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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente proyecto el objetivo que se alcanz6 fue disefar, construir y poner en
funcionamiento un bombo de pruebas semiautomatico en el area de pelambre,
debido al requerimiento necesario de la Teneria “Cueros & Cueros” la cual esta
ubicada en la parroquia Picaihua perteneciente a la ciudad de Ambato, la misma
que realiza el proceso de curtido del cuero. La teneria realiza pruebas de pelambre
en los bombos de produccion siguiendo una receta previamente establecida lo cual
acrecienta el riesgo de perder el lote de produccion generando una pérdida
econdmica de $ 2.267,73 para la empresa. El bombo se disend bajo los siguientes
requerimientos como lo es el peso de las pieles, cantidad de agua y el peso de los
elementos que intervienen en el proceso, lo cual permitié determinar el didmetro
del eje, tipo y longitud de correas, y el motor a ser utilizado, para su respectiva
construccion. En la construccion del bombo se utilizé madera de teca la cual tiene
una dureza 415 kg, el cual es soportado por una estructura de hierro ductil que
soportara un peso maximo de 9227.063 N/m?. El Bombo permitira realizar pruebas
de nuevas recetas y asi determinar los mejores elementos que ayudardn a mejorar
el proceso de pelambre. El costo total del bombo es de $ 2.613,15 del cual el 54%
corresponde a la automatizacion del bombo. Para el correcto funcionamiento del
bombo se recomienda trabajar con 2 cueros de 25 kg cada uno, puesto que cuenta
con un relé térmico el cual se accionard automaticamente desconectando el circuito
electronico en caso de que el bombo de pruebas este sobrecargado.

DESCRIPTORES: Bombo, cuero, ensamble, maderas, teneria
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TANNIG DRUM FOR PEEL TESTS AT CUEROS & CUEROS TANNERY IN
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ABSTRACT

In the present project the reached objective was to design, build and put into
operation a semi-automatic test tanning drum in the area of fur, due to the necessary
requirement of the tannery "Cueros & Cueros" that is located in Picaihua parish
belonging to the city of Ambato, this tannery carries out the leather tanning process.
The tannery performs pelting tests in the production tanning drums following a
previously established recipe, that increases the risk of losing the production lot,
generating an economic loss of § 2,267.73 for the company. The tanning drum was
designed under the following requirements: weight of the skins, amount of water
and the weight of the elements that intervene in the process; it is allowed to
determine the shaft diameter, type, length of belts, and the motor to be used for its
respective construction. The tanning drum construction, teak wood was used, which
has a hardness of 415 kg, that is supported by a ductile iron structure that will
support a maximum weight of 9227.063 N/m?. The tanning drum will allow testing
of new recipes and thus determine the best elements that will help improve the
process of fur. The total cost of the tanning drum is $ 2,613.15 of which 54%
corresponds to the automation of the tanning drum. For the appropriate operation
of the tanning drum it is recommended to work with 2 leathers of 25 kg each, since
it has a thermal relay that it will be activated automatically disconnecting the
electronic circuit in case the test tanning drum is overloaded.

KEYWORDS: Construction, leather, tannery, tanning drum, woods.

Xiv



CAPITULO 1
INTRODUCCION

Segun la camara de industrias de Tungurahua en el Ecuador existen cerca de 61
tenerias las cuales se dividen en 16 grandes y medianas industrias, y 45 artesanales
dedicadas a la actividad de curtido y procesado del cuero. Las cuales satisfacen el
97% de la demanda del cuero a nivel nacional y el 3 % de la demanda del cuero
esta destinada la exportacioén hacia paises como Estados Unidos y Alemania. Sin
embargo, en la ultima década varias tenerias artesanales han sido clausuradas y
sancionadas econdémicamente debido a que las mismas no cuentan con la
maquinaria necesaria para realizar estudios previos en cada uno de los procesos de

curtido del cuero y asi disminuir el impacto ambiental generado en los procesos.

La provincia de Tungurahua goza de un amplio reconocimiento por ser un sector
en el cual existe una alta concentracion de aproximadamente del 69.43 % de
curtiembres a nivel nacional, en la cual existen alrededor de 42 tenerias entre
grandes, medianas y artesanales dedicados a esta actividad. Sin embargo, en su gran
mayoria de las curtiembres artesanales no cuentan con bombos de produccion y
bombos de pruebas debido a sus altos costos al momento de adquirirlos por lo cual

recurren a realizar dichos procesos en otras tenerias.

La teneria cueros y cueros es una curtiembre artesanal, ubicada en la parroquia
Picaihua del canton Ambato, la cual produce un promedio de 70 pieles mensuales,
sin embargo, no cuenta con un bombo de pruebas en el area de pelambre lo cual
dificulta la mejora de la calidad del cuero, contribuyendo a seguir manteniendo la
utilizacion de elementos quimicos en el proceso de pelambre, el mismo que genera

residuos contaminantes a la fuente hidrica del sector y de la provincia.



ANTECEDENTES

Segun el articulo cientifico “Reduccion de emisiones de la etapa de pelambre en el
proceso de curtido de pieles”, La industrializacion del cuero es una practica
milenaria, sin embargo, al igual que todas las actividades productivas, genera
contaminacion ambiental debido principalmente al uso de insumos quimicos
utilizados en el proceso de curticion, especialmente en el proceso de pelambre en
el cual se utiliza elevadas concentraciones de sulfuros (S%).” (Katherine Guzman y
otros, 2010). Por lo cual con la implementacion de un bombo de pruebas de
pelambre en las tenerias se pretende reducir el uso de sulfuro en el proceso

utilizando otros elemento quimicos o naturales.

En su tesis titulada: “Optimizacion del uso del agua en la etapa de pelambre en un
proceso que permita la mejor calidad del cuero final y el menor impacto ambiental”.
Enuncia que la mayor emision contaminante que la etapa de pelambre genera son
sulfuros y materia organica como lo es el pelo, y grasas. (Diana Fuquene Yate,
2011). Por lo tanto, es necesario desarrollar métodos y técnicas mas eficaces para

reducir la utilizacion de los contaminantes durante el proceso de pelambre de pieles.

Segun la tesis: “Estudio de un pelambre reductor-oxidante” El proceso de Filtracion
del pelo consiste en extraer los residuos del pelambre después de unos 30 min de
haber iniciado el proceso de pelambre y someter el liquido residual a una filtracion
para separar el pelo del cuero. De esta manera, el pelo extraido, no permanece en el
agua residual del pelambre y no tiene tiempo para degradarse y disolverse. (Rosa
Gavilanez, 2011). Por lo cual es de mucha importancia la aplicacion de un sistema
de cernidero para captar el pelo y grasa y expulsarlos durante el proceso evitando

que la contaminacion del agua se mayor.

Los fulones para el proceso de Curtido son normalmente usados por debajo de sus
ejes. Tienen velocidades mas rapidas y herrajes particulares para este tipo de
trabajo, su utiliza alta calidad de madera dura tales como IROKO, SAPELLI,
TIAMA, ELONDO, MUYUYO u otras maderas con elevadas especificaciones
técnicas equivalentes. Lo mas importante para un fulon es la perfecta seleccion de

la madera, ya que de esta depende la durabilidad del bombo. (HUNI AG.2005). La



utilizacion de una madera dura garantiza la durabilidad y resistencia del bombo

superior la cual tiene una vida util superior a los 15 afios.

Segun la tesis “Implementacion de un sistema que controle la velocidad de un fulén
en la fabrica curtidos Solis para cumplir con los rangos de velocidad requeridos en
las diferentes etapas del curtido de pieles.”. las empresas tienen la necesidad de
contar con un bombo de pruebas que brinde todas las facilidades para poder
controlar la velocidad, el sentido de giro, y dispositivos de seguridad que permita
mantenerse a una distancia prudencial del fulon. Por lo cual sugiere la
implementacion de un variador de frecuencia el mismo que se encargara de variar
la frecuencia adecuada y por ende la velocidad necesaria al momento de realizar el
proceso, y ademas ayuda en el control del sentido de giro del reductor de velocidad
que mueve el fulon de pruebas (Salomon Solis, 2010). La aplicacion y la utilizacion
de un variador de frecuencia para contralor la velocidad del bombo es de mucha

importancia ya que ayuda a determinar una velocidad adecuada durante las pruebas.

JUSTIFICACION

Las Tenerias hoy en dia estan destinadas a desenvolverse en mercados cada vez
mas competitivo que las obliga adoptar nuevos métodos, modelos y estrategias de
procesos industriales que les permitan resolver y mejorar problemas relacionados
con el manejo de la calidad, produccion y manejo de los desechos quimicos,
organicos en la produccién de cuero.

Es de mucha importancia la implementacion de un bombo de pruebas para realizar
ensayos previos en pequefios lotes de 2 cueros aplicando nuevos elementos
quimicos o naturales para comprobar el comportamiento de estos durante el
proceso, el impacto que se pretende obtener es una produccion en cantidades
superiores a 100 cueros mensuales los cuales deben cumplir estandares de calidad

preestablecidos, y también reducir el impacto negativo hacia el medio ambiente.

En el Ecuador existe una gran demanda de cueros y sus derivados teniendo una alta
demanda en el mercado, por lo cual la curtiembres son causantes de una alta
contaminacion del agua por la utilizacion de quimicos en el proceso del curtido, de

ahi surge la idea de plantear el disefio y construccion de un bombo de pruebas en el



area de pelambre la cual mediante el estudio previos serd un equipo industrial que
optimizara el proceso de pruebas disminuyendo asi el uso de elementos como el
sulfuro y la cal para asi beneficiar a la curtiembre Cueros & Cueros, al consumidor

y al medio ambiente.

La utilidad del presente proyecto es mejorar el proceso de pelambre y de esta
manera ayudar al mejoramiento de la calidad del producto. Mediante la
automatizacion del bombo de pruebas se ayudara al operario en el control y
manipulacion del bombo durante y después de realizar el proceso de pruebas de

pelambre.

Para la realizacion el proyecto se dispone del apoyo administrativo, y financiero de
la teneria CUEROS & CUEROS, como también el apoyo pedagogico por parte de
la institucion académica para llevar a cabo el propdsito de disefio y construccion
del bombo semiautomatico de pruebas de pelambre por lo cual es un proyecto

factible en cuanto a su realizacion.

