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INTRODUCCION

Sélo un conocimiento completo de las ciencias bésicas de la industria de los alimentos:
quimica, biologia e ingenieria; puede preparar al estudiante para trabajar en la compleja

industria de la alimentacién de hoy dia.

El estudio de la ingenieria de los procesos es un intento de analizar toda clase de procesos

fisicos por medio de unas cuantas operaciones basicas.

Las operaciones basicas méas importantes en la tecnologia de los procesos son el flujo de

fluidos, la transmisiéon de calor, la deshidratacion, cristalizacion, evaporacién y

emulsificacion.

La ley de la conservacion de la materia dice que la materia no se puede crear ni destruir.
Asi, en una instalacién cualquiera la cantidad total de materia que entra en la instalacién ha
de ser igual a la cantidad total de materia que sale de la misma mds toda la materia que se
haya acumulado dentro de ella. Si no hay acumulacién, entonces rige la siguiente ley

sencilla: “lo que entra ha de salir”.

La ley de la conservacién de la energia establece que la energia no se puede crear ni
destruir. La energia total contenida en las sustancias que entran en la instalacién mas la
energfa afladida a la instalacion ha de ser igual a la energia total que sale de la instalacion.

Si se considera la operacién basica, cualquiera que sea su naturaleza, como un conjunto, la

materia y energia que entra en la caja ha de ser igual a la que sale de ella.



Utilizando balances de materia y balances de energia se puede imaginar cualquier proceso
ingenieril como una unidad o una serie de unidades. Esta unidad es lo que denominamos
operacion basica y se puede representar en forma de bloque independiente. En el bloque
entran materias primas y energia y salen los productos deseados y productos no buscados.
Los aparatos que integran el bloque hacen posibles los cambios requeridos, de tal forma
que haya la menor cantidad de pérdidas posibles. Es decir, se requiere que haya un maximo
de productos deseados y un minimo de productos indeseables. El control del proceso se

realiza regulando el flujo de energia o de sustancias, 0 ambos.

Toda ingenieria utiliza cantidades definidas y medidas, y por tanto depende de la

realizacién de medidas. Al hacer estas medidas hemos de ser claros y precisos.

Hacer una medida es comparar lo desconocido con lo conocido, hay tres aspectos a

considerar: dimensiones, unidades de medida y ¢l numero.

La experiencia de cada dia ha mostrado que todas las cantidades de la ingenieria se pueden

expresar en términos de un niimero relativamente pequefio de dimensiones.

En el primer capitulo nos referimos a las operaciones de transformacion, la necesidad e
importancia de reducir tamafios y de cortar materias primas, a la vez que se explica que
sucede con los productos de partida en sus superficies, también se expresa la operacién de
mezclado, con sus aparatos y aplicaciones, incluye ademas una visién general sobre el
disefio, materiales de construccion y métodos de instalacidn, facilitando limpieza y

esterilizacion.




En el segundo capitulo describimos una parte fundamental acerca de los motores de
corriente alterna, y hacemos énfasis en el motor de induccion, sus partes constitutivas y
algunas caracteristicas importantes que nos llevaron a elegir dicho motor, terminando con

las posibles fallas que se pudiesen presentar.

En el capitulo tercero se habla netamente de los materiales y las operaciones técnicas que
se realizaron y se pueden realizar en los metales, propiedades generales, fisicas, esfuerzos,

resistencia, estados de superficie y elementos de ensamblado, es una parte mecénica de sus

operaciones.

El capitulo cuarto expresa todo lo necesario acerca del acero y la aleacién de ingenieria
que éste representa, razén de la aleacion, tipos de acero y algunos valores de aceros

utilizados en maquinaria para alimentos.

Para el capitulo quinto se realiza la memoria técnica de toda la construccion y ensamblaje
del fluidificador, acompafiando de los antecedentes de trabajo, razones del porque se
tomaron las decisiones que estan plasmadas en la maquina, y describimos las operaciones y

dimensiones de la misma.

Al final se encontraré la bibliografia y los dibujos técnicos de la maquina.




CAPITULO 1: OPERACIONES DE TRANSFORMACION

1.1 Reduccion de tamafios

En muchas operaciones de la industrializacién de los alimentos suele ser una necesidad
frecuente desmenuzar los sélidos mediante la aplicacion de fuerzas mecanicas. Las razones

para esta reduccion de tamafio son diversas.

La reduccién de tamafio puede facilitar la extraccién de un constituyente deseado,

contenido en una estructura compuesta.

La reduccién a un tamafio definido puede ser una necesidad especifica del producto. Una
disminucién del tamafio de la particula de una masa dada del sélido producto conduce al
aumento en la superficie del solido, aumento en superficie que sirve de ayuda en muchos
procesos de velocidad, el tiempo necesario para ciertas operaciones, horneo, escaldado, etc.

se puede reducir cortando las sustancias sometidas al proceso.

La mezcla intima, corrientemente, es mas facil con las particulas de tamafio mas pequefio,
lo que constituye una consideracién importante en la elaboracion de sopas empaquetadas,

mezclas, dulces, etc., por la formula.

El objetivo primordial de un proceso de reduccién de tamafio econdmico es obtener la
reduccion de tamafio deseada al costo minimo. Los costos de adquisicidon, operacion y
mantenimiento juegan todos un papel importante en la rentabilidad del proceso por lo que

estos gastos, para las diferentes alternativas posibles, se deben considerar cuidadosamente



antes de seleccionar cualquier sistema de trituracién particular. Es imperativo considerar
las diferentes méaquinas posibles al disefiar las caracteristicas del proceso del que se trate.
En general, serd necesario conocer las caracteristicas de los productos de partida, aparatos

posibles y productos finales.

Una lista de las caracteristicas que hay que tomar en consideracién, entre las que se
incluyen: dureza, abrasividad, untuosidad, temperaturas de ablandamiento o fusion,
estructura, peso especifico, contenido en agua libre, estabilidad quimica, homogeneidad y

pureza.

Las materias primas se presentan a veces en tamafios que son demasiado grandes para su
uso, por lo que es preciso reducir su tamafio. Esta operacion de reduccion de tamafio se
puede dividir en dos grandes categorias, segiin que la sustancia sea un sélido o un liquido.
Si 1a sustancia es un sélido la operacion se denomina trituracion y cortado, y si es un

liquido se denomina emulsificacion o atomizacion.

1.2 Dureza y abrasividad de los productos de partida

Aunque corrientemente no sea una preocupacién primaria en Ingenieria de alimentos,
conocer la dureza de los productos iniciales puede ser importante para seleccion de los
aparatos de trituracién. En general, los productos mas duros son los més dificiles de
triturar. Se necesita més energia y los tiempos de residencia en la “zona de accién” han de
ser mayores, lo que puede requerir: una produccién més pequefia para un molino dado, o
un molino de mayor capacidad para una determinada produccién. Como las sustancias

duras son casi siempre abrasivas se puede producir un desgaste pronunciado de las



superficies de trabajo. Tales superficies deben ser de materiales duros y resistentes al

desgaste, como el acero al manganeso, y poder reemplazarse facilmente.

1.3 Trituracion y corte

La trituracion y el corte reducen el tamafio de las sustancias sdlidas por accidon mecanica,
dividiéndolas en particulas de tamafio menor. El corte se utiliza para transformar grandes
trozos de productos alimenticios en trozos de tamafio menor adecuados para un tratamiento
ulterior, como es el caso de la preparacién de la carne y hortalizas para venta al por menor

y en la preparacion de carnes enlatadas.

