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Memoria descriptiva
1.1. GENERALIDADES

El presente proyecto tiene por finalidad dar las especificaciones de carácter técnico – económico, para el correcto diseño de un eje y la selección de sus respectivos cojinetes, en la empresa agroindustrial Tuman. Ubicada en el departamento de Lambayeque en el distrito de Tuman

El siguiente proyecto realizado por alumnos de la facultad de ingeniería Mecánica y eléctrica de la UNPRG, pone en práctica los conocimientos adquiridos en el curso de Diseño de Elementos de Maquina II. 

1.2. ANTECEDENTES DE LA E.A.I. TUMAN S.A. 

         1.2.1.- ANTECEDENTES HISTORICOS.-

En la época pre hispánica la mayor parte de lo que hoy es Tumán estuvo posiblemente ocupada por los campesinos del curacazgo de Cinto. A fines del siglo XVI, década de los 90. Alonso Mingolla era dueño de cinco estancias en el valle Lambayeque entre las que se encontraba la de Picsi. A fines del siglo XVII, la Hacienda San Francisco de Borja de Tumán se dedicaba a la producción de azúcar, como propiedad de la Congregación religiosa de los Jesuitas, quienes el 23 de Abril de 1709 compraron el fundo Chongoyape, anexándolo a Tumán. De esta manera, en 1786, Tumán era la hacienda azucarera más grande de Lambayeque, contando con 180 esclavos y 4 trapiches.

Al ser expulsados los Jesuitas, paso a la corona española bajo la administración de arrendatarios o concesionarios. Por esta etapa Tumán y otras haciendas atravesaron una crisis, reflejo de los levantamientos campesinos anticoloniales en el Perú y América Latina y la baja del precio del azúcar.

Entre otras personas, entre finales del siglo XVIII y primeros años del siglo XIX, la hacienda paso a la administración de Sánchez Navarrete, Nicolás Lecuona y José Antonio de las Muñecas; y, entre las décadas del 30 y 60 del Siglo XIX, Pedro Buenaño y su hijo Diego Buenaño Regalado.

El 25 de mayo de 1872, compró la hacienda Mariana Barreda de Pardo, cuya familia, con el capital procedente del guano, impulsó la primera modernización de la producción azucarera de la República, con la introducción de máquinas a vapor. A la vez, el sistema de "enganche" reemplazo al de coolíes semiesclavos; pero este breve florecimiento fue ensombrecido por la guerra con Chile, que llevó a la disminución de la producción.

En 1907, se constituyó la "Negociación Azucarera Tumán" liderada por la familia Pardo-Barreda, experimentándose un nuevo impulso a la modernización y aumento de la producción, que se prologó hasta después de la primera guerra mundial; consiguientemente, el territorio de Tumán creció con la anexión de La Calerita y Rinconazo en 1925, para luego experimentar una caída por la crisis de 1929, que se prolongaría hasta 1935.

En 1940, en un nuevo proceso de modernización, Tumán aumentó a 4 molinos de caña y, con el apoyo técnico de la firma inglesa Then Milres Watson Company, construyó un nuevo edificio para el ingenio azucarero. Asimismo, adquirió las haciendas San Miguel o La Carbonera y Bellavista (1941), llegando a contar con 5,200 hectáreas de caña propia, 2,750 hectáreas de caña de fundos vecinos y 3,650 trabajadores en 1968.

En la década de 1960, los llamados "Barones del Azúcar" le dieron un nuevo impulso a la agroindustria azucarera, introduciendo nueva técnicas que aumentaron la productividad.

Por su parte, en el correr de la primera mitad del pasado siglo, los trabajadores han tratado de organizarse para defender sus derechos; en 1915, formaron la primera organización mutualista "Centro Obrero de la Unión"; y, en 1922, la "Sociedad de Auxilios Mutuos Unión Progreso". Además hicieron repetidos intentos por constituir una organización sindical en 1930, 1939, 1945 y 1962; pero la patronal, una de las más retrógradas del Departamento, con sus soplones y el apoyo de las "fuerzas del orden" que siempre actuaron como guardianes de los hacendados, aplastaron los intentos organizativos.

En los años previos a la Reforma Agraria, la Negociación Tumán era una moderna empresa capitalista con 180 millones de soles de capital, de los cuales el 61% era extranjero y el 39% nacional.