OBJETIVOS

Objetivo general
Disenar y construir un bombo de pruebas en el area de pelambre en la curtiembre

cueros y cueros en la ciudad de Ambato en el periodo 2017-2018.

Objetivos especificos
e Analizar los diferentes tipos de bombos en el area de pelambre y seleccionar

los elementos para una mejor manipulacion y calidad del fulon.

e Determinar los pardmetros técnicos de disefio del bombo de pruebas

semiautomatico.

e Diagramar el proceso de construccion del bombo de pruebas

semiautomatico.
e Disefar y Construir el bombo de pruebas semiautomatico.

e Efectuar las pruebas necesarias para garantizar el adecuado funcionamiento
del bombo



CAPITULO 11

METODOLOGIA
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Con el uso de le herramienta de gestion de las seis M (materia prima, mano de obra,
maquinaria, medio ambiente, mediciones, y métodos) descrita en el libro de Calidad
y productividad del autor Humberto Gutiérrez. Se realizara el diagndstico del

proceso de pelambre aplicando solo dos M la cuales son las siguientes.

Materia prima

La teneria realiza ensayos durante el proceso de pelambre el cual trabaja con 70
pieles las mismas que tienen que estar previamente hidratadas y limpias, al realizar
las pruebas en el bombo de produccion conlleva un riesgo de pérdida del lote de
produccion y pérdida de la inversion econémica que lleva dicho proceso ya que al
ser una cantidad de produccion grande necesita una gran cantidad de materia prima

para cumplir dicho proceso. Ver detalles en la Tabla No 1.

Tabla No 1. Costos de materia prima para el proceso de pelambre.

Elementos $ Costo unitario | $ Costo total
70 cueros 30 2.100,00

4.9 kg de depilantes 4.80 23,52

100 kg de Cal 7 28,00

50 kg desulfuro de sodio 49 98,00

800 It de agua 0.48 0,48

8.25 Kg de enzimas de remojo | 2.15 17,73

Total $2.267,73

Fuente: Teneria Cueros & Cueros, 2017



Maquinaria

En el proceso de pelambre no se cuenta con un bombo de pruebas por lo cual la
empresa realiza experimentos en uno de los dos bombos o fulones durante el
proceso de pelambre, la capacidad de cada bombo es de 70 cueros, los cuales tienen
una manipulacion manual, y no cuentan con un variador de frecuencia por lo cual

tiende a mantener una velocidad constante de 7 rpm. Ver detalles en la Tabla No 2.

Tabla No 2. Caracteristicas de la maquinaria en area de pelambre.

Maquina Potencia Tipo Voltaje rpm Manipulacion
Bombo 1 7.5 hp 3 lineas | 220 7 Manual
Bombo 2 7.5 hp 3 lineas | 220 7 Manual

Fuente: Teneria Cueros & Cueros
Elaborado por: Nufiez, 2018.

AREA DE ESTUDIO

Delimitacion del Objeto de estudio
Dominio: Tecnologia y Sociedad.
Linea: Disefio y construccion.

Campo: Ingenieria Industrial.

Area: Proceso Productivo.

Aspecto: Productividad.

Periodo de anélisis: periodo 2017/2018.

MODELO OPERATIVO

Modelo operativo

Creacion de cronograma de actividades para establecer el diagrama de Pert y la ruta

critica del bombo de pruebas de pelambre semiautomatico.

En la Tabla No 3. Se detalla las actividades que se deben realizar para la creacion

y desarrollo del diagrama de Pert.



Tabla No 3. Cronograma de Actividades

pelambre.

Actividades Codigo Duracion
(dias)

Requerimiento de un Bombo de pruebas por parte de la A 1
empresa
Levantamiento de datos y diagndstico de la situacioén

B 4
Analisis de los diferentes tipos de bombos de pelambre C 1
existentes en el mercado.
Propuesta de disefio y construccion del bombo D 4
semiautomatico para pruebas de pelambre a la teneria
Célculos para la capacidad de produccion. 4
Elaboracion de un diagrama de construccion F 4
Disefio y elaboracion de planos en el programa 80
SolidWorks del bombo para pruebas de pelambre
Diagrama cinematico. Diseno y seleccion de los H 5
elementos.
Diagramacion y seleccion de instalaciones eléctricas I 6
Seleccion de variador de Frecuencia J 3
Adquisicion de la componentes mecanicos, eléctricos y 12
electronicos
Ensamble mecanico del bombo semiautomatico para L 31
pruebas de pelambre.
Ensamble eléctrico y electronico del bombo M 10
semiautomatico para pruebas de pelambre
Pruebas de funcionamiento. N 6
Socializacion de los beneficios del bombo N 1
semiautomatico para pruebas de pelambre.
Entrega del bombo semiautomatico para pruebas de (0] 1

Fuente: Nuiiez, 2018.




En la Tabla No 4. Se afiade las actividades y se procede a anadir las actividades

precedentes para posteriormente establecer el diagrama de red o PERT

Tabla No 4. Cronograma de Actividades

Ne°. | Actividad Precedente | Duracion
1 A | e 1
2 B A 1
3 C B 1
4 D B, C 4
5 E B 4
6 F E,C 4
7 G E,F 80
8 H G 5
9 I G 6
10 J I 3
11 K G, H 12
12 L K 3
13 M LJ 10
14 N M, L 6
15 N N 1
16 P N 1

Fuente: Nuiiez, 2018.

En la Figura No 1. Se procede a disefiar el diagrama de PERT en el cual se

identifica la ruta critica a seguir durante la construccioén del bombo.
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Figura No 1. Diagrama de Pert

Fuente: Nufiez, 2018.



Analisis del diagrama de PERT.
Las actividades indispensables son: A, B, E, F, G, H, I, J, M, N, N. las cuales

representan la ruta critica es decir la ruta mas larga al momento del disefio y

construccion del bombo de pruebas de pruebas de pelambre.

DESARROLLO DEL MODELO OPERATIVO

Requerimiento de un Bombo de pruebas por parte de la empresa.

La curtiembre CUEROS & CUEROS expresa la necesidad del disefio y
construccion del bombo de pruebas semiautomatico para pruebas de pelambre, ya
que la teneria esta optando por la mejora de la calidad de la produccion y reducir el

impacto ambiental, mediante pruebas de nuevos quimicos y naturales.
Levantamiento de datos y Diagnoéstico de la situacion

Actualmente el proceso de pelambre se lo realiza sin pruebas previas por lo cual se
sigue una receta preestablecida de acuerdo con el nimero y peso de los cueros a ser
colocados en el bombo de produccion del area de pelambre. Ver detalles de la receta

de produccion en la Tabla No 5.

Tabla No 5. Elementos para el proceso de pelambre

Producto Cantidad
Cueros 70

Agua 500 It
Depilante 16 kg

Cal 100 kg
Sulfuro de sodio 200 kg
Enzimas de remojo 8 kg

Fuente: Curtiembre Cueros & Cueros.}

Elaborado por: Nuiez, 2018
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Analisis de los diferentes tipos de bombos de pelambre existentes en el
mercado.

Previo al disefio se realiza analisis de los diferentes tipos de bombos de pelambre
existentes en el mercado, y bombos artesanales, teniendo en consideracion lo

siguientes datos. Ver Tabla No 6.

Tabla No 6. Tipos de bombos de pelambre existentes.

Tipo de Material Complementos | Manipulacion Costo
Bombo
Bombos Madera dura | Tacos y aletas | Manual Bajo
Artesanales. de madera,
Bombos Madera de | Tacos de | Manual Bajo
Vulcan. bolondo plastico.
Bombos Eco- | Madera de | Tacos y Aletas | Semiautomatico | Medio
Logic Turbo. | bolondo de plastico.
Bombos Soft | Acero Cernidero y | Automatico Muy Alto
Mill inoxidable tacos,

Control de

temperatura,

control de

ciclos de

trabajo.

Fuente: Nuiez,2018.
Analisis.

Los bombos de madera son muy econdmicos en comparacion a los bombos de acero
inoxidable, la utilizacién de complementos plasticos y el control de temperatura
ayuda al mejoramiento de la calidad del producto, el tipo de manipulacion es de
mucha importancia ya que ayuda con los ciclos adecuados de trabajo como también

un ahorro de tiempo de trabajo.

De acuerdo con los datos obtenidos de los bombos existentes y los requerimientos
de la empresa los mismos que estan detallados en la Tabla No 6. Se procede a elegir
el tipo de material, los complementos, tipo de manipulacion, y el costo, para la
elaboraciéon del bombo de pruebas semiautomatico los mismo que son los

siguientes. Ver detalles Tabla No 7.
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Tabla No 7. Materiales y Complementos del bombo de pruebas a construir.

suave, control de

ciclos de trabajo

Bombo Material Complementos | Manipulacion | Costo
Bombo de | Madera de | Tacos, semiautomatico | Medio
pruebas teca. cernidero, aletas,
semiautomatico de madera

Fuente: Nunez.2018

Propuesta de disefio y construccion del bombo semiautomatico para pruebas

de pelambre a la teneria

Mediante investigaciones y estudios previos se procede a socializar la idea de

disefio y construccion de un bombo semiautomatico de pruebas para el area de

pelambre. La gerencia de le teneria aceptan la propuesta planteada.

Calculos para la capacidad de produccion.

Como se indica en la tabla No 8. en el Area de pelambre de la curtimbre Cueros &

Cueros tiene una produccion en promedio de 70 cueros procesados mensualmente.

Tabla No 8. Capacidad de produccion

Mes Cantidad de
cueros
Enero 90
Febrero 60
Marzo 70
Abril 70
Mayo 60
Junio 80
Julio 70
Promedio 70

Fuente: Curtiduria “Cueros y Cueros”

Elaborado por: Nufiez, 2018.
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CAPITULO 1II
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta.

Diseiio y simulacion mediante el software SolidWorks

El disefio de un bombo semiautomatico para pruebas de pelambre se presenta de la
siguiente manera. ver detalles de elemento y medidas de construccion en los anexos

del 16 al 50.

Figura No 2. Disefio del bombo semiautomatico.

Fuente: Nuiez, 2018.



Planos del bombo semiautomatico para pruebas de pelambre

con la ayuda del programa SOLIDWORKS se obtuvo los planos y vistas del bombo
de pruebas, asi como también los planos y vistas de cada uno de sus componentes

mecanicos, ver en anexos del 14 al 49.