En el proceso de ftrituracion las sustancias se reducen de tamafio fracturandolas. El
mecanismo de la fractura no se conoce bien, aunque se puede decir que durante el proceso
la sustancia es sometida a tensiones bajo la accion de los miembros mecénicos de la
méquina trituradora, siendo estas tensiones en principio absorbidas internamente por la
sustancia en forma de energia de deformacidn. Cuando las energias locales de deformacién
exceden un valor critico que es funcion de la sustancia, tiene lugar la fractura a lo largo de
lineas débiles y se disipa la energia almacenada. Parte de esta energia se utiliza para crear
nueva superficie y la mayor parte se disipa en forma de calor. El tiempo también forma
parte en el proceso de fractura, resultando que la sustancia se fractura a concentraciones
menores de tensidn si se puede mantener estas tensiones por periodos de tiempo mayores.
La trituracion se consigue, por tanto, por tensiones mecéanicas seguidas de fractura y la
energia necesaria depende de la naturaleza de la sustancia y también de la tendencia del

material a cuartearse, es decir, de su fragilidad.




La fuerza aplicada puede ser de compresion, impacto o cizalla y tanto la magnitud de la
fuerza como el tiempo de aplicacién afectan la cantidad de trituracion alcanzada. Para que
la trituracién sea eficiente, la concentracién de energia aplicada a la sustancia debe exceder
la energia minima para romperla por un margen tan pequefio como sea posible. Cualquier
exceso de energia se pierde en forma de calor y esta pérdida debe hacerse todo lo pequefia
posible, puesto que el proceso de trituracién es ya suficientemente ineficiente para hacerlo

todavia mas sin necesidad.

Los factores importantes a estudiar en el proceso de trituracién son la cantidad de energia

utilizada y la cantidad de nueva superficie formada durante la trituracion.

1.4 Energia utilizada en la trituracion

La trituracién es un proceso muy ineficiente y es importante utilizar la energia todo lo
eficientemente posible en las circunstancias de que se trate. Desgraciadamente no es ficil

modular la energia minima necesaria para un proceso de reduccion dado.

1.5 Conservacion de las aristas de corte

Las cuchillas bien afiladas, no sélo disminuyen las pérdidas de energia, sino que también
reducen la presencia de productos de poca calidad (por ejemplo, muy machacados y
desgarrados) que casi siempre aparecen cuando las superficies de corte estdn embotadas o
rotas. A fin de conseguir una vida larga para las aristas de corte se deben hacer las
cuchillas con acero aleado y endurecido o con materiales semejantes y todas las sustancias

extrafias (piedras, birutas metélicas) que probablemente estropearan las cuchillas, se deben



extraer durante la operacidén de limpieza. Lo mas probable es que las hojas colocadas en
ejes rotatorios de gran velocidad estén en parejas equilibradas, por lo que su desmontaje,

afilado y vuelta a colocar debe hacerse con cuidado.

1.6 Superficie nueva formada durante la trituracién

Cuando se tritura una particula uniforme, después de la primera trituracion el tamafio de las
particulas resultantes variarA mucho, encontrandose desde particulas groseras a finas ¢
incluso en polve. A medida que continida la trituracidn, las particulas mayores reduciran su
tamafio atin mas, pero habra menos cambio en ¢l tamafio de las particulas finas. Un analisis
cuidadoso ha mostrado que hay un cierto tamafio que aumenta su proporcion relativa en la

mezcla y pronto acaba por ser la fraccién dominante.

El 4rea superficial de una sustancia compuesta por particulas finas puede ser importante y
la superficie especifica, es decir, €l area superficial por unidad de masa, puede ser muy
grande. La mayoria de las reacciones estan relacionadas con el area superficial disponible,

por lo que la superficie especifica puede tener una influencia considerable sobre las

propiedades de la sustancia.

1.7 Carencia de defectos

Los defectos que afectan a la adecuacidén de la materia prima para ¢l procesado son los

siguientes:

- Deformidades geométricas y desigualdades.




- Lesion mecanica debida al impacto puncidn o abrasion.
- Defectos de color

- Lesiones producidas por animales, hongos y microbios.
- Contaminacidn por materias primas.

- Defectos texturales o funcionales.

- Inmadurez o sobremadurez.

1.8 Mezcla

1.8.1 Definicion de mezcla

Mezclar se puede definir como una operacién, durante la cual se efectiia una combinacion
uniforme de dos 0 mas componentes. Su objeto es alcanzar una distribucién uniforme de
los componentes mediante un flujo. El flujo se genera ordinariamente por procedimientos
mecanicos. El grado de uniformidad alcanzado varia ampliamente. Si se trata de liquidos
miscibles, o s6lidos y liquidos en los que son solubles, es posible obtener mezclas muy
intimas; con liquidos inmiscibles, productos en forma de pasta y polvos secos el grado de

uniformidad obtenido es invariablemente inferior.

La eficacia de un proceso de mezcla depende de la utilizacién de la energia empleada para
generar el flujo de los componentes. En ¢l disefio de un mezclador es esencial asegurar un
input o impulso de energia adecuado y un buen sistema mecénico de transferir €sta, asi

como la configuracidn del recipiente y las propiedades fisicas de los componentes.
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La mezcla consiste en dispersar los componentes unos en otros. Se presenta en casos
innumerables en la industria de la alimentacién y probablemente sea la operacion utilizada
con mas frecuencia en todos los procesos. Desgraciadamente la mezcla es una de las
operaciones peor conocidas y no es posible, por tanto, hacer mas que una tarea descriptiva
a la hora de presentar los procesos de mezcla. Existen sin embargo algunos aspectos de la
operacién de la mezcla que se pueden medir y pueden facilitar el planeo y disefio de las

operaciones de mezcla,

En un proceso de mezcla ideal se empieza con los componentes reunidos en un recipiente,
pero todavia separados como componentes puros, por lo que si se toma una muestra
pequefia en cualquier punto del recipiente, estard compuesta casi exclusivamente por un
componente puro, siendo la frecuencia con que se encueniren los componentes
proporcional a las fracciones de estos componentes en todo recipiente. A medida que tiene
lugar la mezcla, las muestras contendrén cada vez mas de los ofros componentes en
proporciones muy préximas a las proporciones globales de los componentes en tode el
recipiente. La mezcla completa se puede por ello definir como aquella situacion en la que
todas las muestras contienen los componentes en las mismas proporciones que la mezcla
global. En realidad, esta situacion solo se puede obtener por agrupacion ordenada de los

componentes y serd un resultado muy improbable de cualquier proceso de mezcla practico.

1.8.2 Aparatos de mezcla

Se han fabricado muchos tipos de mezcladores, pero con el tiempo se ha conseguido un

gran grado de normalizacién de los aparatos de mezcla en las distintas ramas de la
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industria de la alimentacidn. Posiblemente, [a forma més fécil de clasificar las mezcladoras

es dividirlas segin que mezclen liquidos, polvos secos o pastas espesas.

Si se excluyen los modernos mezcladores continuos existen tres tipos basicos a considerar:

Tipo 1 .- Depésito estacionario que contiene un agitador movil, o un agitador de aspas o
paletas. Los agitadores de hélice montados en tanques verticales son de uso cotriente en la
mezcla de liquidos poco viscosos, suspensiones de sélidos y liquidos de flujo libre y en la

dispersion de gases en liquidos.