Además, la familia Pardo tenía inversiones en 7 inmobiliarias, 2 bancos, 10 establecimientos industriales, 3 compañías de seguros, 1 compañía minera y 3 casas comerciales. Era, pues, representante típico de la gran burguesía ligada al agro, industrias, finanzas, comercio y al capital imperialista norteamericano.

        1.2.2. UBICACIÓN DE LA EMPRESA AGROINDUSTRIAL TUMAN.                                                                                                  Ubicada a 17 km de la ciudad de Chiclayo (Capital de la Amistad), su territorio esta conformado principalmente por terrenos cultivados con caña de Azúcar de propiedad de la Empresa Agroindustrial Tumán S.A.A. 

1.2.3 
EXTENSION TERRITORIAL
Cuenta con una extensión territorial de 11,796.90 has, de las cuales más de 8,000 están dedicados al cultivo de la caña de azúcar; esta en el Centro del Valle Chancay - Lambayeque

TERRENOS AGRICOLAS DE CAÑA
	Administración
	Tuman
	Calupe
	Luya
	V. Florida

	Hectáreas
	3032.68
	3304.64
	1923.72
	556.15


EXTENSION TOTAL

	AREAS
	HECTAREAS

	Sembrio caña
	                        8817.19

	Invernas varias
	                        1790.62

	Chacras varias
	                          232.30

	Tierras riazas
	                          426.68

	Población, caminos, ingenio
	                           530.11


TOTAL:                                                                          11796.90 Has

AREA GEOGRAFIA DE TUMAN
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     1.2.4. LIMITES GEOPOLITICOS 

Sus límites geopolíticos son: por el norte con el Distrito de Manuel Antonio Mesones Muro (Provincia de Ferreñafe); por el este con el Distrito de Manuel Antonio Mesones Muro (Provincia de Ferreñafe) y el Distrito de Pátapo y Pucalá (Provincia de Chiclayo). Por el sur con el Distrito de Zaña (Provincia de Chiclayo) y por el oeste con los distritos de Reque, Pomalca y Picsi (Provincia de Chiclayo).

1.2.5  CLIMA
Las características del clima corresponden a la de desierto sub-tropical (cálido y seco). 
•
Precipitación: en el Valle bajo del Chancay es por lo general muy baja, siendo la máxima promedio mensual de 5,0 mm. Correspondiente al mes de marzo y nula en junio y julio. La característica más saltante en los registros de lluvia, es la de las llu​vias relativamente fuertes ocurridas durante la primera mitad   de 1983; se registró en ese año un total de 577 mm. durante los cuatro primeros meses. Asimismo fun​cionarios de la estación indicaron que en los primeros meses de 1998 durante el "Fenómeno El Niño" se registró una precipitación máxima de 783 mm.
* Temperatura: las temperaturas atmosféricas son moderadamente altas durante lodo el año, con promedios mensuales que varían entre los 24,9 °C en febrero y los 19 °C en agosto; generalmente las temperaturas extremas están comprendidas en el rango délos 15°Cy 33 °C.
Durante el periodo de setiembre-1982 a julio-1983 y de Diciembre--1997 a Agosto-1998, debido al "Fenómeno El Niño", se registraron temperaturas mucho más altas de lo normal en casi todos los valles de las costas del Perú.
1 Humedad: es casi constante durante todo el año, variando de 62,9% en diciembre a 72,6% en agosto.
1.3. SUPERFICIE COSECHADA Y PRODUCCION NACIONAL- REGIONAL DE LA CAÑA DE AZUCAR
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El rendimiento por ha de caña de azúcar es bajo y ha fluctuado en el período por las condiciones climáticas ligadas al fenómeno del Niño. El rendimiento promedio para el periodo fue de 106 t/ha, llegando a registrarse el nivel mas bajo en 1993, con 91.18 t/ha. En los últimos años los rendimientos han tendido a recuperarse.