Diagrama cinematico. Disefio y seleccion de los elementos

se disefa el diagrama cinematico y se calcula la potencia del motor a utilizar, los

ejes huecos, chumaceras, didmetros y tipo de poleas, longitud de correas.

Relacion 2 |

Figura No 3. Diagrama cinematico

Fuente: Nuiiez, 2018.

Diseiio: construccion de un bombo de pruebas en el area de pelambre el mismo
que tiene una capacidad de 2 cueros, por lo cual el fulon tendrd un didmetro de 1200
mm y un largo aproximado de 800 mm, la madera a utilizar en sus paredes, bases y
complementos internos seran de la TECA la cual tiene propiedad segun la Tabla No
9. Se utilizard un eje de 50.8 mm de diametro con una largo de 200 mm el mismo
que es de acero inoxidable, chumacera de 50.85 mm, y un soporte en tubos

cuadrados de hierro.
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Tabla No 9. Propiedades fisicas y mecénicas de la Teca

Propiedades de la Teca
Propiedad Unidad | Promedio | Clasificacion
Contenido de humedad % 106,68 *
Densidad al 12% C.H. g/cm3 0,58 Mediana
Anhidra g/cm3 0,54 Mediana
Peso especifico Bésico 0,50 Moder.
pesada
Contraccion total Volumétrica % 8,01 Muy baja
T/R % 2,12 Moder.
estable
Punto de saturacion de las | Volumétrica % 26,4 Normal
fibras
Flexion estatica MOR kg/cm?2 963,6 Medio
MOE kg/cm2 | 105313,2 Bajo
Compresion paralela al MOR kg/em2 | 460,59 Alta
grano
Compresion ELP kg/cm?2 70,92 Mediana
perpendicular. al grano
Dureza Axial kg 415,161 Blanda
Perpendicular kg 357.60 Muy blanda
Resistencia al cizallaje Tangencial kg/cm?2 125,15 Alta
Radial kg/cm2 122.65 Alta
Extraccion de clavos Axial kg 58 Alta

Fuente: El tecal.2018

Elaborado por: Nuiiez, 2018.

Construccion

Se calcula el nimero de tablillas sabiendo que el grosor de cada tablilla sera de 80

mm Yy el didmetro de la base del bombo serd de 1200 mm, las mismas que seran un

total 47 tablillas segtn la siguiente formula.

En donde
D=1200mm
A =80 mm

_D*n

N:
A

1200mm *
80mm
N:47.1 tablillas

15
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Casa de la calidad

La matriz QFD (Quality Funtion Deeployment). La casa de la calidad permite
determinar las especificaciones técnicas del bombo, cuyo objetivo principal es
considerar las necesidades y requerimientos del propietario de la curtiembre, para
asi tener una planificacion durante el disefio y la construccion del fulén, lo cual
permitira tener las caracteristicas deseadas durante el ciclo de vida del bombo. Ver
figura No 4.

Para la elaboracion de la matriz QFD se requiere, conocer la voz del cliente, en el
cual se da a conocer las caracteristicas y requerimientos del producto, estos criterios
son traducidos por el ingeniero e interpretados técnicamente. Y finalmente se
evaltan los criterios técnicos para asi determinar los que tienen mayor influencia

en el disefo.

Voz del Cliente. - De acuerdo con la necesidad de la gerencia de la Curtiembre &
Curtiembre el bombo de pruebas debe contar con las siguientes caracteristicas:

e Tamafio adecuado

e Semiautomatico

e Apariencia

e Movible

e Varias velocidades

e Silencioso

e Sistema para absorcion de pelo
Voz del ingeniero. — una vez analizado los requerimientos de la gerencia de la
Curtiembre & Curtiembre se procede a traducir de forma técnica, y dando como
resultado las siguientes caracteristicas.

e Didmetro de 1200 mm y un largo de 800 mm

e Instalacion de accionadores

e Madera y acero inoxidable

e Empotrable

e Variador de frecuencia

e Sistema de poleas y correas

e Cernidero.
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Analisis de la matriz QFD.

Los resultados del QFD para el bombo de pruebas en el cuales se realizaron cambios

con respectos a los fulones tradicionales, con el propdsito de adecuar el

procedimiento que requiere la gerencia de la teneria.

En la columna A se a calificado con 4 y 5 en los parametros ya que la demas teneria

no cuenta con ningun fuldén previamente elaborado con las caracteristicas

especificadas en la Tabla No 10.

Especiaciones técnicas.

Empresa: Cueros & Cueros

Disefiador: Joel Nuiiez

Producto: Bombo de

pruebas semiautomatico

Fecha Inicial:03-01-18
Fecha Final:03-01-18

Pag.1

Concepto Propone Descripcion
Funcién Empresa Velocidad de giro:
Min: 5 rpm
Max: 10 rpm
Materiales Empresa Madera de teca, acero
inoxidable, y hierro ductil
Construccion y Montaje Empresa Manual
Vida util Empresa 20 afios
Mantenimiento Disefiador Preventivo y correctivo
Dimensiones Disefiador D:1200 mm
L: 800 mm
Capacidad Disefiador 2 cueros
Manipulacioén Disefador Manual y
Semiautomatico

Tabla No 10. Especificaciones técnicas del bombo

Fuente: Nuiiez, 2018.
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Calculos
Calculo del rendimiento

Rendimiento de las correas: 0,94
Rendimientos de los rodamientos: 0,9999
Rendimiento de poleas: 0,98
Rodamientos de engranes:0.98

nt = R de coreeas * R de rodamientos * R de poleas * R de engranes (EC.2)

nt = 0.94* x 0.98% * 0.99992 % 0.98*
nt = 0.69

El rendimiento total que tiene el bombo de pruebas después de multiplicar las

eficiencias en las diferentes correas, rodamientos, engranes es de 0,69.

Calculo de fuerza

Para el calculo de la fuerza tangencial se toma en consideracion la formula tomada

del libro disefio de ingenieria mecanica de Shigley.

PT = (P1+ P2+ P3) (EC.3)
Donde

PT= Peso total

P1=peso de agua

P2=peso de pieles y elementos quimicos

P3=peso del bombo

PT = (70 + 56 + 0)kg

PT = (126)kg = cf's

PT = (126)kg + 1.5

PT = 189kg

Nota=no se toma en consideracion el peso del bombo puesto que el mismo cuenta
con aletas internas las cuales se encargan de mover los elementos agregados.

MT = PT *r (EC.4)
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Donde

PT= peso total

r=radio del bombo

MT = (189kg * 64cm)
MT = 12096 kg. cm

Potencia de salida

MTxn
71620

PS= Potencia salida

PS =

(EC.:5)

n=namero de rpm

12096 = 5
71620

PS= 135hp

Potencia de entrada
Pst
T = r” (EC.:6)
Donde =
nT: Rendimiento total.
Ps: Potencia de salida total

Pe: Potencia de entrada.

De acuerdo con la Ecuacion 7: se procede a despejar la potencia de entrada.

__ Ps

Pe=" (EC.:7)
p, _ 135

© = 0.69
Pe = 1.95

De acuerdo con el catdlogo de motores existentes en el mercado se adquiere un
motor de 2 hp. Ver anexo No 5.
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Calculo de Numero de revoluciones

Para el calculo del numero de revoluciones se tiene en consideracion el namero de
poleas a utilizar. Ver detalles en la Figura No 5.

Figura No 5. Numero de poleas.

Fuente: Nuiiez, 2018.

Para llegar a obtener un numero de 8 rpm, sabiendo el motor gira a 1730 rpm, se
adquiere 4 poleas de diferentes diametros los mismo que tienen los siguientes
diametros polea 1 un didmetro de 63.5 mm, polea 2 un diametro de 320 mm. Polea

3¢76.2 mm, y una polea de 640 mm.

_ D1

11 =
dz

(EC.:8)
donde

I1: relacion de transmision 1

D1= Diametro de polea 1

D2= Diametro de polea 2

- 63.5
"~ 320
I11=0.19

n2 =il *nl (EC.:9)
Donde

1n2: Numero de revoluciones en la segunda polea
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1n1: Numero de revoluciones en la Primera polea.

n2 =0.19 x 1730 rpm

n2 = 328.7 rpm

NOTA: se instala un reductor de velocidad el mismo que reduce los rpm al salir de
la polea 2 y al ingresar a la polea 3 con una entrada de 4 rpm a una salida de 1 rpm
n2 = rpm.reductor * n2 (EC.:10)
Donde

n2= revoluciones de polea

Rpm. Reductor= numero de revoluciones al salir del reductor de velocidad

n3 = 0.25(328.7rpm)

n3 = 82.17 rpm

Calculo de rpm del bombo

13:2> (EC.:11)
Donde:

D3= Didmetro de polea 4

D4= Diametro de polea 3

I3= Relacion de trasferencia

N3= Numero de revoluciones de salida

3762
640
12 =0.119
N3 =0.119 *82.17 rpm
N3 =9.7rpm

NOTA: con la ayuda de un variador de frecuencia se puede aumentar o disminuir
las revoluciones por minuto del bombo de pruebas, por lo cual segun la Tabla No
11 se ajusta el variador a 30 Hertz para que el bombo de pruebas trabaje a 5 rpm.
Ver detalles de seleccion de variador de frecuencia en la Tabla No 15.

Tabla No 11. Rpm segun los Hertz del variador de frecuencia.

Hertz Rpm
60 9.7 rpm

30 S rpm
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Hertz Rpm

0 Se para el motor

Fuente: Nuiiez, 2018.

Nota para realizar el proceso de pelambre se requiere 5 rpm por lo cual se ajustara

a 30 Hertz el variador de frecuencia.

Calculo de correas

Se tiene en consideracion que es un motor eléctrico el mismo que va a trabajar 8
hora/dia aproximadamente, la maquina motriz es el bombo de pruebas, por lo cual
el factor K segun la Tabla No 12 es de 1.2.

Tabla No 12. Factor de servicio K

Maquinas Motrices Motores eléctricos Motores eléctricos
Cd=2cn C maxi=2 cn
Motores térmicos Mono cilindro <600 rpm
Multicilindros >600 rpm
< 6h/d 6aloh/d | 16 a 24 | <6h/d 6 a 16|16 a 24
h/d h/d h/d
Cargas uniformes ligeras: 1.0 1.1 1.2 1.1 1.2 1.3

Agitadores  para  liquidos,
bombas y compresores,
pequefios trasportadores.