Tipo 2.- Dep6sito estacionario que contiene aspas, cuchillas o tornillos méviles. Se han
desarrollado para mezclar productos muy consistentes, liquidos viscosos, masa, pastas,

grasas, elc,

Tipo 3.- Un Deposito mévil con aspas, paletas, cuchillas, etc., méviles o estacionarias. Los
mezcladores de esta categoria s¢ emplean para homogeneizar productos de gran

consistencia: masas, pastas y materiales plasticos.

Estos tres tipos de mezcladores cubren el campo de aplicaciones representado por mezclas
de consistencia altas, bajas y medias. Los tipos(2) y (3) sirven también para trabajar con

materiales pulverulentos. El objetivo comin es promover el flujo.
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1.8.3 Mezcladores de Liquidos

Para la mezcla adecuada de liquidos, probablemente sea la mezcladora de hélice la mas
comun y la mas satisfactoria. En la utilizacién de las mezcladoras de hélice es importante
evitar la formacién de tipos de flujos regulares, como un vortice regular alrededor de un
depésito cilindrico, ya que con ello no se conseguird practicamente nada de accion de
mezcla. Para romper estas formas de lineas de corriente se afiaden conirapalas o se monta
la hélice asimétricamente. Se pueden utilizar varias contrapalas, pudiendo su localizacién
causar diferencias considerables en la conducta de la mezcla. Resulta tentador relacionar la
potencia consumida por una mezcladora con la cantidad de mezcla producida, pero no

existe necesariamente conexidn entre ellas; mezcladoras poco eficientes pueden consumir

gran cantidad de energfa.

A parte de la mezcla obtenida deliberadamente, los liquidos en flujo turbulento o que pasan
a través de aparatos como bombas son objeto de una mezcla vigorosa. Planteando tales
piezas de equipo en las conducciones o asegurando un flujo turbulento en las tuberias, la

mezcla de los liquidos puede resultar en muchos casos como un subproducto del transporte

de fluidos.

1.8.4 Mezclador para liquidoes de viscosidad pequefia 0 moderada

La clase de aparato de mezcla mas utilizado para la manipulacién de liquidos de viscosidad
pequefia o moderada es ¢l agitador de hélice. Consiste en una o mas hélices fijas a un eje
giratorio que crea corrientes en el liquido, estas corrientes deben recorrer todo el recipiente

de mezcla, no siendo suficiente solo crear la circulacién de liquidos, sino que se deben
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crear condiciones turbulentas en la corriente. Al entrar la corriente de liquido en contacto
con partes del liquido estacionarias o de movimiento lento, tiene lugar un efecto de cizalla
en la interfase, con lo que el liquido lento se introduce en la corriente rapida, dando origen
a la mezcla de los dos. Para conseguir la mezcla en un tiempo moderado la velocidad de
flujo volumétrico debe ser tal que todo el volumen del aparato de mezcla sea movido en un

tiempo razonable.

La velocidad de flujo creada en un deposito por un mezclador de hélice tiene tres
componentes: (a) una componente radial actuando en la direccién perpendicular al eje; (b)
una componente longitudinal actuando paralelamente al eje, y (c) una componente de
rotacién que actia en la direccidn tangencial al circulo del gje. Tanto la componente radial
como la longitudinal contribuyen generalmente, a la mezcla y no asf la componente
rotatoria. En el caso de una hélice girando sobre el gje vertical montado en el centro de la
mezcladora, la componente rotatoria produce flujo de recorrido circular alrededor del eje,
flujo que, en general, es laminar y conduce a la formacién de capas en el liquido con la
consecuencia que enire estas capas ocurra poco o ningin flujo longitudinal. EIl resultado
de ello es que el contenido del tanque gira solamente sin producir casi accién de mezcla
alguna, La potencia que puede ser absorbida por el liquido es muy limitada, ya que la
velocidad relativa entre las hojas de la hélice y el liquido es pequefia. Ademas, esta
componente tangencial puede dar lugar a la formacién de un vértice en la superficie del
liquido, que se hara cada vez mas profundo a medida que aumenta la velocidad de rotacion
de la hélice. Cuando el vértice alcanza la zona de succién de la hélice, la potencia que
suministra al liquido disminuye sibitamente con lo que el aire es arrastrado hacia el
interior del liquido. La introduccién de aire como consecuencia de la creacién de un

vértice puede resultar en determinadas condiciones ventajosas, por ejemplo en las
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fermentaciones, pero en general resulta un inconveniente. Otro inconveniente asociado

con el flujo rotatorio es que las particulas solidas se pueden separar por accion de fuerzas

centrifugas.

Para evitar la formacioén de vértices y los otros inconvenientes del flujo rotatorio se suele
colocar el agitador descentrado respecto al tanque de mezcla. También se pueden utilizar
contrapalas para interrumpir este flujo rotatorio y, por tanto, disminuir sus efectos. Una

forma efectiva de hacer esto es colocar laminas verticales a la pared del tanque.

1.8.5 Agitadores de hélice -

Estan hechos con elementos impulsores de hojas cortas (corrientemente de menos de ¥ del
diametro del tanque) girando a gran velocidad (de 500 a varios millares de r.p.m.). Las
corrientes que producen son principalmente longitudinales y rotatorias y son muy
persistentes por lo que estos agitadores, relativamente pequefios, son efectivos en tanques
bastante grandes. Debido a la naturaleza predominantemente longitudinal de las corrientes
de flujo, las hélices no son muy efectivas si estdn montadas en ejes verticales situados en el
centro del depésito de mezcla. Por ello, se les suele montar descentradas con el gje,
formando cierto angulo respecto de la vertical. En los depdsitos grandes el eje de las
hélices se puede montar a través de las paredes laterales del depdsito en un plano
horizontal, pero sin situarla en el centro. Los agitadores de hélice son de lo mas efectivo
para la mezcla de liquidos poco viscosos. Como las hojas de la hélice cortan y cizallan la

sustancia, se les puede utilizar para dispersar sélidos y para preparar emulsiones.
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1.8.6 Mezcladoras para pastas de gran viscosidad y s6lidos plasticos

La mezcla de sustancias de gran viscosidad es un proceso muy corriente en la industria de
los alimentos y requiere el uso de una gran variedad de aparatos de disefio diferente. Los
productos manipulados en tales aparatos son de propiedades fisicas muy diferentes y, en
muchos casos, estas propiedades varian durante la operacion de mezcla. Una complicacidn
adicional es la derivada del hecho de que, en muchas de las operaciones llamadas de
mezcla, llevadas a cabo en estos aparatos, el objetivo puede ser mas que la simple
produccion de una mezcla uniforme, Puede, por ejemplo, requerir someter los productos a
una accidén mecanica particular, de forma que el producto resulte con ciertas caracteristicas
fisicas deseables, como es el caso de la mezcla de ia masa de panaderia. Muchos de los
aparatos de mezcla se disefian para aplicaciones especificas, por lo que muy pocos
principios generales le son aplicables. El estudio que se hace en esta seccion se referir, en
lo posible, a las mezcladoras de utilidad razonablemente amplia, y que tengan al menos

varias aplicaciones.