Rendimiento Promedio Nacional de Caña de Azúcar 1990 - 2001
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En los últimos años el índice de eficiencia de fábrica se ha incrementado en casi todas las empresas productoras de 
azúcar.
La producción Nacional de azúcar proviene de 12 ingenios azucareros (entre cooperativas y sociedades anónimas) ubicados principalmente en el Norte del país. Los principales ingenios son: Casagrande, Tuman, y Pomalca que concentran el 64% de la producción de azúcar. Los ingenios producen azúcar rubia y blanca refinada y doméstica. La producción es consumida internamente porque la demanda es superior a la oferta.
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Las empresas azucareras están experimentando cambios sustantivos a nivel de la gestión y la producción. En 1996 con la Ley de Saneamiento Económico Financiero de las Empresas Agrarias Azucareras se comenzó a resolver los problemas e impulsó el modelo de las Sociedades Anónimas, además atrajo inversionistas nacionales y extranjeros. Actualmente se encuentran los grupos nacionales Mur y Picasso- Candamo que han adquirido acciones de las cooperativas Paramonga y San Jacinto. La situación en que se encuentran las diferentes empresas se resume a continuación.

La producción nacional en el año 2006 es aún baja respecto al año 2003, llegando a un nivel de aproximadamente 7.2 millones de toneladas. Esta caída fue más notoria en el año 2005 cuya producción fue de 6.3 millones de toneladas, en el periodo 2000-2006. 
La superficie cosechada de caña de azúcar subió pasando de 64 mil has. en el año 2000 a 77 mil has. en el año 2003 y luego bajó a 66 mil has. en el 2006. Sin embargo en el año 2001 llegó a solamente 60 mil has. siendo la más baja del periodo 2000-2006


Gráfico Nº3: Superficie cosechada (Has.) Vs. Producción (Toneladas) de caña de azúcar 2000 - 2006. 
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Cuadro N°1: Superficie cosecha y Producción de Caña de Azúcar 2000-2006
	Perú: Superficie Cosechada y Producción de Caña de Azúcar

	 
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	Sup. Cosechada
ha)
	64,814
	60,373
	68,050
	77,720
	71,291
	61,549
	66,162

	Producción (toneladas)
	7,132,043
	7,385,946
	8,419,786
	8,863,958
	6,946,873
	6,304,065
	7,251,260


Fuente: MINAG - DGIA
El rendimiento promedio para el período del año 2006 fue de 109.6 t/ha., llegando a registrarse el nivel más bajo en el 2004 con 97.4 t/ha. En los últimos años los rendimientos tienden a recuperarse.

Cuadro N°2: Rendimiento Promedio Caña de Azúcar (t/ha)
	Perú: Rendimiento Promedio Caña de Azúcar (t/ha)

	 
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	Rendimiento (t/ha)
	110.0
	122.3
	123.7
	114.0
	97.4
	102.4
	109.6


Fuente: MINAG - 
DGIA 


1.3.1. PRODUCCION REGIONAL
 
Principales Departamentos Productores.

La caña de azúcar se cultiva en 5 departamentos y el 77 % se encuentra en la costa norte. 
La Libertad destaca como primer productor de caña de azúcar a nivel nacional con un 46% de la producción, Lambayeque con un 23% es el segundo mayor productor. 
Gráfico Nº4: Producción de caña de azúcar por departamento (%) 2006
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Fuente: MINAG-DGIA
Variedades de Caña de Azúcar.
 
Las principales variedades de azúcar que se cultivan en el Perú son 18. Estas variedades, difieren en características como brotamiento, formación de macollo, crecimiento, acamamiento, riqueza de pol y capacidad soquera. Las variedades de brote más rápido son la H44 – 3098, H50 – 7209, H52 – 4610, H55 – 8248.



Cuadro N°3 Variedades de Caña de Azúcar en el Perú

	Variedad de Caña 
	Brotamiento

	H32 – 8560
	Moderado

	H37 – 1933
	Moderado

	H38 – 2915
	Moderado

	H39 – 5803
	Lento

	H44 – 3098
	Rápido

	H49 – 104
	Moderado

	H50 – 2036
	Moderado

	H50 – 7209
	Rápido

	H51 – 8194
	Moderado

	H52 – 4610
	Rápido

	H54 – 2508
	Moderado

	H55 – 8248
	Rápido

	H57 – 5174
	Rápido

	PCG57 – 0497
	Lento

	PCG57 – 0586
	Lento

	PVG59 – 2194
	Lento

	Lar52 – 604
	Lento

	P12 – 745 (Azul Casa Grande)
	...........