Cargas uniformes medidas: 1.1 1.2 1.3 1.2 1.3 1.4

Trasportadores  de  cinta,
ventiladores superiores a 7 Kw,
Maquinarias artes gréaficas,

lavadoras, bombas relativas

Cargas irregulares con | 1.2 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6
sobrecarga: Maquinaria para
ladrillos y ceramica, elevadores
con canjilones, maquinaria
papel,  pulverizadores, 'y

maquinaria textil.

Cargas irregulares y |13 1.4 1.5 1.5 1.6 1.8
sobrecargas importantes,
molinos, machacadoras,

laminadoras, dragas, y gruas.

23



Maquinas Motrices Motores eléctricos Motores eléctricos

Cd=2cn C maxi=2 cn

Motores térmicos Mono cilindro <600 rpm

Multicilindros >600 rpm

< 6h/d 6aloh/d | 16 a 24 | <6h/d 6 a 16|16 a 24

h/d h/d h/d

Cargas irregulares y grandes | 2 2 2 2 2 2
sobrecargas.

Fuente: Ingemecanica,2016.
Elaborado por: Nuiiez, 2018.

Correa en el punto 1y 2

Calculo de potencia efectiva

hp enel eje 1 = hp entrada * nT (EC.:12)
Donde:

hp de entrada= potencia de motor

nT= eficiencia total

hpenelejel =2 hp *0.69

hpenelejel =138 hp

calculo de potencia efectiva

hefectiva = hp * K (EC.: 13)
donde:

h efectiva = potencia

k=constante para un motor

hefectiva =138 hp x 1.2

O.7457kw>

hefectiva = 1.65hp «
efectiva p * 1hp

h efectiva = 1.23 kW
En la Figura No 6. se selecciona del tipo de correa, misma que es comprobada con
el valor de HP efectiva antes calculado de 1.23 KW, para su comparacion

respectiva.
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Figura No 6. Seleccion de la seccion de correa
Fuente: REXON,2014.

Analisis
Entonces segun la tabla se procede a escoger el tipo de correa teniendo en
consideracion los siguientes datos previamente obtenidos: en la polea 2 (328.7 rpm
y una potencia efectiva de 1.029 kW). Por lo cual se procede a elegir una correa
tipo A.
Calculo de la longitud de la correa 1
Con el diametro de las poleas se puede calcular la longitud de la banda que se

necesita.

(Dpm—dpc)?
4c

L = (2€) + (1.57 x (Dpm + dpc)) + (EC.:14)

Donde

L: Longitud total de la correa.

C: Distancia entre centros.

Dpm: Distancia maxima

Dpc: Distancia minima.

Distancia minima = 0.7 (D + d) (EC.: 15)
Donde:

D: Diametro mayor de las poleas.

d: Didmetro menor de las poleas

Dpc = 0.7(320 + 63.5)mm
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Dpc = 268.5 mm

Dpm = 2(D +d)

Dpm = 2(320 + 63.5)mm
Dpm = 767mm

Se tiene en consideracion que los centros de polea 1 y polea 2 es de 360 mm lo cual
estd dentro de los parametros de distancia minima y maxima.

(Dpm—dpc)?
4c

(320 — 63.5)2
4(360)

L = (20) + (1.57X (Dpm + de)) +

L = (2(360) + (1.57 x (320 + 63.5)) +

L=1367.78 mm
Para la eleccion de la banda una vez obtenido la longitud se recurre al catdlogo de
bandas y se ubica la longitud mas cercana al calculo obtenido. para mas detalles del

tipo de banda ver en el Anexo No 13.

Tabla No 13. Correas tipo A.

Referencia Codigo Limite minimo Limite maximo
1301385 AS3 1350 1385
1301400 A54 1375 1400
1301410 A541/2 1400 1430
1301421 AS5 1410 1440

Fuente: Texrope.2018
Elaborado: Nunez, 2018.

Calculo de numero de correas

No.de correas = g (EC.: 16)
Pc=p=x*k (EC.:17)
Pc=2hp 1.2

Pc =24

Donde:
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Pc = potencia trasmitida

Pe = potencia efectiva

2.4 hp
1.65 hp

No.de correas =

No.de correas = 1.5

No.de correas = 2

Correa en el punto 3 y 4
hp en el eje 3 = hp entrada * nT (EC.:18)

Donde:
hp de entrada= potencia de motor
nT= eficiencia total

Calculo de potencia efectiva
hefectiva = hp * K (EC.: 19)
h efectiva = potencia efectiva

k=constante para un motor

hp enel eje 3 =1.38 hp x 0.69
hp enel eje 3 =0.952 hp

potencia efectiva

hefectiva = hp *x K
hefectiva = 0952 hp * 1.2

0.7457kw>

h efectiva = 1.14hp * ( 1hp

h efectiva = 0.85kw
En la Figura No 7. se selecciona del tipo de correa, misma que es comprobada con
el valor de HP efectiva antes calculado de 0,85 KW, para su comparacion

respectiva.
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Figura No 7. Seleccion de la seccion de correa
Fuente: Rexon,2014.

Entonces segun la tabla se procede a escoger el tipo de correa teniendo en
consideracion los siguientes datos previamente obtenidos en la polea 4 (9.7 rpm y
una potencia efectiva de 0.85 kW). Por lo cual se procede a elegir una correa tipo
B.

Distancia minima= 0.7 (D+d) (EC.: 20)
Distancia minima = 0.7( 640 + 76.2)mm = 501.34 mm

Distancia maxima = 2(D + d)
Distancia maxima = 2(640 + 76.2)mm = 1432.4mm

(Dpm—dpc)?
4c

L = (2C) + (1.57x (Dpm + dpc)) + (EC.: 21)

(501.34 — 1432.4)?
4(966.84)

L = (2(966.84) + (1.57 x (501.34 + 1432.4)) +

L =4469 mm

Para la eleccion de la banda una vez obtenido la longitud se recurre al catalogo de
bandas y se ubica la longitud mas cercana al calculo obtenido. para mas detalles del
tipo de banda ver en el Anexo No 14.

Tabla No 14. Correas tipo B.
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Referencia Codigo Limite minimo

Limite maximo

1704432 B173 4394 4440
1704500 B175 4450 4500
1704530 B177 4500 4545

Fuente: Texrope
Elaborado por: Nufiez, 2018.

Calculo de numero de correas

C
No.de correas = %

Pc=p=x*k
Pc=2hp x1.2
Pc =24
Donde:

Pc = potencia trasmitida

Pe = potencia efectiva

2.4 hp
1.14 hp

No.de correas =

No.de correas = 2.1

No.de correas = 2

Calculo de eje hueco

(EC.: 22)

(EC.:23)

Sabiendo que tenemos un material de acero inoxidable 304 con un coeficiente sy

de 270 kpsi.

La materia que se va a utilizar es aleacion de acero inoxidable tipo 314 laminado

en barra capaz de resistir una torsion maxima de 318 M pa con un coeficiente de

seguridad de 1.08

1

b= {(22 04 )

— %
nSy

deje: Didmetro del eje.
M: Momento flector.

T: Esfuerzo cortante.
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- (250

1
« (6185.22 + 3182)2)}

1
3

deje = 0.0254(6193.37)'/3

deje = 4.66 cm.

deje = 5.08 cm. Segilin el catdlogo.

Analisis estructural

Para efectuar este punto se procede a realizar un analisis de las estructuras y eje en

el programa SOLID WORKS por lo cual se tiene en consideracion el tipo de

material a ser utilizado en la estructura del bombo, en este caso de utilizar un hierro

ductil y un acero inoxidable.

Analisis estatico del soporte estructural del bombo.

Para realizar el anélisis se tiene en consideracion el peso del bombo, el agua, pieles,

y elementos quimicos siendo un peso aproximado de 3194.8 N (718.21961146 Ibf),

el mismo que es distribuido en la estructura. Ver figura No 8.

G E[R[&]€]

Fuerza/Torsién

v X

Tipo | Partic

Fuerza/Torsion ~

] roees

| 8| Torsian

[ [ cara< > @tuba 415mm 13 |

Cara<1> @tuba 415mm 14

(@) Vertical
() Direccién seleccionada

[3 [engiish ips) v

4 [71s21081146 ot

[ invertir direccion
@) Por elemento

O Total

P ANALIN UE ESIRUL RS G

walar de fuerza (1bf]:| 718.21961146
[
-

X

A

Figura No 8. Carga a soportar la estructura en N.

Fuente: Nunez, 2018.
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Analisis estatico de Von Mises. ver figura No 9.

won Mises [psi]
1,200,407
' 1,100,374
L 1.000,341

_ 800,307

_ 800274

_ 700241
600, 208
| 500174
400141

_ 300108

200,075
100,042
0,008

—P Limite eldstico: 79,986,137

Figura No 9. Anélisis estatico
Fuente: Nufiez, 2018.

Interpretacion: en la figura No 9. el analisis estatico por Von Mises en la escala da
como maximo un limite de tension de 1.200,407 psi en la zona roja y un minimo
un limite de tension de 0.008 psi en la zona azul, la estructura de hierro ductil tiene
un limite elastico de 79.986,137 psi, lo que demuestra que la estructura soporta la
carga del bombo, las medidas de las estructuras se encuentran en los anexos del 39

al 42

Analisis por desplazamiento estatico. ver Figura No 10.

LURES (mm)
3.551e-02

l 3.255e-02

| 255002
| 2663602
. 23802
| 2072602

1,776e-02
| 1.480e-02
L 118402

. G.575e-03

5.919e-03

2,959e-03

1.000e-30

Figura No 10. Desplazamiento estatico.

Fuente: Nufiez, 2018.
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Interpretacion: en la figura No 10. el andlisis por desplazamiento estatico en la
escala da como méximo un desplazamiento de 3.25E~?mm en la zona roja y un
minimo de 1000E ~3° en la zona azul, por lo cual indica que la estructura soporta el

peso del bombo durante el proceso de pruebas.

Deformacion Unitaria. Ver figura No. 11

ESTRN
5.175e-05
' 4,744¢-05
4.313e-05

. 388105

. 3.450e-05

| 301905
2,5580-05
2,1562-05
172505

L 1.2%Me-05

g.626e-06
4.313e-06
4.470e-10

Figura No 11. Factor de seguridad

Fuente: Nunez, 2018.

Interpretacion: en la figura No 11. la deformacion unitaria médxima para la

estructura es de 5.17E~° y la deformacion unitaria minima es de 4.470E~1°,
Analisis estatico del soporte estructural del bombo.