Un principio general de aplicacion a las mezcladoras de sustancias viscosas o pastosas es
que su conducta depende del contacto directo entre los elementos mezcladores y los
componentes de la mezcla, es decir, los productos se han de llevar hacia los elementos
mezcladores o estos elementos han de moverse de forma que llegue a todas las partes del
tanque de mezcla. Las acciones locales responsables de la mezcla son el amasado (durante
el cual las sustancias se compirimen con las adyacentes o contra las paredes del depdsito) y
el envolvimiento (durante el cual, el producto fresco es rodeado por los productos ya

mezclados), El producto sufre una accidn cizallante y frecuente, se estira y se rompe bajo




16

la accién de los dispositivos mezcladores. En general, cuanto mayor sea la consistencia de

la mezcla mayor sera el diametro de la hélice y mas lenta la rotacion.

1.8.7 Mezcladoras para productos solidos secos

En la mezcla de productos sélidos particulados la probabilidad de obtener una distribucién
ordenada de las particulas es practicamente nula. En los sistemas reales la mejor mezcla
que se puede obtener es la correspondiente a una distribucién al azar de los ingredientes.
Sin embargo, el grado de mezcla necesario en muchas operaciones de mezcla dependera de

para qué se vaya a utilizar la mezcla y los métodos de control que se utilicen.

Como consecuencia del movimiento de las particulas también puede resultar una
segregacion, debido a diferencias en sus propiedades. Por ello, en cualquier operacion de
mezcla, la mezcla y desmezclado tienen lugar a la vez, dependiendo lo intima que sea la
mezcla resultante de que el primer mecanismo predomine sobre el segundo. Las
propiedades de los ingredientes que mas influencian su mezcla son el tamafio, forma y
densidad de la particula. Otras propiedades también importantes son: caracteristicas
superficiales y de flujo, fragilidad, contenido en humedad y tendencia a formar
aglomerados. Cuanto mas préximas son la forma, tamafio y densidad de los ingredientes

mas facil es la operacion de mezcla y mas intima la mezcla resultante.

1.9 Aplicaciones de Ios aparatos de mezcla en la industria de los alimentos

Fluidos de viscosidad pequeiia,- Entre los ejemplos de aplicaciones para los agitadores

de elemento impulsor se incluyen: mezcla de aceites en la manufactura de margarina y
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grasas de uso culinario, dilucién de disoluciones concentradas; manufactura de papillas de
frutas; preparacién de mezclas liquidas de azicares para la elaboracion de dulces;
preparacion de salmueras y jarabes; reconstitucion de productos secos, por ejemplo, leche

en polvo; disolucién de colorantes solubles.

Las mezcladoras de gran velocidad del tipo de turbina y hélice son mucho mas efectivas
como premezcladoras de emulsiones y emulsionantes; en particular para los sistemas de
poca viscosidad. Se han disefiado muchos tipos especiales de hélices para utilizarlos en la

emulsificacion,

Las mezcladoras se utilizan para premezclar los ingredientes en la preduccién de aderezos
para ensaladas, cremas ratificales para rellenar dulces, etc., y con la margarina. También
se les utiliza para emulsificar en la producciéon de mayonesa, quesos elaborados, algunas

cremas artificiales y muchas otras emulsiones alimenticias.

1.10 Diseiio del equipo

Ya se acepta, generalmente, que el disefio de los aparatos y la distribucién en fabrica,
basados en consideraciones de utilidad y de higiene, aumenta las posibilidades de éxito de
las operaciones de elaboracion de los alimentos. Tal conclusién ha sido reconocida por los
fabricantes de alimentos y de utillaje industrial y por las autoridades sanitarias, y todos

colaboran en la redaccién de “modos de operar codificados” para el disefio higiénico o

sanitario.
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Las necesidades de disefio higiénico varian hasta cierto punto, seglin sea la naturaleza de
los alimentos que se manufacturen. Sin embargo, los principios basicos son comunes al
disefio de todo el utillaje de las fibricas de alimentos. En general, el disefio, materiales de
construccién y métodos de instalacion de una fabrica de alimentos deben elegirse de forma
tal que contribuyan a la limpieza y esterilizacién de la fabrica. Por ello, los aparatos deben
ser fAciles de desmontar y de montar rapidamente, usando herramientas sencillas. En otro

caso, se deben disefiar para ser limpiados in situ.

1.10.1 Naturaleza y materiales de construcciéon de las superficies de contacto

Todas las superficies en contacto con los productos alimenticios deben ser lisas y exentas
de huecos y grietas, debiendo ademds carecer de poder absorbente y no ser alterables ni por

el producto alimenticio, ni por agentes de limpieza con los que puedan estar en contacto.

Las sustancias tdxicas, que probablemente prescntarian riesgos para la salud si se
consumieran con el producto, no se deben utilizar en la construccién de los aparatos que
pueden llegar a contactar con las sustancias comestibles. Entre los contaminantes
metalicos que se encuentran en esta categoria se incluyen el cobre, hierro, zinc, cadmio,
antimonio y plomo. Algunas normas permiten la inclusién de plomo en los materiales de
soldadura en cantidades no superiores a 5%. Se deben evitar metales disimilares capaces
de promover acciones quimicas o electroliticas al ponerse en contacto con un ambiente
liquido. Las sustancias plasticas, si se usan, deben ser resistentes a la abrasién y carecer de

constituyentes que emigren hacia el alimento.
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El acero inoxidable se utiliza extensamente en la fabricacion de utillaje y aparatos para la
elaboracion de alimentos, Este material se puede pulir hasta un elevado grado de acabado
superficial proporcionando una superficie lisa exenta de fallos, ideal para la limpieza. El
acero inoxidable ofrece una gran resistencia a la corrosion en una gran variedad de
ambientes, pero no es recomendable en presencia de salmueras. El aluminio y sus
aleaciones se utilizan también mucho en las fabricas de alimentos, aunque se haya de tener
cuidado en seleccionar los agentes de limpieza adecuados, ya que este metal es atacado

tanto por acidos como por 4lcalis.

También se utilizan el metal Monel (una aleacion de cobre y niquel), el cobre y el bronce
convenientemente estafiados, y mas recientemente el titanio. En algunas aplicaciones las
ventajas ofrecidas por este ultimo material de construccién — gran resistencia a la
corrosidn, fortaleza mecéanica y facil limpieza compensan su coste inicial elevado. Las
tuberias de vidrio y el revestimiento de recipientes con vidrio son también populares en la
industria de los alimentos. Sus problemas de corrosidn son despreciables y, ademas, hacen
posible la inspeccién para comprobar la limpieza del sistema de tuberfas. La ruptura, si la
instalacién y manejo son correctos, es minima y, por tanto, el riesgo correspondiente de
contaminar con vidrio el producto alimenticio. La madera no es recomendable como
material de construccién de superficies en contacto con los alimentos, debido a sus
propiedades absorbentes y las dificultades inherentes a su limpieza. Pese a ello, la madera
se utiliza todavia mucho como superficies de corte, en la preparacién de la came y en el
rebanado o f(roceado a mano de ciertas “especialidades” de frutas y hortalizas.
Recientemente se han desarrollado varios cauchos endurecidos para estas aplicaciones, ya
que poseen mejores caracteristicas superficiales, por lo que estan encontrando un uso cada

VEZ mayor.
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La unién permanente de partes metalicas se debe hacer por soldadura, preferentemente con
las ldminas paralelas y la soldadura se debe desbastar con las superficies adyacentes,
teniendo cuidado de evitar la formacion de hoyos y grictas. La soldadura de laminas

superpuestas debe contornearse para facilitar el escurrido.