Fuente: Empresas Azucareras Agrarias
Un aspecto a resaltar es la participación de los sembradores independientes, es decir aquellos agricultores que siembran la caña en campos que no son de las empresas agroindustriales. Así tenemos que para el año 2000 los sembradores independientes poseían el 34% de la superficie cosechada de caña de azúcar, mientras que el 66% restante se encontraba en manos de las empresas agroindustriales. En el año 2006 la situación no cambió mucho los sembradores tuvieron el 36.2% y las empresas el 63.8%.

Gráfico Nº5: Superficie Cosechada de caña de azúcar 2006
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1.3.2. CADENA DE PRODUCCION GENERICA DE LA CAÑA DE AZUCAR

[image: image8.wmf]
1.3.3. COSTO REFERENCIAL DE PRODUCCION POR HECTAREA DE CULTIVO: CAÑA DE AZUCAR INSTALACION, REGION LAMBAYEQUE.

 DEPARTAMENTO: Lambayeque                                   SUPERFICIE: 1 HA

CULTIVO: CAÑA AZÚCAR                                COSTOS A LA FECHA: 02/08/08
VARIEDAD: H-50                                                 NIVEL TECNOLÓGICO: Medio

TIPO DE CAMBIO $ : 2.9 Nuevos Soles            RENDIMIENTO (TM.. / Ha) : 115,000

FECHA: 02/08/08                                             CLASE CULTIVO: INSTALACIÓN
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Resultado Económico.
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1.4.- CICLO PRODUCTIVO EN LA EAI TUMAN – DIAGRAMA DE PROCESO
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1.4.1 FABRICACION DEL AZUCAR EN LA EAI TUMAN
A).-TRANSPORTE DE LA CAÑA
La caña es transportada del campo a la fábrica  a través de trailers para su posterior pesado.

Los trailers cuentan con las siguientes características
Capacidad
: 25 Ton.
-Largo
: 39'-7 1/2" (12,08 m.)
-Ancho
:10'-6"       (2,30 m.)
· Profundidad
: 9' - 10 3/4" (3.02 m.) en el centro

· Potencia
: 335 HP Camiones OSHKOSH (Motor Caterpillar).

225 HP camiones VOLVO
B).-PESADO DE LA CAÑA

Aquí ya se comienza a controlar  la producción de azúcar.
Para esta labor la empresa cuenta con una balanza semi automática, marca FAIRBANKS MORSE; con capacidad de 60 toneladas con plataforma de 18 metros de largo por 4 de ancho.


[image: image13] 
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C).- DESCARGADO DE LA CAÑA
Después de pesar la caña de azúcar los TRAYLERS se colocan al pie de la GRUA HILO con capacidad de 28 toneladas que descarga la caña de los traylers hacia la mesa alimentadora que tiene una capacidad de 80 Tn. En tuman existen 2 mesas alimentadoras. 
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D).- PREPARACION Y LAVADO DE LA CAÑA 
(SEPARADOR DE TIERRA)

La caña proveniente del campo llega sumamente lleno de tierra.
La fábrica cuenta con un sistema de lavado  en seco y con aire comprimida.

Cuenta con siete rodillos que son accionados por un motor reductor.
Dos ventiladores de cajas cerradas por la que circula aire a gran presión.
La tierra se elimina finalmente por  zarandeo, para luego ser transportaba por unas fajas conductoras.
Componentes del sistema de Lavado en seco

· Siete rodillos de 22 cm. de diámetro. Estos rodillos son accionados por motor reductor de 20HP. La velocidad a la que giran los rodillos es de 85 revoluciones por minuto.

· -Dos ventiladores de caja cerradas por las que circula aire a gran presión.


[image: image16]
MAQUINARIA PARA LA PREPARACION DE LA CAÑA
1. Cuchillas picadoras
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2.- Nivelador o kiker.
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3.- Desfibrador 
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E).- MOLIENDA DE LA CAÑA

Está compuesto por los equipos de extracción, desmenuzadoras y molinos que son vírgenes, masas, chumaceras (bronce), soporte de las cuchillas, raspadores, coronas y las tapas superiores con los cilindros de las presiones hidráulicas.

En esta etapa es donde se obtiene el jugo de la caña para ello se muele la caña mediante el trapiche que se compone de: cinco molinos de tres rodillos o masa cada uno en total suman quince masas.
[image: image17.jpg]



Características de los molinos

Marca: Mirrilees Watson y Fulton                

Construcción: Acero fundido

Instalación: 1948

Presión: 1º molino 2,500 libras de presión por pulgada cuadrada.