Para realizar el andlisis se tiene en consideracion el peso del bombo, el agua, pieles,
y elementos quimicos siendo un peso aproximado de 3194.8 N, el mismo que es
distribuido en los 2 ejes, teniendo un peso de 1897.4 N por eje, ver detalles en la

Figura No 12.
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Figura No 12. Peso a soportar el eje en N.
Fuente: Nufez, 2018.

Andlisis estatico de Von Mises. Ver Figura No 13.

wion Mises [psi]
143,794
133,526
_ 123,259
_ 11200
_ 1oz7E
_ 92,456
_ 82188
" L 71,5920
| 61,653
| 51,385

a1,117

30,850

20,582

—} Limite eldstico: 58,015,095
Figura No 13. Analisis Von Mises

Fuente: Autor

Interpretacion: en la figura No. 13 el andlisis estatico por Von Mises en la escala da
como maximo un limite de 143,794 psi en la zona roja y un minimo limite de
tension de 20,582 psi en la zona azul, el eje al mantenerse en la zona azul-verdoso
esta dentro del peso optimo a soportar, el eje de acero inoxidable tiene un limite
elastico de 58.015,095 psi, lo que demuestra que el eje soporta la carga del bombo

Analisis por desplazamiento estatico. Ver Figura No.16
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Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacidn: 485933

UIRES [mm]
0,000
' 0,000
| 000

_ 000

. 0000

_ 0000

. 000

| 0000

_ 0,000

_ 0000

0,000
0,000
0,000

Lt

Figura No 14. Desplazamiento estatico
Fuente: Nunez, 2018.

Interpretacion: en la Figura No 14. el analisis por desplazamiento estatico en la
escala da como maximo un desplazamiento de 0.00 mm en la zona roja y un minimo
de 0.00 en la zona azul, por lo cual indica que el soporta el peso del bombo durante

el proceso de pruebas.

Analisis por fatiga del eje. Ver figura No 18.

Hombre de estudio:Fatiga 1-Fredeteminado-§
Tipo de recuttada: FatigaiDafio] Resuftados!

Forcentaje de dafio
Lo e
' 1ne-0
~ 1o0te-0
. liootedv
. Lootem
. lane
= looem
1.000e-01
1.000e-01

100001

1.000e-01
1.000e-01
1.000e-01

Figura No 15. Fatiga del eje

Fuente: Nufiez, 2018.

Interpretacion: En la Figura No 15. el porcentaje de dafio minimo es de 1.000E ~%1
ciclos y un dafio maximo de 1.001E~°? ciclos, por ende, no existe dafio mayoren el

eje.
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Diagramacion y seleccion de instalaciones eléctricas

El diagrama eléctrico se lo realizara en el programa CADESIMU, en el cual se
identifica los elementos electronicos a utilizar y se simula el funcionamiento a

realizarse durante el proceso de pruebas de pelambre. Ver detalles en el Anexo No

15.

Diagrama de control

El diagrama de control estd conformado por disyuntor ( Q1) que abre y cierra el
paso de la corriente eléctrica hacia los demas componentes, un paro de emergencia
(F1) el cual se acciona en caso de suscitar algiin accidente, lo cual provoca parar la
maquina lo mas répido posible, un contacto auxiliar NC ( KM4) mantiene el paso
del circuito siempre y cuando F1 no es accionado, un contacto auxiliar NA (KM4)
activa la bobina (KM4) y mantiene el paso de corriente hacia la luz (H3) de
emergencia en caso de ser accionado F1, relé térmico NA-NC (F1) se acciona en
caso de que el relé térmico NA que esta en el diagrama de potencia se active caso
contrario permite el paso normal de corriente hacia el circuito, el conmutador (S1)
sierra o abre un circuito es decir activa o desactiva la funcion de automatico o

manual. Ver detalles en el Anexo No 15.

El circuito manual consta de un pulsador NC (S2) el cual abre el circuito es decir
corta el paso de corriente hacia el circuito, pulsador NA (S3) permite el paso de la
corriente hacia el contacto auxiliar NC (KM2) y momentaneamente hacia la bobina
(KM1) y activa un contacto auxiliar ( KM1) el mismo que permite el paso constante
de corriente hacia la bobina (KM1), y enciende una luz piloto ( H1) lo cual indica
que el motor esta encendido y girando hacia la derecha. Ver detalles en el Anexo
No 15.

El pulsador NC (S2) el cual abre el circuito es decir corta el paso de corriente hacia
el circuito, pulsador NA (S4) permite el paso de la corriente hacia el contacto
auxiliar NC (KM1) y momentdneamente hacia la bobina ( KM2) y activa un
contacto auxiliar ( KM2) el mismo que permite el paso constante de corriente hacia
la bobina (KM2), y enciende una luz piloto ( H2) lo cual indica que el motor esta

encendido y girando hacia la izquierda. Ver detalles en el Anexo No 15.
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El circuito automaético una vez que el conmutador (S1) es accionado espera la orden
de encendido del temporizador (KU), y apagado por el temporizador (KT), el
temporizador esta conectado a un contactor NC (KU) el mismo que permite el paso
de corriente por un determinado tiempo, y un contactor NA (KT) el cual que corta
el paso de corriente por un determinado tiempo posteriormente permite el paso de
corriente activando la luz piloto H2 lo cual indica que el motor gira hacia la
izquierda, hasta que KU corta nuevamente el paso de corriente apagando la luz

piloto H2 y el motor. Ver detalles en el Anexo No 15.

Diagrama de fuerza

El diagrama de fuerza cuenta con una alimentacion triple (X1), lo cual alimenta de
corriente a un disyuntor triple (Q1), en el contactor ( KM1) permite realizar el giro
a la derecha, y el contactor (KM2) el giro a la derecha realizando la conexion
estrella triangulo, el mismo que activa al variador de frecuencia (G1), el relé térmico
(F1) protege al motor (M) en caso de existir un inconveniente en el mismo lo cual
hara que F1 se active, desconectando el contacto auxiliar NC (KM4), y conecta el
contacto auxiliar NA (KM4) activando la bobina (KM4) y la luz de emergencia H3.
Ver detalles en el Anexo No 15.

Diagrama de variador de frecuencia

El control de frecuencia (G1) genera una velocidad de acuerdo con lo Hertz
previamente programados, al accionar el pulsador S3 se activa la bobina (KM1) lo
cual permite cerrar el contactor auxiliar (KM1) activando el variador de frecuencia,
al accionar el pulsador S4 se activa la bovina (KM1) lo cual permite cerrar el
contactor auxiliar (KM2) activando el variador de frecuencia. Ver detalles en el

Anexo No 16
NOTA: Ia conexion de cado uno de estos elementos eléctricos, y electronicos se

utiliza cable sucre AWG 3*12 para la parte de potencia, AWG 18 y 16 para la parte

de control y variador de frecuencia.
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Seleccion de variador de frecuencia

En la eleccion del variador de frecuencia se tiene en consideracién datos como la
tension eléctrica, potencia del motor, y el tipo de aplicacion. Ver detalle en la Tabla

No 15.

Tabla No 15. Datos para seleccion de variador de frecuencia.

Factores

Tension eléctrica 220 v
Potencia del motor 2 hp
Aplicacion tenerias

Fuente: Nuiiez, 2018.

Segun los datos obtenidos se procede a elegir en variador de frecuencia de 220 v-

2.2 kw marca Carlo Cavazzi,

Figura No 16. Variador de frecuencia.

Fuente: Nunez, 2018

Adquisicion de la componentes mecanicos, eléctricos y electronicos

Componentes eléctricos y electronicos. Ver tabla No 16.

37



Tabla No 16. Elementos eléctricos y electronicos.

Componentes

Detalle

Motor trifasico

Motor eléctrico de 220 v, con una potencia de 2 hp,

con un numero de 1730 rpm.

cable sucre 3*12

Conduce la electricidad desde el disyuntor hacia el

motor.

Cable 12 Conduce la electricidad desde la fuente hasta el
disyuntor.

Cable 18 Conduce la electricidad dentro del circuito electronico.

Paro de emergencia

Protege la seguridad del operario, o del bombo en caso

de suscitar un accidente inesperado.

Pulsador Pulsador verde 1 encendido y giro a la derecha,
Pulsador verde 2 encendido y giro a la izquierda.
Pulsador rojo apagado.

Luz piloto Luz piloto verde encendido giro derecha.
Luz piloto azul encendido giro izquierda.
Luz piloto roja paro de emergencia.

Disyuntor Abre y cierra el paso de la corriente eléctrica

Contactor Tiene como objetivo establecer o interrumpir el
circuito de potencia o en el circuito de mando, tan
pronto se dé tension a la bobina

Conmutador Permite activar la funcion de manual o automatico

Temporizador Tiene como funcion el encendido y apagado del

funcionamiento del bombo a una hora preestablecida,
cuenta con 12 memorias las mimas que pueden ser
programas para determinar una hora de encendido y

apagado.

Selector de 1llaves

Permite activar o serrar el paso de la corriente del

contactor.

Relé térmico

Protege el motor en caso de una sobrecarga

Fuente: Nuiiez, 2018.
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Componentes mecanicos
Los componentes mecéanicos son los siguientes ver Tabla No 17.

Tabla No 17. Componentes Mecanicos.

Componentes Detalle

Eje hueco Material de acero inoxidable con un coeficiente
SY de 276.

Rodamientos 2 chumaceras de 50.8 mm (2 pulg.)

Trasmision por bandas de 2 correas tipo A de 1375 mm, polea de dos

polea 1 a polea 2 canales en A de 63.5 mm (2.5 pulg.). y una polea
de 320 mm de 2 canales en A.

Trasmision por bandas de 2 correas tipo B de 4450 mm, 1 polea de 2

polea 3 a polea 4 canales en B de 76.2 mm (3 pulg.), y polea de

640 mm de 2 canales en B.

Tornillos de acero inoxidable | 64 tornillos de 50.8 mm (2 pulg.).

Plancha de acero inoxidable Plancha embarolada de 200x240 mm

Hierro estructural 4 tubos de hierro estructural ductil
Madera de teca 20 tablas de 2400 mm
Fuente: Nuiiez, 2018.