Todas las superficies en contacto con productos alimenticios se deben construir de forma
que drenen por si solas, evitindose con ello, la acumulacién indeseable de producto
alimenticio. Para facilitar el vaciado completo los fondos de los recipientes deben
redondearse y si son planos hacerlos inclinados. Se recomienda una pendiente de fondo
minima de 10 mm por metro. Al adaptar los fondos redondeados, las lineas de descarga de
los depositos se deben unir a prueba de escapes y estar colocados en el punto mds bajo para
cvitar bolsas estancas de liquido. Se deben evitar rincones interiores agudos, siendo

preferible un radio minimo de 7 mm.

Los aparatos deben disefiarse de forma tal que se prevenga la contaminacion de los
productos que contienen por sustancias externas. Deben disponer de cubiertas o tapas de
facil abertura y todos los puntos de acceso deben estar cerrados cuando no se les esté
utilizando. Estas cubiertas se deben disefiar de forma que permitan el desague facil de
cualquier liquido que inadvertidamente entre en contacto con ellas, siendo la inclinacién de

la superficie la que desplace el liquido de la zona de acceso.

La importancia de una buena vigilancia de la instalacién para mantener un nivel higiénico
satisfactorio no se puede recalcar suficientemente, y cualquier disefio que conduzca a un

nivel de limpieza mayor es de lo mas recomendable. Esta es la razon por las que incluso las
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superficies externas que no entran en contacto con los productos deben ser faciles de
limpiar. Su contorno debe ser tal que evite la acumulacion de tierra y otros depdsitos en los
que se facilifa el crecimiento de microorganismos y el desarrollo de insectos en y alrededor
de los aparatos. Ello significa que las superficies exteriores deben estar exentas de costuras

abiertas, grietas y otras protuberancias inasequibles.

1.10.2 Instalacién de los aparatos

El disefio de las estructuras de soporte de acero y cemento muesira en algunas fabricas la
falta de apreciacién de los principios de disefio higiénico. Las placas de base y los
cimientos de soporte sirven con frecuencia de lugar de reproduccidn para insectos y
bacterias. Los productos alimenticios pueden ser atrapados en huecos inaccesibles, en los
que no es posible una limpieza satisfactoria. Los aparatos se deben montar en un piso o
cimentacién de material no absorbente y facilmente limpiable. Se deben evitar espacios
estrechos entre la parte inferior de los aparatos y el piso. La separacién debe ser
suficientemente grande para permitir el acceso para la inspeccion y la limpieza. O también
los aparatos y soportes pueden estar totalmente unidos al piso. La union debe ser, sin

embargo, a prucba de agua y de flujo, o estar contorneada para permitir un drenaje libre.

1.10.3 Limpieza y esterilizacion de la fabrica

Las operaciones de limpieza y esterilizacién son esenciales en una fabrica de elaboracién
de productos alimenticios si se quiere producir alimentos comestibles en condiciones de

seguridad e higiene.
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Las operaciones de limpieza y esterilizacién no deben considerarse como opcionales, cuya
realizacion depende de los operarios de la fibrica. Son una parte integral de la
manipulacién y utilizacién de la fébrica que requieren una tecnologia propia. Las
operaciones de limpieza han de estar coordinadas con las implicadas realmente en el

procesamiento de los productos alimenticios.

Los aparatos de la industria de los alimentos se deben limpiar inmediatamente después de
utilizados y esterilizarse antes de volver a utilizarlos. Estas dos operaciones son bastante
diferentes, aunque naturalmente una esterilizacién satisfactoria se puede lograr mds

facilmente si se hace sobre una superficie limpia.

Durante la limpieza, los productos alimenticios residuales de la instalacién y los depdsitos
sélidos producidos durante el proceso se eliminan fisicamente mediante cepillos, por la
accién de fluidos muy turbulentos o por una combinacién de estos dos agentes. Esta
separacion se facilita normalmente afiadiendo detergentes y acondicionadores que ayudan a
humectar la superficie de los depdsitos y su subsecuente separacion de las superficies de
los aparatos. Esta limpicza con detergentes debe ir seguida de un escurrido con agua
limpia. Se ha de tener cuidado para que el material separado no se deposite en otras partes
de la instalacién. La limpieza con detergentes se hace mejor si va precedida de un lavado

con agua clara que se lleva la mayor parte de sustancias sucias adheridas.

Al eliminar la suciedad se eliminan también gran nimero de microorganismos
contaminantes, Pese a ello, después de la limpieza siempre quedaran microorganismos en

las superficies de los aparatos, los cuales se han de destruir si se quiere evitar el riesgo de
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contaminacién. Las superficies de contacto requeriran esterilizacion, utilizando vapor de

agua, agua hirviendo o un esterilizante quimico.

El desarrollo de detergentes-esterilizantes en los tltimos afios ha hecho posible en ciertos
casos combinar en una sola operacion la limpieza y la esterilizacion. Ello presenta la
ventaja de reducir el tiempo muerto del proceso. Sin embargo, muchos esterilizantes
quimicos son menos efectivos cuando estan combinados con detergentes y, aunque ello se
puede resolver aumentando la concentracién de esterilizantes, los costos de limpieza

creceran.

1.11 Terminologia y métodos de higienizacion

Existe cierta ambigiiedad en la nomenclatura relacionada con la esterilizacién de las
fabricas de alimentos. El término esterilizacién se refiere a los procesos que destruyen
todos los organismos vivos y, por tanto, una superficie estéril es la que esta exenta de todo
microorganismo. Estas condiciones se consiguen en el “llenado aséptico”, pero no en la
limpieza general de la instalacién. Los términos esterilidad comercial o casi esterilidad, se
utilizan para describir aquellas condiciones en las que un mimero aceptablemente pequefio

de microorganismos han sobrevivido al tratamiento de esterilizacion.

Los métodos normales de higienizacién de fébricas y utillaje de la industria de los

alimentos incluyen:
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- Una limpieza con agua y con un detergente adecuado para actuar en presencia de
tierra, de dureza del agua y compatible con los materiales de construccion de los

aparatos y la técnica de limpieza que se utilice.

- La esterilizacion (desinfeccidén y sanitacién) utilizando el calor del vapor de agua o
del agua hirviendo, como medio esterilizante, o bien un esterilizante quimico

(bactericida, desinfectante).

1.11.1 Detergentes

Los detergentes se utilizan casi invariablemente en la limpieza himeda de las superficies
de contacto con los alimentos. Los riesgos de corrosién son casi nulos con los aceros
inoxidables que, a su vez, son practicamente ¢l material de construccion que en principio
se elige autométicamente para la construccién de fabricas de productos alimenticios. Se
debe recordar, sin embargo, que el acero inoxidable no es universalmente inerte a la
corrosién quimica, o que otros materiales de construccion mads baratos pueden ser los que
se utilicen, La disolucién de detergente debe ser capaz de emulsificar o dispersar grasas y
aceites, humectar adecuadamente la superficie de la suciedad y penetrar hasta la interfase
de contacto entre la suciedad y el s6lido para que se desprenda aquélla. También debe ser
capaz de disolver o dispersar los productos alimenticios que le acompafien y tener buenas
propiedades de escutrido. Muchos son los detergentes que se encuentran en el mercado.