En el quinto molino es de 3,500libras de presión por pulgada cuadrada.

Funcionamiento

El trapiche es accionado por tres turbinas a vapor:

La turbina Nº 1 mueve al primer molino 

-La turbina Nº 2 mueve los molinos 2 y 3

-La turbina Nº 3 mueve los molinos 4 y 5 

Características de las turbinas:
Marca: GENERAL ELECTRIC

Presión de entrada del vapor: 300psi

Temperatura  del vapor: 540ºF

Presión de salida del vapor: 15 psi

Velocidad máxima: 4,500RPM

Potencia de las turbinas Nº 1 750HP

Potencia de las turbinas Nº 2y3 es de 1600HP

Fecha de instalación: 1996

F).- BALANZA DE JUGO

Existen2 balanzas MAX WEEL automáticas, cuya capacidad son: 

BALANZA Nº 1

Capacidad 140 toneladas por hora    Capacidad 120 Tn por hora.

BALANZA Nº2

Capacidad por descarga 4 Tnl  Capacidad por descarga 31/2 Tn por hora.


[image: image18]
G).- CALENTADORES

Consiste en un haz de tubos de cobre de 35 a 40mm 

Los calentadores son de marca Yohn Menril, de 100 metros cuadrados de superficie de calefacción c/u.

Están acondicionados de tres en tres Los calentadores en paralelo, economizan 30 toneladas de vapor de 15 psi por hora.

[image: image19]
H).- CLARIFICADORES
El proceso de purificación tiene por finalidad: 

-Neutralizar el jugo.

-Eliminar las impurezas en suspensión.

-Eliminar parte de las impurezas disueltas y en estado coloidal

Son prácticamente 2 tanques cilíndricos, uno con capacidad de 360 toneladas de jugo y otro de 168 toneladas, el jugo sale de los clarificadores completamente cristalino a 98 ºC y con PH de 6.8 a 7.
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I).- FILTRACION (FILTROS OLIVER)
Filtran la cachaza extraída desde el  fondo  de  los  clarificadores.

Existen  2  filtros en la empresa.

De 2.40m. de diámetro por 3.60m de largo, tiene 580 pies cuadrados de superficie filtrante (17.4m de superficie) gira a una velocidad de 2 a 3 vueltas por minuto.
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J).- EVAPORACION 

[image: image22.jpg]



Economía del vapor: 

Por cada kilogramo de vapor aplicado a la calandria del primer vaso, se podrán evaporar tantos kilogramos de agua como vasos tenga el evaporador: en un cuadruple serán cuatro kilogramos; en un quíntuple serán 5 kilogramos. En un  simple efecto seria 1 kilogramo y no habría economía energética.

El objetivo de este proceso es evaporar la mayor cantidad de agua con mínimo consumo de vapor se realiza en evaporadores de múltiple efecto que consiste en varios evaporadores en serie llamados vaso o cuerpo o efecto, 

K).- CRISTALIZACION 
Las moléculas de sacarosa dispersa en el solvente se reagrupan ordenadamente, constituyendo cristales de forma geométrica definida y característica.

En la fabrica cuenta con 9 tachos que totalizan 14,040 pies cuadrados y 9,080 pies cúbicos de capacidad.

L).- CRISTALIZADORES
Cumplen  la  función  de completar la    Cristalización que se llevó a cabo en los tachos.

En los cristalizadores se va ha enfriar la masa cocida que sale caliente de los tachos
[image: image23.jpg]



M).- CENTRIFUGACION

Consiste en separar los cristales de azúcar y las mieles de las masas cocidas, mediante la acción    centrífuga cuya maquina esta constituida por:

-cilindro (canasto)

-eje o árbol
 -motor
-Caja exterior o caracas.
Hay tres centrifugas automáticas (giran a 1200RPM) donde se reciben masas “A de 98.80 Pol 

Hay 2 centrífugas semiautomáticas (giran a 1600 RPM) en donde produce azúcar “B” de 98.80Pol.

[image: image24.jpg]



Centrifugas

N).- ENVASE
La realiza un operador que pesa, luego el otro lo cose y por ultimo el “estibador” que lo trasporta a la parihuela (45 bolsas).

[image: image25.jpg]



1.5 OBJETIVOS

  Los objetivos de éste proyecto son:

   - diseño de un eje.