Ensamble mecanico del bombo semiautomatico para pruebas de pelambre.
Corte de madera

Una vez ya adquirido cada uno de los elementos se procede a cortar 48 tablillas para
dar forma cilindrica del bombo de pruebas las cuales se cepillan y se pulen,
posteriormente se corta tablillas para dar forma de la base del bombo el mismo que
tiene un didmetro de 1200 mm. Se corta y trozos de madera para dar forma al
cernidero de pelo y los seguros de los mismo Ver anexo 3. Para medidas de cada
elemento.

Ensamble del bombo

Se ensambla cada uno de los cortes de madera con la ayuda de clavos, seguros de
madera y tornillos, hasta dar la forma esperada (cilindrico), se coloca en el interior
del bombo las aletas, cernederas, y tacos los mismos que son ajustados con tornillos
de acero inoxidable, y Posteriormente se procede a colocar los ajustadores

metalicos en el bombo.
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Corte y ensamble de puerta

Se realiza un corte en el bombo donde va ubicado la puerta de acero inoxidable la
misma que tienes unas medidas de 200x240 mm, posteriormente se coloca tiras de
caucho en la parte interna de la puerta para evitar fugas le liquidos durante el
proceso, y por ultimo se coloca sujetadores en la parte posterior de la puerta los

cuales daran mayor facilidad al momento de sellar el bombo
Instalacion de polea 4

Se ensambla una polea en B de 640 mm en la base del bombo, la cual permite dar

el giro funcional del bombo de pruebas.

Corte y soldado de elementos de estructura

Se elige el tipo de material a utilizar en la estructura, posteriormente se corta cada
pieza con la ayuda de una trozadora dichas piezas se pulen, ver anexo del 14 al 49
y se suelda cada pieza con la ayuda de una soldadora eléctrica utilizados

electrodos 7018.
Instalacion de chumaceras y Empotrado del bombo en la estructura

Previamente calculado el eje hueco se elige las chumaceras a ser utilizadas, las
cuales son ensambladas en la estructura metalica. Consecutivamente se empotra los

ejes del bombo de pruebas en las chumaceras.
Instalacion de poleas y correas

e Se instala las poleas 1 y 2 de 63.5 mm y 320 mm respectivamente en el
motor y entrada del reductor de velocidad las cuales son de tipo A de 2
canales, y 2 correas tipo A de una longitud de 1367.78 mm.

e Se instala la polea 3 de 76.2 mm en la salida del reductor de velocidad la
misma que es de tipo B, y dos correas de tipo B con una longitud de 4469

mm, las mismas que conectan la polea 4.

Ensamble eléctrico y electronico del bombo semiautomatico para pruebas de

pelambre.
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Ensamble eléctrico
e se coloca el motor en una estructura para evitar contacto con el suelo.
e Se conecta el motor a una fuente de alimentacion con la ayuda de un cable
sucre 12x3
Ensamble electronico
e Se ubica la caja de control en la pared a una altura de 150 cm del suelo de
donde va a ser instalada.
e Se coloca una canaleta dentro de la caja de control para conducir los cables
hacia los diferentes elementos que componer el circuito
e Se ajustan cada elemento del circuito en un carrusel para mejor movilidad y
ajustes de estos.
e Se perfora el parte frontal de la caja de control en la cual se colocaran los
elementos de accionamiento e indicadores de funcionamiento.
e Se procede a realizar las conexiones o cableados segtn el diagrama descrito

en el Anexo No 15.

Diagrama de Ensamble y de Flujo

El diagrama de ensamble muestra los pasos a seguir durante el proceso de
construccion del bombo de pruebas de pelambre ver figura No 17.

Ele diagrama de flujo indica la secuencia a seguir para conseguir la solucion al

problema de construccion del bombo ver figura No 18.
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Figura No 17. Diagrama de ensamble del bombo de pruebas.

Fuente: Nuiiez, 2018.
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Figura No 18. diagrama de flujo del proceso de construccion

Fuente: Nufiez, 2018.

Pruebas de funcionamiento.

Se corrobora el funcionamiento de cada uno de los elementos previamente
disefiado, calculados, y planificados al momento del funcionamiento del bombo,
ademas se determind que el bombo de pruebas permite un ahorro de 24 horas de
trabajo ya que gracias a la Implementacion de un temporizador permite realizar
pruebas en hora fuera de trabajo, el sistema de cernidero ayuda a la expulsion del
pelo evitando que este se mescle con el agua durante el proceso lo cual reduce
considerablemente el tratamiento del agua residual de pelambre, es por ello que
permite la aceptacion por parte de la empresa y satisfaccion del disefiador como

también del operario. Ver detalles Figura No 19.
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Cuero con pelo cuero limpio

Agua ) PRUEBAS DE PELAMBRE | ————  Agua residual

Quimicos Pelo

Figura No 19. Pruebas de Funcionamiento.

Fuente: Nuiiez, 2018.

Socializacion de los beneficios del bombo semiautomaitico para pruebas de
pelambre.

El funcionamiento y los beneficios del bombo de pruebas se difunden a la gerencia
y a los operarios de la curtiembre CUEROS&CUEROS, el mismo que dispone de
una caja de control en el cual se encuentran accionadores que permiten un trabajo
del bombo ya sea manual con dos tipos de giro es decir derecha e izquierda, y una
accionamiento automatico en un solo sentido de giro es decir hacia la izquierda,
este dispone de un temporizador en el cual se establecera una hora de encendido y
una hora de apagado segln el operario crea conveniente, los accionamientos ya sea
manual o automatico disponen de una velocidad variable de 5 a 10 rpm gracias a
las instalacion de un variador de frecuencia el mismo que es de mucha ayuda para
determinar el nimero adecuado de rpm en proceso de pruebas, ademads se encuentra
un accionamiento de emergencia el mismo que podra ser accionado en caso de
suscitar un problema durante el proceso de pelambre, como también cuenta con un
relé térmico el mismo que se accionara en caso de que el motor sufra un fallo ya
sea por sobrecarga o algun dafo en el bombo, todo esto cuenta con luces indicadoras

de lo que esta suscitando con lo antes mencionado.

RESULTADOS ESPERADOS

La seleccion del eje se lo realizo segun el Catalogo de Ejes INA con los valores
orientados al tipo de trabajo a ser utilizado el mismo que tiene la funcion de expulsar
el pelo, grasas y otros elementos para evitar la contaminacion del agua r, por lo cual

se escoge un eje hueco en acero inoxidable de 50.8 ms.

La seleccion del motor se lo realizo segtn el calculo de la potencia descrita en la

Ecuacién N 3, por lo cual se procedio a elegir un motor trifasico de 2 hp marca
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WEG de 1730 rpm, con una conexion a 220 v, teniendo en cuenta la utilizacion de

los 60 Hertz en Ameriza

Para la construccion de la estructura se eligié un tubo cuadrado estructural de hierro
ductil el mismo que tiene una gran resistencia al momento de soportar los ejes. Ver

detalles del acero en el anexo No 13.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDAD

A continuacion, se muestra el cronograma de actividades de fabricacion desde la
fase de Requerimiento por parte de la empresa para el disefio y construccion del
bombo, posteriormente la fase ingenieria, pasando por la adquisicion de materiales,
seguido de la fase de ensamble consecutivamente la fase de pruebas y finalmente

con la fase entrega y socializacion a la empresa. Ver detalles en la Tabla No 18.
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Tabla No 18. Cronograma de actividades.

Actividades

Requerimiento de un bombo de pruebas por parte de la empresa

Levantamiento de datos y Diagndstico de la situacion

Analisis de los diferentes tipos de pelambre existentes en el mercado

Propuesta de disefio y construccion del bombo semiautomatico para
pruebas de pelambre a la teneria

Célculos para la capacidad de produccion.

Elaboracion de un diagrama de construccion

Disefio y elaboracion de planos del bombo en el programa
SolidWorks

Actividades

Diagrama cinematico. Diseflo y seleccion de los elementos.

Diagramacion y seleccion de instalaciones eléctricas

Diagramacion y seleccion de Instalaciones Electronicas

Adquisicion de la componentes mecanicos, eléctricos y electronicos

Ensamble mecanico del bombo semiautomatico para pruebas de
pelambre.

Ensamble eléctrico y electronico del bombo semiautomatico para
pruebas de pelambre

Pruebas de funcionamiento.

Socializacion de los beneficios del bombo semiautomatico para
pruebas de pelambre.

Entrega del bombo semiautomatico para pruebas de pelambre.

Fuente: Nunez, 2018.



Como implementa la empresa las pruebas

La empresa implementa la primera prueba de pelambre con la siguiente receta. ver

la resta en la Tabla No 19.

Tabla No 19. Receta para prueba de pelambre.

Elementos Peso
Cueros 50 kg
Agua 160 1t
Humectante 245 ¢
Encima de remojos 140 g
Sulfuro 1.470 kg
Depilante 1.05 kg
Cal 2450 kg

Elaborado por: curtiembre Cueros & Cueros

Fuente: Nuiiez, 2018.

Proceso de pelambre

La empresa cueros y cueros realiza una prueba de pelambre en el cual se determin6

el siguiente proceso

1.

Se agrega al bombo de prueba de pelambre 2 cueros con un peso de 50
kg, 70 It de agua y 140 g humectante. Se procede a girar el bombo por un
tiempo de 30 minutos y posteriormente se deja reposar un tiempo de 30
minutos, y se procede a escurrir el agua.

se agrega nuevamente 70 litros de agua con humectante, se procede a girar
durante 60 minutos, y se escurre el agua residual

se carga nuevamente 70 litros de agua ,105 g de humectante, 140 g de
enzima de remojo en polvo, y 70 g sulfuro, se gira por 60 min, y se da reposo
de 60 min, posteriormente los cueros son escurrido y lavados.

Se agrega 21 It de agua, 1.05 kg de depilante, se gira el bombo por un tiempo
de 20 minutos, se le agrega 700 g de cal y se gira el bombo por un tiempo
de 50 min, se le agrega 490 g de sulfuro de sodio, 350 g de cal, se gira por
un tiempo de 30 min, se agrega 350 g de sulfuro, 350 g de cal, se gira por
un tiempo 90 min, se agrega 350 g de sulfuro, 1.050 g de cal y se gira 60

min.
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5. Finalmente se gira el bombo durante 10 minutos y reposa 60 minutos, este

proceso se repite por un tiempo de 12 horas.

ANALISIS DE COSTOS

Costos de materiales de construccion y costos de insumos de pruebas

Costos Directos. Ver Tabla No 20.
Tabla No 20. Costos Directos.