Se les puede clasificar de la siguiente manera:
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Detergentes compuestos principalmente por alcalis inorgénicos, tales como:
hidréxido sddico, metasilicato sdédico, ortosilicato sddico, fosfato (trisddico,
carbonato sédico.

Detergentes compuestos por acidos morgnicos u organicos, entre otros: acidos
inorganicos clorhidricos, nitricos y fosféricos; 4cidos orgnicos no corrosivos
sulfamico, citrico, tartarico y glucénico.

Detergentes compuestos principalmente por un agente activador de superficies
(surfactante): son catiénicos, anidnicos y no-iénicos.

Polifosfatos alcalinos que se wutilizan por su capacidad como acondicionantes del

agua en lugar de por su alcalinidad.
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CAPITULO2 MOTOR DE INDUCCION

2.1 Maquinas eléctricas rotativas

2.1.1 Definicion

Se denominan motores de corriente alterna a las maquinas que transforman la energia

recibida en sus bornes en forma de corriente alterna en energia mecanica transmitida en su

¢je de rotacion.

2.1.2 Motores

Son maquinas que transforman la energfa eléctrica en energia mecanica transmitido en su

eje de rotacion.

2.2 Partes constitutivas del motor monofasico

Las partes mecénicas del motor de induccién monofésico son:

El rotor el cual es la parte mévil, la carcasa — estator la parte fija, es donde se produce el
campo magnético giratorio, las tapas donde se colocan los rodamientos del rotor, caja de
bornes, ventilacién, en los motores monofasicos hay un interruptor centrifugo en el rotor €l
mismo que sirve para desconectar ¢l bobinado de arranque cuando el motor ha alcanzado

su velocidad de funcionamiento para que luego entre en funcionamiento el bobinado de

trabajo.
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El rotor del motor monofasico es de tipo de jaula de ardilla. La desconexién del bobinado

de arranque se produce aproximadamente en un 75% de la velocidad de régimen.

2.3 Funcionamiento del motor monofasico

Un motor monofasico no puede ponerse en funcionamiento cuando se lo alimente con una
tensién, sino que necesita un medio auxiliar que lleve el motor hasta una determinada

velocidad de giro, la misma que producird una energia mecénica solo cuando ¢ste esté en

marcha,

La causa es porque la corriente alterna monofasica que pasa por el bobinado del estator,

produce un flujo magnético el cual estd en fase con esta corriente.

Dicho campo es originado por un bobinado de trabajo, sin embargo es posible producir un
campo magnético giratorio agregindole un segundo bobinado llamado auxiliar o de

arranque formando un desfase de 90° del primero.

Entonces a este segundo bobinado se le conectara en serie un condensador o una reactancia
las mismas que producen un desfase de la corriente en el bobinado de arranque con
respecto al de trabajo el cual se aproxima a 90° entonces las corrientes y el flujo magnético
pasan por un valor méximo en ¢l bobinado de trabajo antes de pasar al de arranque, como
este estd en retraso se utiliza un condensador entonces el flujo de arranque también lo

estard, La unién de ambos flujos dard un campo magnético giratorio que permitira el
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arranque, el sentido de giro del campo depende de los sentidos de las corrientes que

circulan por las bobinas.

2.4 Motores de condensador
Tiene un bobinado de trabajo y un bobinado de arranque y su rotor en jaula de ardilla,
interruptor centrifugo, pero en este caso se conecta en serie un condensador al bobinado de

arranque el mismo que debe ser de una capacidad adecuada.

La presencia de dicho condensador nos proporciona una corriente desfasada en adelanto

respecto a la corriente principal.

2.5 Posibles fallas del motor

2.5.1 El motor se calienta excesivamente

Cuando se recalienta un motor es porque ha tenido:

- Una sobrecarga; cojinetes desgastados y apretados, bobina o grupo de bobinas en

cortocircuito; interrupeién en alguna fase y barras del rotor flojo.

2.5.2 Interrupcién del bobinado de régimen (Trabajo)

Las causas principales de las interrupciones en el bobinado de trabajo son las siguientes:

Conexidn sucia o floja, hilo roto.
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2.5.3 Interrupcién en la bobina de arranque

Las principales causas de interrupcion del bobinado de arranque son conexién sucia o floja,
conductor roto, interruptor centrifugo dafiado o condensador quemado, es medio
complicado localizar estd averia comparado con el de trabajo dado que tiene un interruptor
centrifugo que es una de las causas principales de interrupcioén del bobinado de arranque ya
que con el continuo uso estas piezas se desgastan o también a que la parte giratoria del

interruptor sobre la parte fija es insuficiente para que se cierren los contactos.

2.5.4 Contactos a masa de los bobinados

Esta averia se presenta por diversas causas en los motores monofésicos y estas son:

- Posibilidad de que los pernos de syjecion de las tapas lleguen a tocar el bobinado.

- Contacto de los conductores del bobinado con las aristas de las cabezas de las

ranuras.
- Contacto del interruptor centrifugo con la carcasa. Para averiguar si en un

bobinado hay un contacto a masa se emplea generalmente la lampara de prueba,

serie.

2.5.5 Condensador defectuoso

En los motores de condensador la causa principal de un funcionamiento defectuoso es que

el condensador este daflado (quemado), los principales defectos que puede presentar el
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condensador son los siguientes: Cortocircuitos, circuitos abiertos o interrupciones,

deterioros internos que pueden afectar su capacidad, contactos a masa.

2.5.6 El motor no arranca

A continuacién se citan los casos mas frecuentes de funcionamiento defectuoso que
presentan los motores monofasicos de condensador y sus posibles causas citando estas por

orden de mayor a menor probabilidad de defecto:
- Condensador defectuoso, fusibles quemados, cojinctes desgastados, sobrecarga,
interrupciones de los bobinados de trabajo o de arranque, bobinados con contactos

a masa, bobinado cortocircuitos, tapas mal montadas, ejes torcidos y cojinetes muy

apretados.

2.5.7 El motor marcha con velocidad inferior a la normal

De la misma manera sus causas en orden de mayor a menor probabilidad:

- Condensador defectuoso, bobinado en cortocircuito, inversion de polaridad en los

bobinados, cojinetes desgastados, barras del rotor flojo y sobrecarga.

2.5.8 El motor marcha pero se calienta demasiado

Sus causas pueden ser:
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- Condensador defectuoso, bobinado en cortocircuito, sobrecargas, bobinado con

contactos a masa, barras del rotor flojas y cojinetes desgastados.

2.5.9 El motor marcha con mucho ruido

Entre sus posibles causas tenemos:

- Condensador defectuoso, bobinado en cortocircuito, inversion de la polaridad en

los bobinados, barras del rotor flojas, cojinetes desgastados e interrupcion en la

bobina de trabajo.

2.6 Inicio por capacidad

Es el procedimiento mas sencillo. Consiste en establecer dos arrollamientos de dos
bobinas en serie, conectados en paralelo. Una de las dos series lleva un condensador que

produce el adelanto de la fase correspondiente.

Una vez en marcha el motor, puede desconectarse el arrollamiento de arranque, por medio

manual o de un interruptor centrifugo.

2.7 El interruptor centrifugo

Un elemento comtiin a estos motores monofésicos es el interruptor que desconecta el
devanado de arranque, el cual, puede ser manual o centrifugo. Lo usual es emplear el

segundo, que proporciona por una parte el arranque automatico y por otra desconecta el
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devanado de arranque cuando el motor ha alcanzado una velocidad proxima a la de

sincronisma.