   - selección de los cojinetes.

1.6 ALCANCES DEL PROYECTO

El presente proyecto comprende el diseño de un eje y la selección de sus respectivos cojinetes, además las especificaciones en general de carácter técnico - económico de los diferentes aspectos a tener en cuenta, siendo éstos los siguientes:
          *  DISEÑO DEL EJE DEL VENTILADOR DE TIRO INDUCIDO PARA LA EMPRESA AGROINDUSTRIAL TUMAN
Comprende el estudio del comportamiento del eje para su modelamiento matemático para después de aplicar la teoría de esfuerzos, y la metodología ISO; terminar dando las dimensiones correctas de dicho elemento de máquina.

          * SELECCIONAMIENTO DE SUS RESPECTIVOS COJINETES.

Comprende el seleccionado de los rodamientos teniendo en cuenta las normas que tratan sobre el particular y las especificaciones del fabricante.

 1.7  DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO.
Nos encargaremos del rediseño del eje así como la selección de los rodamientos:

 EJE.

COJINETES.

Cálculos justificativos
2.1. DISEÑO DEL EJE

SELECCIÓN DE ACEROS PARA LA FABRICACION DE EJES

	TIPO DE EJE A FABRICAR
	MATERIAL NORMA SAE/AISI
	CARACTERISTICA
	DUREZA DE TRABAJO EN HRC

	Gran tenacidad y baja dureza
	1020
	Baja resistencia mecánica
	Cementado a 40 – 45 HRC

	Ejes para motores
	1035
	Fácilmente soldable con pre y post calentamiento
	Templado a 40 – 45 HRC

	Ejes de alta torsión
	4140
	Buena resistencia mecánica, se suministra en estado bonificado
	Bonificado con 88 – 100 kg/mm2

	Ejes para carros y camiones
	4340
	Alta resistencia mecánica, se suministra en estado bonificado
	Bonificado a 28 – 32 HRC

	Ejes de transmisión de gran dimensión
	4340
	Buena templabilidad, tenacidad y resistencia a la fatiga 
	Bonificado a 28 – 32 HRC

	Ejes de amortiguadores
	1035
	Resistencia mecánica media
	Templado a 40 – 45 HRC

	Ejes ranurados
	8620
	Cementado y templado ofrece muy buena dureza superficial y gran tenacidad en el núcleo
	Cementado a 55 – 60 HRC


2.1.1. DETERMINACION DEL PESO DEL EJE

   1).-       
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V0 = π x r2 x h
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Vr1 = π (10.5x2.54)2 (2) + π (9x2.54)2 (25)
 Vr1   = 45512.466   cm3  ≈ 0.0455 m3 
m= ρ x V0
m= 7850 x 0.0455
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r = Ø/2 => 7.8/2= 3.9
V0 = π x r2 x L

Vr2 = π x (3.9x2.54)2 x104
Vr2 = 32061.2 cm3  ≈ 0.032 m3 
m= ρ x Vr2
m= 7850x 0.032
[image: image54.jpg]NIVELADOR KIKER
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- La turbina N° 3 mueve los molinos 4 y5.

CARACTERISTICAS DE LAS TURBINA:

Marcas de las turbinas: GENERA
ELECTRIC»

Presion entrada de vapor: 300 PS|
Temperatura del vapor 540° F

Presion de Salida del Vapor 15 PS.I.
Velocidad Méaxima 4,500 RPM

Potencia de la turbina N°1 -. 750 HP
Potencias de turbinas N°2 y 3 es de 1,60
HP

Fecha de instalacion : 1,996.

Molinos
E.- BALANZA DE JUGO

El jugo mezclado (mixto), que se obtiene en trapiche es bombeada a la fabrics
para ser pesada en dos balanzas MAX WEEL automaticas, cuya capacidad
son:

BALANZA N°1 BALANZAN° 2.

Capacidad 140 toneladas por hora capacidad 120 toneladas por hora
Capacidad por descarga 4 Tns capacidad por descarga 31/2 tonelada.