Material Cantidad | Unidades val.or Valor
unidad total
Tablas de teca 60 unidad 2,15 129
Eje de acero inoxidable 2 unidad 19 38
Tubo cuadrado de hierro 3 unidad 8,33 25
Electrodo 70.18 1 kg 6 6
if;l(l?dsab?ee 2 pulgadas de acero 1 ke 50 50
;%r;glalci)sl ede 5/8 pulgadas de acero 48 ke 0.96 50
illig?g:b?: 200x240 mm de acero 1 unidad 60 60
Polea de 320 mm en A 1 unidad 12 12
Polea de 640 mm en B 1 unidad 15 15
Polea de 6,35 mm en A 1 unidad 2 2
Polea de 7,62 mm en B 1 unidad 2,51 2,5
Reductor 1 unidad 800 800
Chumacera de 2 pulg 2 unidad 22,5 45
Correaen A 2 unidad 6,5 13
Correaen B 2 unidad 6 12
Llave de bola 1 unidad 7 7
Angulos de hierro dulce 4 unidad 12,5 50
Variador de frecuencia 1 unidad 325 325
Motor trifasico 1 unidad 140 140
Cable sucre 3*12 20 m 0,95 21
Cable 12 10 m 0,35 3,5
Cable 18 10 m 0,43 4,25
Paro de emergencia 1 unidad 4 4,5
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Material Cantidad |Unidades | Y2l Valor
unidad total
Pulsador 3 unidad 2,69 8,07
Luz piloto 3 unidad 0,88 2,64
Disyuntor 1 unidad 20 20
Contactor 1 unidad 17 17
Conmutador 1 unidad 14 14
Temporizador 1 unidad 9,5 9,5
Selector de llaves 1 unidad 8 8
Relé térmico 2 unidad 7.5 15
Potenciometro 1 unidad 6 6
Fusibles 1 unidad 5 5
Marquillas 1 unidad 1,25 1,25
Canaletas 2 unidad 0,62 1,24
Botonera 1 unidad 40 40
Cautin 2 m 0,35 0,7
Mano de obra NA 300
Total NA 2263,15

Fuente: Nuiiez, 2018.

Costos Indirectos

Ver Tabla No 21.

Tabla No 21. Costos indirectos.

Descripcion | Valor $
Combustible | 50
Alimentacion | 100
Imprevistos | 200
Total 350

Fuente: Nuiiez, 2018.

Costo total.

Ver Tabla No 22.
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Tabla No 22. Costo total.

Costos Valor
Costos Directos 2263.15
Costos Indirectos | 350
Total 2613.15%

Fuente: Nuiiez, 2018.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSION

Para el disefio del bombo de pruebas se tomo6 en consideraciéon modelos,
tipos de manipulacion y caracteristicas de accesorios de los bombos vulcan,
Eco Logic turbo, y Soft Mill, los cuales son de produccién en grandes
cantidades.

Se determiné los parametros técnicos para el disefio del bombo de pruebas.
teniendo en cuenta el peso de las pieles, agua y la cantidad de elementos
dando un peso total de 3194.8 N el cual interviene durante el proceso de
pruebas de pelambre.

Los elementos mas utilizados durante el proceso de construccion del bombo
de pruebas de pelambre fueron la madera de teca la misma que tiene una
dureza de 417 kg ademas es muy resiste a los diferentes agentes quimicos-
organicos, y la estructura que soporta el bombo es de hierro ductil el mismo
que es resistente a la corrosion y tiene una alta resistencia de carga de
9227.063 N/m?.

Se establecid los pasos y actividades a seguir en un diagrama de ensamble
previo a la construccion del bombo semiautomatico para pruebas de
pelambre.

El bombo de pruebas permitié un ahorro de 24 horas durante el proceso de
pruebas de pelambre ya que gracias a la implementacion del sistema
automatico se programa una hora de encendido y una hora de pagado,
incluso permite continuar con el proceso durante la noche evitando la

manipulacion por parte del operario.



RECOMENDACIONES

En el disefio y adquisicion del eje se recomienda utilizar un eje hueco y de
un diametro mayor al calculado puesto que dicho eje tendra la funcion de
expulsar hacia el exterior los residuos de pelo, grasas y fluidos durante el
proceso de pelambre.

Antes de realizar el primer proceso de pruebas de pelambre se recomienda
agregar agua, aserrin, y raspado de cuero, durante 2 horas para que esta
mezcla ingrese a las separaciones entre cada tablilla de madera sellando
dichas separaciones y asi evitando el derramamiento de fluidos durante el
proceso de pruebas.

Tener en consideracion el peso de los cueros a afiadir en el bombo por lo
cual se recomienda agregar en el bombo 2 cueros con un peso total de 50
kg, caso contrario el motor se recalentara accionando el relé térmico
apagando inmediatamente el motor y el sistema electronico.

Antes de realizar un cambio de giro del bombo se recomienda apagar el
circuito y esperar a que el bombo se detenga por completo puesto que
accionar el cambio de giro sin que este se detenga por completo puede

causar dafios en el motor y en el variador de frecuencia.
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ANEXOS



Anexo No 1.Ubicacion de la Empresa “CUEROS & CUEROS”.

La teneria esta ubica en la parroquia Picaihua perteneciente al canton Ambato.

W‘Ig\esia Picaihua, -

Sy B

Cyber Calicanto Caim£|

V

e

Qliuduria T
Cuefos;& Cuerost
oot
R
»

Google

Anexo No 2. Catalogo de Eje Hueco.

Ejes huecos

métricos

Serie WH

L ]
a
WH
Tabla de medidas - Medidas en mm
Didmetre | Pefarencia Peso Lemgitud Didmetro Material Tolerancia | Redondez | Paralslismo | Profundidad
extanos Intarior Acero bonfficada da la capa
tamplada
L d'l 7 f 12 Rhtd
min.
dyy kg'm nim wm i mm
16 WH 16 1.28 8000 7 L] 0-18 <] 8 0.9
20 WH 20 1,25 (6000 14 L ] 0-21 6 2] 0.9
25 ‘WH 25 235 6000 15,6 L] 0-21 =} o 0.9
30 ‘WH 30 a5 6000 18,2 L ] 0-21 6 =] 0.9
40 WH 40 4.5 6000 281 L] 0-25 (4 1 1.5
50 'WH 50 0497 (8000 29.7 L] 0-25 T 1 1.5
60 WH 80 14,2 6000 36 L ] =30 B 13 2.2
a0 'WH 80 19,5 8000 56,9 L ] 0-30 B 13 22

'l Tolerancia del espesor de parad =4%.
2 Medicidn de diferencias de didgmatra.
31 Bagun DIN 6 774, parta 3.
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Anexo No 3. Catalogo de bandas en A.

Z-10xé6 A-13x8 A-13x8 B-17x11

Ref. ;ﬁ L L Ref. Gw U L Ref, Codiga | L L Ref. w U L

mm | mm mm | mm RMA | mm | mm mm | mm
1000425 | 215142 400 | 422 1300441 Ald 425 | 455 1208420 | ASZ1/2 | 1600 | 1620 1700695 | B24 450 | 490
1000435 | ZI14 415 | 435 1300483 | A3 457 | 490 1300425 |-A8 1815 | 1845 1700745 | K28 FH | F45
00044z | Iy 435 | 450 1300505 | Al9 475 | 505 1308451 1425 | 1655 1700772 | k29 745 | TS
1000455 | ZIT N/4| 438 | 440 1300555 | A2D 525 | 555 1308470 1650 | 1680 1700790 | B30 750 ) W
1000487 | 718 a0 | soo | | 1300570 | Am 50 | 570 | | 1301710 1674 | 1706 | | 1700825 | 831 790 | B3s
1000505 | TR 3/A| 4e0 | sos 1300595 | 22 565 | 595 1301730 1700 | 1730 170840 | B33 B35 | 880
1000515 | X9 500 | 515 1300620 | A23 590 | 420 I 301750 1/2 | 1725 | 1755 1700670 | B321/8| B0 | E7O
1000520 | T191/2| 505 | 520 FI00430 | A3 V2| &00 | 430 | 30754 175 | 1775 1FO0EFS | B331/3| B3F | E7S
1000528 | I20 515 | 540 1300635 | A4 ai0 | 440 1307785 1780 | 1790 1700e00 | B34 B0 | 900
1000540 | Z2O1/2| 525 | 550 1300643 | AZS 830 | 463 1301800 1775 | 1810 17091 | B3S BAS | 930
1000578 | T22 560 | 590 1300675 | A951/2| 450 | 48O 1301828 1800 | 1835 1700925 | B353/8 | BUS | 940
1000584 | ZIRV/A| 565 | 595 1300634 | A2G &70 | FOO 1300854 1825 | 1850 1700834 | 38 Q00 | 950
1000815 | T23MM| 600 | &30 1300716 | AT 7o0 | 73o | | 120180 1854 | 1825 1700960 | B3& 374 | 920 | %S
10004621 | T4 &08 | &35 1300745 | A28 IO | 745 TIH0EH0E 1880 | 1935 1700570 | 837 928 ) 970
1000440 | T28 &30 | &30 1300755 | A8 1/2| 740 | 770 1301931 1900 | 1940 1700995 | BAT1/2| 950 | 985
1000847 | TS 1/2| A55 | 475 1300747 | AZ® 750 | 78O 1305960 1930 | 1980 1701000 | B38 Q45 | 1010
1000690 | I26 &70 | &%0 1300775 | AZ9 V2| 780 | 70 1301981 1960 | 1990 1701017 | B3B 12| 975 | 1020
ooors | TeF 700 | 735 1300734 | A3D 747 | 800 1302063 1980 | 2000 1701026 | B39 T000 | 1040
1000743 | Z2B1f2) FI5 | 730 1300810 | AM 775 | 4io I;HJIGIS 2000 | 2040 1701045 | B40 1030 | 1065
1000755 | I29 Fio | 755 1300825 | A1 12| BOO | A25 1302040 A2 | 2065 1701085 | B41 1040 | 1085
1000790 | ZID1f2| 775 | BOO 1300835 | A2 BoS | A35 1302085 1701000 | B42 1060 | 1105
1000795 | Z30aja| 7EO.| &0 1300836 | ABZV/4| &35 | 455 1302109 2083 | 2115 1701930 | B421/2 | 1075 | 1110
1000800 | I3 785 | &0 1300850 | AJ21/2| 238 | 840 1302130 2100 | 2130 1701045 | 843 1100 | 1145
1000838 | ZI32 BI0 | 845 1300850 | A323/8| 841 | &0 130@140 12|25 | 2150 170050 | B44 1Ha | 150