El fundamento de estos interruptores centrifugos es el mismo que el del regulador de Watt:
unas masas sujetas a brazos articulados que se separan mas o menos segun la velocidad del
eje del motor. Se aprovecha el desplazamiento de estas masas, proporcional a la velocidad

de giro, para desconectar el interruptor que pone fuera de servicio el arrollamiento de

arranquec.

Los motores monofasicos de inducci6n ofrecen las siguientes ventajas:

a. Construccion sencilla, sin el elemento delicado que es el colector y sin

arrollamiento inducido.
b. Funcionamiento silencioso.

c. Su baja velocidad hace posible utilizar cojinetes de friccidn, lo cual siempre es un

ahorro,

d. No producen perturbaciones en receptores de radio y de television.

A estas ventajas se oponen algunas limitaciones, tales como su bajo par de arranque, el ser

utilizable tan sélo en corriente alterna y el hecho de que las velocidades de giro sean Unicas

y limitadas.
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CAPITULO 3: MATERIALES Y OPERACIONES TECNICAS

3.1 Propiedades generales de los metales

La utilizacién de los metales esta basada en el conocimiento:
- de sus propiedades fisicas, que dependen de su propia naturaleza;

- de sus caracteristicas mecéanicas, de la forma que reaccionan a los esfuerzos que se
les aplica;

- de su resistencia a la destruccion.

La eleccién de un metal para una fabricacion se basa en el conocimiento perfecto de sus

diversas propiedades.

3.2 Propiedades fisicas de los metales

Aparte del aspecto exterior, caracterizado principalmente por el color, que permite a
menudo reconocer a primera vista la naturaleza del metal, es indispensable conocer las

siguientes propiedades: densidad, fusibilidad, maleabilidad, ductilidad, conductibilidad

térmica, conductibilidad eléctrica, dilatabilidad.

3.2.1 La densidad

La densidad de un cuerpo es la relacion entre ¢l peso de un cierto volumen del cuerpo

considerado y el peso de un volumen igual de agua,
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Se expresa por un niimero abstracto.

Los metales son mas o menos densos: Acero 7.8

3.2.2 La fusibilidad

La fusibilidad es la propiedad que tienen los metales de licuarse bajo la accion del calor.

En estado liquido son més o menos flnidos. Algunos son pastosos, como el hierro. En esta
propiedad se basan los trabajos de fundicién para la obtencién de piezas coladas en
fundicién, bronce, aluminio, etc. Las temperaturas de fusién (punto de fusién) varian

segin los metales:  Acero 1536° C

3.2.3 La maleabilidad

La maleabilidad es la propiedad que poseen ciertos metales de dejarse reducir a hojas

delgadas.

Los metales maleables tales como el acero, el cobre, el plomo, etc., permiten un trabajado

con martillo, en caliente o en frio.

En esta propiedad se basan los trabajos de laminado, que permiten obtener las chapas de

metal utilizadas corrientemente en la industria.
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3.2.4 La ductilidad

La ductilidad es la propiedad que poseen algunos metales de dejarse estirar. Se aplica

sobre todo al trefilado o embutido.

Para obtener los hilos se obliga a una barra de metal a pasar sucesivamente por orificios de

didmetro cada vez menores. El aparato utilizado se llama hilera de estirado.
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Hilera de estirado

3.2.5 La conductibilidad térmica

La conductibilidad térmica es Ia propiedad que poseen todos los metales, de transmitir el

calor.

Los metales son mas o menos buenos conductores del calor. Se aprovecha, segiin las

necesidades, la buena o la mala conductibilidad térmica de los diferentes materiales

(metales y otros) para la confeccion de aparatos.

3.2.6 La conductibilidad eléctrica

La conductibilidad eléctrica es la propiedad que poseen todos los metales de transmitir la

corriente eléctrica.
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3.2.7 La dilatabilidad

La dilatabilidad es la propiedad que poseen los metales de aumentar sus dimensiones por

efecto del calor.

Es en la mayor dimensién, la longitud de las piezas, donde la dilatacién es mas apreciable.

Los metales se dilatan de forma diferente.

3.3 Caracteristicas mecanicas de los metales

Los metales no reaccionan todos de 1a misma forma a los esfuerzos o a las coniracciones a
las que son sometidos; sus caracterfsticas son diferentes. Estas caracteristicas estén
establecidas de una manera muy precisa como consecuencia de los ensayos mecanicos que
se hacen sufiir a los metales. Los resultados cifrados de estos ensayos, permiten calcular la
resistencia de las piezas, y como consecuencia, las dimensiones y formas que hay que

darles para resistir a estas contracciones.

Las principales caracteristicas mecénicas de los metales son la tenacidad, la elasticidad, la

dureza, la fragilidad vy la resistencia a la fatiga.

3.4 Diferentes esfuerzos a los que pueden ser sometidos los metales

Los metales que componen las construcciones mecénicas o las maquinas estdn sometidos a

diferentes esfuerzos o contracciones, que traen como consecuencia deformaciones, Estos



38

esfuerzos son la fraccion, la compresion y el pandeo, el cizallamiento, la flexion y la

forsion.

3.4.1 La traccion

Cuando los esfuerzos se ejercen en el sentido de Ja longitud de una pieza y tienden a
separar las moléculas, la pieza se alarga y adelgaza; se produce un estrechamiento. Se dice

que la pieza sufre esfuerzos de traccion.

L sfrec.‘:am.-'enfa\*

3.4.2 La compresién y el pandeo

La compresion puede ser considerada como la inversa de la traccidn; bajo su accion, las

moléculas tienden a acercarse, la materia se contrae.
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Cuando la pieza tiene una seccién importante y poca altura, sufre una compresion bajo la

carga P.

I /

Cuando la seccidn es pequefia y la pieza es larga, se curva; esta deformacion toma el

nombre de pandeo.

3.4.3 El cizallamiento

A veces, los esfuerzos gjercidos sobre los metales tienen por efecto seccionar el metal; se

dice que la pieza sufre efectos de cizallamiento.
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3.4.4 La flexion

Teéricamente, bajo el efecto de esfuerzos dirigidos en un plano, perpendicular a su
longitud, la distancia entre apoyos de un puente de comba entre los pilares. Generalmente

la flexion tiende a doblar o a curvar la pieza que la sufre.

3.4.5 La torsion

Si se sujeta un tubo de caucho entre las mordazas de un tornillo y se gira su extremo con la
mano, se puede comprobar que la generatriz del tubo se deforma segiin una hélice. Esta

deformacion recibe el nombre de torsion.

™
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3.4.6 La tenacidad

La tenacidad es la propiedad de los metales que les permite resistir mas o menos a los
esfuerzos a los que se les somete. Estos esfuerzos pueden ser:
- Sencillos, cuando actda un solo esfuerzo.

- Compuestos, cuando actiian varios esfuerzos al mismo tiempo.

3.4.7 La elasticidad

La elasticidad, es la propiedad de los metales que les permite recuperar su forma inicial

cuando se suprime el esfuerzo que los deformaba.

Bajo la accién de un esfuerzo, no sobrepasando ciertos limites, a pesar de su tenacidad, una
pieza de metal se deforma: se alarga o se curva. Si es eléstica, la pieza vuelve a su forma

inicial cuando se suprime el esfuerzo.