Después de pesar el jugo, se le hecha
cal mezclado con agua (lechada de cal
al 10 Brix), hasta obtener un PH 7.8 Ia
cantidad de cal es 0.750 Kg. de cal de
86% de pureza por tonelada de cafia . 4
Estos tiene su razén fundamental quees
de provocar una reaccién quimica enfre:

Oxido de calcio con el Fosfato que
contiene del jugo por naturaleza para §gi}] Ziai
formar el fosfatotricalcicu—que eselque Balanza de Jugo
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r = Ø/2 => 15/2= 7.5
V0 = π x r2 x L

Vr3 =  π x (7.5x2.54)2 x 373
Vr3 =  425254.25 cm3.≈ 0.425 m3 
m= ρ x Vr3

m= 7850x0.425
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r = Ø/2 => 7.8/2= 3.9
V0 = π x r2 x L

Vr2 = π x (3.9x2.54)2 x77

Vr2 = 23737.62393 cm3  ≈ 0.023737m3 

m= ρ x Vr2

m= 7850x 0.023737
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2.1.2. ESQUEMA DE CARGAS
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Determinación de RI Y R2

Σ FY= 0

R1 + R2 = 787.653611 + 554.8617181 + 22791.94643 + 410.81108

RI + R2 = 24545.27284   ……………. (1)
Σ MB = 0
787.653611 (25.78740157) - 22791.94643 (93.8976378) - 410.81108 (182.480315) + R2 (190.0590) = 0
R2= 11547.7967; reemplazando en (1) obtenemos:

R1= 12997.47616

2.1.3. CALCULO DE DIAGRAMA DE MOMENTOS
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2.1.4 CALCULO DEL MOMENTO TORSOR

[image: image30]  
Hp= 560
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F.s= 1
Mt=     63000 x 560
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2.1.5 CALCULO DEL DIAMETRO DEL EJE
-Momento flector máximo (Mb):   1074061.751

-Mt =        41505.8824  lb – pulg
*Para ejes nos informamos en la tabla y tomando valores apropiados:

	CONDICION DE CARGA
	Kb
	KT

	Carga aplicada  gradualmente
	1.0
	1.0

	Carga aplicada repentinamente
	1.5 – 2.0
	1.5 – 2.0


-Kb= 1.5
- KT = 1.0

*Para SS  tenemos:

Su= 85 – 115 Kgf/mm2 
Sy= 65 – 75 Kgf/mm2

Entonces se elige: 
Su=100

Sy= 70

Parámetros:
30% Sy= 21                        Escogemos el menor valor: 18 Kgf/mm2 ≈ 2610.679 kpa

18 % Su= 18

- Ss= 2610.679 Kpa

Con los datos obtenidos aplicamos la ecuación siguiente para hallar el diámetro del eje:

DONDE:

do = diámetro del eje

K = Relación di/do = 0  (eje macizo)

Kb = Factor de carga del momento flector 

Kt = Factor de carga del momento torsor 

Ss = Esfuerzo permisible a corte 

Mb = Momento flector 

Mt = momento torsor 

· = Factor de carga axial

Fa = carga axial = 0

d3 =
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2.1.6 DISEÑO DE EJES POR RIGIDEZ TORSIONAL
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Momento torsor (Mt)= 41505.8824
Longitud= 215.846457
Diámetro= 14.649632
G= 12000000
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 2.2 SELECCIÓN DE RODAMIENTOS
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2.2.1 SELECCIONAMIENTO DE UN RODAMIENTO DE CILINDROS
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Como Fa = 0  tenemos:
Fr1= 12997.47616           →            d= 7.8

Fr2= 11547.79668           →            d= 7.8  

Vh = 20 000 Hrs

N= 850 rpm
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En el rodamiento 1:

XR = 1 
VR = 1
FR1 =   12997.47616
Fa = 0
De la ecuación:
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En el rodamiento 2:
XR = 1
VR = 1

FR2= 11547.79668

Fa =  0

De la ecuación:
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2.2.2 CALCULO DE LA CARGA DINAMICA (C).
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Entonces:
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*Para la designación del rodamiento nos dirigimos a la  tabla siguiente:
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2.2.3 DESIGNACION:

Para rodamiento 1 y 2: NJ240ECM
d= 200 mm
D= 360

B= 58

C= 850 kN
Memoria descriptiva
	
	COSTO
	PESO
	COSTO TOTAL

	 
	$ / Kg
	Kg
	$

	Acero(ANSI-4340)
	15
	4959
	74385

	Maquinado
	1800
	-
	1800

	
	
	
	

	
	
	
	 

	
	