1000890 | T341/4| &70 | &% 1300857 | ANY 850 | &5 1302150 2128 | 2165 170105% | B44 142 | 1120 | 1180

R PR RIS REEEEEEEEEREECENEN BN EEEEEEEE
B
3

1000900 | ZM41/2| &75 | R0 1300845 | A3 Nf4| B335 | 860 1302180 142 | 2153 | 2180 1701165 | B4S 1150 | 1188
1000925 | I36 715 | §3s 1300700 | Ad4 B75 | %00 1302190 2160 | 2200 1701200 | B4 1175 | 1210
1000570 | 37 Ri0 | w0 1300905 | AJM N2 B89 | 919 1302220 M0 | 2220 1707230 | B4&1/2 | 1150 | 1230
ICO0990 | Z3B1/A| 970 | B90 1300912 | A3S P00 | %30 1302235 2215 | 2245 1701235 | BAT 1200 | #2315
1007000 | Z381/2f 960 | 1000 1300745 | A3S R4 | %45 1 250 2040 | 2270 1701250 | B47 1 4 | 1207 | 1250
oo | 239 RO | 1000 1300955 | A3S1/2| P25 | 935 | HZ255 2241 | 2295 1701241 | Bad 1215 | 1265
1001020 | T40 000 | 1020 1300940 | AT RS0 | 975 132315 2084 | 2320 170 | ses S| 1225 | 197s
1001040 | T41 1050 | 1070 1300871 | ART V/8| ©&5 | 1000 1302338 2304 | 2345 1701280 | B4R 1250 | 1290
1001150 | 44 115 | 1152 1300993 | AlR ¥75 | 1010 1202370 2337 | a7 1701295 | B491/2 | 1375 | 1318
1001180 | Z&4 1165 | 1185 1301004 | AJB 12| a5 | 1015 1387 2340 | 2395 1701305 | SO 1270 | 1330
1001200 | Z47 1HO | 1200 1301045 | A4Q 1016 | 1045 1302413 2333 | 2420 1703ze | AS1 1300 | 1340
1001220 | ZAT 1/2| 15%4 | 1230 1301055 | AAD 1/2| 1030 | 1040 1302445 2413 | 2445 1701355 | B52 1320 | 1345
1001238 | Zad 1230 | 1250 1301040 | Ad1 04l | 1Fn 1302470 2438 | 2475 1701375 | B2 1/3 | 1350 | 10
1001250 | 49 1235 | 1240 1301085 | AA1 1/2| 1080 | 1085 1302489 2484 | 2495 1701385 | 853 1380 | 1405
1001275 | T49 12| 1250 | 1275 1300093 | Ad2 1075 | 1100 1202525 2300 | 2530 1701400 | B831/3 | 1372 | 1420
1001295 | I50 1270 | 1295 1301110 | Ad3 10%0 | 1120 1302565 | AYTDD | 2540 | 2570 1701407 | 54 1400 | 1440
1001305 | ZS01/2f 1285 | 1208 1301120 | A3 V/2| 1908 | 1138 1302414 | ATOR | 2591 | 243D 1701428 | B8 1410 | 1450
1001337 | I851 1300 | 1337 1301130 | Ada 1720 | 1145 1302867 | ATO& | 2650 | 2680 1701445 | BE5 1/ | 1422 | 145
1001340 | Z52 1320 | 1350 1301155 | AAA1/2| 1130 | 1160 1300479 | ATOS | 2580 | 2710 1701480 | BS& 1435 | 1480
1001342 | I53 1348 | 1282 1301145 | A4S 1143 | 1185 1302750 | AYOF | 2715 | 2750 1701500 | BS¥ 1450 | 1

1001395 | 254 1370 | 1395 1301175 | MAS 12| 1150 | 1175 132768 | AYOR | 2743 | 2775 1701520 | AS8 1473 | 1590
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Anexo No 4. Catalogo de Bandas en B.

B-17x11 B-17x 11 C-22x14 C-22x14

Ref. Codign | U | L ek, !ﬁ u L Ref. Cidige | U L Ref, Codige | U L
70960 | BPE 1920 | 1975 1704670 | BIB2 425 | 4670 THONIAE | cAl /2| 107D | 102D 2003300 | 27 3250 | X0
702000 | B77 1850 | 2000 1704733 | BIBS A% | AT40 2200150 | Ca3 100 | ThSE 230333 | €128 Ji68 | 10
1700000 | B7B 1581 | 2020 1704770 | BIBS 4735 | 470 TI25 | CAS V2| 1180 | 1235 2203146 | C129 3302 | 1338
1700040 | B9 00 | 2040 17047E4 | DIRT AT5D | 4795 TS | old 1300 | 1250 2203370 | €130 3325 | a0
1702070 | BRD 2032 | 27D 1704530 | @192 4880 | 4930 201285 | cad 1235 | 1283 200335 | N 3350 | X3
1700052 | B81 2080 | 2100 1704045 | B193 AR07 | 4045 204310 | C50 1240 | 1310 2203357 | €132 73| s
17021 | BS2 2083 | 213E 1704592 | D195 4F53 | 5000 2201341 | €50 1295 | 1350 2003448 | €134 Jala | 3280
T4 | Ml 2108 | 2158 1705038 | B19T 5000 | 5045 ZAORAZE | €51 2| 1320 | 13 2203515 | €134 347 | 2538
1702149 | B84 2 | 270 1705350 | B30R 5300 | 5350 200395 | €52 1350 | 1395 2303800 | €140 1550 | 241%
12197 | Bas 2140 | 205 1705370 | BT10 5134 | 5180 200430 | C53 1375 | 1438 2203555 | €14 1597 | 3455
1702215 | BB& 2185 | 2225 1705840 | D220 5600 | 5640 2205441 | CS5 1410 | 140 2003700 | €143 J458 | A0
702245 | BA7 2200 | 2245 1705668 | B223 5645 | 5708 720485 | C5& 1435 | 1485 2203711 | €144 3478 | a0
I702E70 | BEB 20240 | 2780 170604 | D236 000 | 4044 050 | C57 1440 | 1510 2003743 | €145 3700 | 30
1702205 | B9 2155 | M5 1704008 | B240 4045 | 4108 201550 | CEB 1500 | 1550 22038031 | €147 3750 | 3810
1702372 | W80 2284 | 2330 1706332 | B24E 4300 | 4340 701565 | Ca 1535 | 1585 2303830 | €148 377 | W0
17023 | W 2300 | 2350 1700440 | B253 4400 | 4440 2200425 | O8I 1574 | 1525 2303915 | €151 3841 | 35
1702372 | W92 2332 | 2380 1706475 | B2SS 4450 | 4485 200650 | Ca2 1600 [ 1850 2203940 | €153 9| &0
1702395 | 193 2340 | 2405 1706548 | BIS4 4300 | 4544 TDNGSS | O3 1625 | 1675 2304085 | C157 4000 | 4085
|702423 | B4 2395 | 2435 1706800 | BIS9 4550 | 4600 20701 | Che 1850 | 1700 2204820 | €159 A0 | 4120
1700448 | B9S 2400 | 2450 1706740 | B384 A700 | 4745 2200705 | CaS 1678 | 1725 2204143 | €182 4122 | 4180
1702477 | D94 2450 | 2483 704858 | B2TO 4025 | 4845 TATHD | Co& 1700 | 1750 2204770 | Cl48 4212 | 4770
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Anexo No 5. Seleccion del Motor - 60 Hertz.
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Anexo No 7. Ensamble de Cortes de Madera.
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Anexo No 9. Empotrado del Bombo.
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Anexo No 10. Ensamble de Potencia, Correas y Poleas.

e

60



Anexo No 11. Instalaciéon del Circuito Electronico.
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Anexo No 12. Instalacidon de accionadores.
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Anexo No 13. Caracteristicas del hierro Ductil.

Propiedad Valor Unidad
Modulo elastico 17404528.52 psi
Coeficiente de Poisson 0.31 N/D

Moédulo cortante 11167905.8 psi

Densidad de masa 0.256504 Ib/pulgadas”3
Limite de traccion 124978.2934 psi

Limite de compresion psi

Limite eléstico 79986.13676 psi
Coeficiente de expansion | 6.111111111e-06 /°F

térmica

Conductividad térmica 0.00100311 Btu/(pulg-s-°F)
Calor especifico 0.107481 Btu/(1b-°F)
Cociente de N/D
amortiguamiento del

material

Anexo No 14. Manual de funcionamiento del bombo.

Accionamiento Funcion

Selector de llaves
Giro hacia la izquierda: sierra el

circuito eléctrico hacia el circuito.

Giro hacia la derecha: permite el

paso de corriente hacia el circuito

62



Accionamiento

Funcion

Conmutador
Giro hacia la izquierda:
permite activar la funciéon
Automatica del bombo.
Giro hacia la derecha:
permite activar la funcién manual

del bombo.

Paro de emergencia:

En caso de suscitar un problema
con la maquina o una emergencia
presionar el paro de emergencia el

cual apagara inmediatamente la

maquina.
Luz piloto 2:

Indica que el paro de emergencia

esta accionada y que la maquina

necesita ser revisada.

Pulsador verde:
activa el giro de la maquina hacia la
izquierda.
luz piloto 1:
se enciende cuando la maquina esta
encendida y girando hacia la

izquierda.
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Accionamiento

Funcion

Pulsador rojo:
Apaga la maquina ya sea que esta
este accionada en sentido derecho o

izquierdo.

Pulsador cromado:
activa el giro de la maquina hacia la
derecha.
luz piloto 3
se enciende cuando la maquina esta
encendida y girando hacia la

derecha

Potenciometro
Giro hacia la derecha:
Disminuye los Hertz del variador de
frecuencia.
Giro hacia la izquierda:
Aumenta los Hertz del variador de

frecuencia.




Accionamiento

Funcion

Variado de frecuencia:
Indica los Hertz a que la maquina

esta trabajando.

Temporizador:

Permite la programacion de un
tiempo de encendido y un tiempo de
apagado.

NOTA
El temporizador cuenta con 12
memorias (TIEMPOS)

programables
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