	SUB TOTAL 1
	76185


	COSTO DE RODAMIENTOS

	
	Desig
	d
	D
	COSTO x RODAMIENTO
	TOTAL

	 
	SKF
	mm
	mm
	$
	$

	Rodamiento
	NU240ECM
	180
	320
	1700
	2x1700

	Caja para rodamiento
	Confeccionada
	-
	360
	1200
	2x1200

	
	
	
	
	
	 

	
	
	
	
	 SUB TOTAL 2
	5800

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	TOTAL 
	81985


Observaciones y conclusiones 
   Para este diseño no podríamos usar rodamientos de bolas  ya que no soportarían la carga dinámica y por eso se han seleccionado rodamientos cilíndricos.  

   Cuando el rodamiento gira muy lento y su duración requerida en número de revoluciones es pequeña se debe tener en cuenta las cargas estáticas; pero para el presente caso se tomara las capacidades dinámicas por tener velocidades considerables

· Llegamos a analizar el estado de esfuerzos que se induce sobre el eje, por acción de la carga actuando sobre ella. 

· -Localización de la sección critica del eje basándose en criterios de resistencia 

Para este diseño se toma en cuenta un proceso iterativo y por lo tanto puede haber distintas soluciones en el cual debemos adecuarnos a la flexibilidad de los repuestos o alguna falla no esperada del diseño y difícilmente existe una única solución a un problema dado, para esto se recomienda que teniendo los datos estos sean evaluados y de ser posible buscar otras soluciones alternativas. 
· Los puntos mas propensos a fallar aparecen en los cambios de sección a la hora del maquinado, para eso se diseña un cambio no brusco del  diámetro.

· Optar por un nuevo sistema constructivo entre la unión del eje motriz y el conducido     (eje diseñado) tratando de hacer mucho mas optima su eficiencia.
· El maquinado del eje dependerá del stock de rodamientos capaces de soportar la carga dinámica del eje, podemos hacer esto gracias a que el momento flector se encuentra en el centro del eje.
Enviado por:

lokito172@hotmail.com
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FIGURA 1





25 cm





2cm cmcm





    9x2.54 cm





10.5x2.54 cm





Ø = 7.8








FIGURA 2





104 cm.








Ø = 15cm








FIGURA 3





373 cm.








77 cm.








FIGURA 4





Ø = 7.8








m= 186.335 Kg. ≈ 410.811 lb.





m= 3338.253683 Kg. ≈ 7359.5891 lb





m= 251.2 Kg. ≈ 554.8617 lb.





m= 357.175 Kg.≈ 787.6536 lb.





M4 = 0





M4 = 87517.75044





M4 +787.653611 (X) + 554.8617181 (X-25.7874) –12997.47616(X – 25.7874) + 22791.94643 (X – 119.68503) + 410.81108(X-208.26771)= 0





(M1 = 0 (+





(208.26771 ( X ( 215.84645)





CORTE  4 - 4  





Si  X = 215.84645





Si  X = 208.26771	





M3 = 87517.75044





M3 = 1074061.751





M2 = 1074061.751





M2 = - 20311.53997





M2 + 787.653611 (X) + 554.8617181 (X-25.7874) –12997.47616(X – 25.7874) =0





(M1 = 0 (+





(25.7874 ( X (119.68503) 





CORTE  2 - 2





Si  X = 119.68503





Si  X = 25.7874





M1+ 787.653611 (X) = 0





X =25.7874





M1 = -20311.53997 





M1 = 0





Si  X = 0





(M1 = 0 (+





787.653611








X





M1





V1





(0 ( X ( 25.7874)





CORTE  1 - 1





M3 + 787.653611 (X) + 554.8617181 (X-25.7874) –12997.47616(X – 25.7874) + 22791.94643 (X – 119.68503)= 0





(M1 = 0 (+





(119.68503 ( X ( 208.26771)





CORTE  3 - 3 





Si  X = 208.26771





Si  X = 119.68503





Mt =        41505.8824  lb - pulg





� EMBED Equation.3 ���





d= 14,649632 Plg.





� EMBED Equation.3  ���            0.00946628








C2= 92273.96452 lb ≈ 410.59528 kN





C1= 103857.791 lb ≈ 462.14031 kN





P2= 11547.79668 lb.





L1= L2=  1020 Millones de revoluciones





P1= 12997.47616 lb.
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