Las deformaciones comprobadas se llaman deformaciones elasticas, puesto que son

pasajeras y no se manifiestan mas que durante la accién del esfuerzo.
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Los metales son elasticos

3.4.7.1 Carga elastica limite

La fuerza maxima que puede aplicarse a un sélido sin hacerle suftir una deformacidén
permanente se llama carga elastica limite del solido considerado, o, mas corrientemente,

limite elastico; se expresa en kilogramos por milimetro cuadrado.

3.4.7.2 Modulo de elasticidad

La fuerza que es preciso aplicar a un alambre o a una banda de metal para darle una
deformacidn eldstica mide la rigidez del metal. Se expresa por el mddulo de elasticidad y
es la fuerza, expresada en gramos, que seria necesaria para alargar temporalmente, en 1

milimetro, un alambre de 1 metro de longitud y lmm? de seccidn.

Cuanto mas elevado es el médulo de elasticidad, mas rigido es el metal.
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3.4.7.3 Alargamiento a la ruptura

De una manera general, la amplitud de las deformaciones que pueden hacerse sufrir a un
metal estdn ligadas a su alargamiento a la ruptura, es decir, al alargamiento miximo que se
puede, sin romperse, alargar por traccién una probeta del metal considerado (frozo de
metal de seccion determinada). Se expresa en porcentaje de la longitud inicial de la

probeta.

Cuanto mas elevado es el porcentaje de alargamiento, més dictil es el metal.

Observaciones:
1. Los metales son mas o menos elasticos, esta propiedad se deduce de la tenacidad.

2. Es posible mejorar la elasticidad de un metal, el acero en particular, incorporandole

silicio. Los aceros al silicio se utilizan para la fabricacion de muelles,

3.5 Propiedades mecanicas de los metales

3.5.1 La dureza

La dureza es la propiedad que tienen los metales de resistir mas o menos al frotamiento, al

desgaste.
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Se sabe que el acero es mas duro que ¢l plomo; el acero no se deja rayar o cortar por una

hoja de cuchillo, mientras que el plomo s¢ corta facilmente con un cuchillo y se raya con la

ufia.

No se mide la dureza de un metal: se determina por un ensayo de penetracion que se hace

sufrir a la pieza o a una muestra del metal a ensayar.

Observacion.- Existe una relacion entre la dureza y la resistencia a la ruptura de manera
que, conociendo la dureza, se puede tener la resistencia a la ruptura, e inversamente. Hay

tablas en los formularios que dan estas indicaciones por simple lectura.

3.5.2 La fragilidad

La fragilidad es la propiedad que tienen los metales de romperse méas o menos facilmente

bajo la accidn brutal de un choque.

3.5.2.1 La resiliencia

En la practica no se expresa la fragilidad de los metales, sino la inversa, la no fragilidad,
que se designa con el nombre técnico de resiliencia. La resiliencia es pues la inversa de la

fragilidad: un metal resiliente no es fragil. La resiliencia se determina por el ensayo al

choque.

La resiliencia se expresa en kilogrametros por centimetro cuadrado.
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3.5.3 La fatiga (Falla)

Es posible que una pieza sea capaz de resistir indefinidamente una carga aplicada
permanentemente a ella y que se rompa bajo la accién de una carga mucho menor, pero

aplicada de forma intermitente.

3.5.3.1 La resistencia a la fatiga

La resistencia a la fatiga se expresa en Kilogramos por milimetro cuadrado y es la carga
que un metal, sometido a esfuerzos repetidos, puede soportar indefinidamente sin

romperse. Se determina por un ensayo en una probeta de fatiga.

3.5.3.2 La elasticidad

Es la propiedad que tienen los metales de recobrar su forma original después de haber
sido deformados, siempre y cuando haya cesado la fuerza que les estaba o habia

deformado.

Se puede considerar que todos los metales son elésticos, aunque el grado de elasticidad no

es el mismo en todos,

La elasticidad se basa en que los 4tomos cambian de posicidn por accién de una fuerza
externa. Desaparecidas estas fuerzas, otras internas los hacen volver a su posicion inicial.

Podemos decir que cesa el desplazamiento de los atomos.
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Pero la elasticidad no siempre es posible en toda su amplitud. Llega un momento en que
ante el aumento de las fuerzas exteriores los atomos no sélo se desplazan, sino que se

separan totalmente produciéndose la rotura.

Es muy importante pues, conocer el valor de la elasticidad de un metal para que este no se

deforme,

3.6 Resistencia de los metales a 1a destruccion

Para asegurar la conservacion de las piezas fabricadas, es necesario oponerse a los

procesos de destruccion a largo plazo: el desgaste y la corrosion.

3.6.1 El desgaste

El desgaste es una pérdida de material que resulta del frotamiento de dos superficies, una

contra otra.

Es éste un fendmeno muy complejo, que depende de la naturaleza de las superficies

frotantes y de los productos interpuestos entre ellas, abrasivos o lubrificantes.

En general, un cuerpo duro desgasta a otro menos duro; pero esta regla no es, absoluta, a
pesar de todo. El estudio de los fendmenos de desgaste no ha sido, de hecho, objeto de

investigaciones profundas.
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3.6.2 La corrosion

La corrosién es una destruccioén por accidn quimica, debida a agentes exteriores, en medio

de los cuales deberan permanecer o funcionar las piezas: agua, aire, 4cidos.

Ademas, la corrosidn esta, a menudo, favorecida por fendmenos electroliticos.

3.6.2.1 Accion del agua y del aire

El agua y el aire producen la oxidacién de las piezas. Segln la clase de metales, esta
oxidacién es mas o menos importante y rapida: produce la herrumbre de los metales
férreos, el cardenillo de los metales cupricos y todos conocemos la accién destructiva de la

herrumbre y el peligro del cardenillo.

Observacién.- Algunos metales, tales como el cromo y sus aleaciones, son muy alterables
por el oxigeno del aire. A la temperatura ambiente se recubren de una capa de 6xido
intimamente delgada y transparente, de moléculas tan apretadas, que detiene toda
penetracion del oxigeno. Por esta circunstancia, estos metales gozan de una resistencia

notable a la corrosién. A este grupo pertenecen el niquel-cromo y el cromo-cobalto.

3.6.2.2 Accidn de los acidos

Tomemos una chapa delgada de acero; vertamos algunas gotas de acido y qué notamos?:
Primeramente, un burbujeo, procedente de la reaccidn guimica que se produce; después, al

cabo de un rato, se nota que la placa estd perforada por el sitio donde se habia vertido el
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acido. Este acido ha corroido al metal. Puede, por consiguiente, haber peligro al dejar en

contacto piezas metalicas y acidos.

Los é4cidos atacan a casi todos los metales. Sera preciso, pues, evitar el poner un metal en

presencia de 4cidos. Sin embargo, el plomo no es atacado por el 4cido sulfiirico.

3.6.3 Mejora de las cualidades de un metal

Algunas fabricaciones especiales, en particular la confecciéon de herramientas, exigen
metales que presentan muy buenas cualidades. Se estd, pues, obligado a mejorar las

cualidades naturales de los metales, bien sometiéndolos a tratamientos térmicos, o bien

incorporandoles elementos de adicion.

Los tratamientos térmicos permiten, cuando se someten los metales a temperaturas

convenientes, modificar sensiblemente sus caracteristicas mecanicas.

Los elementos de adicidn son cuerpos que, incorporados a los metales, les confieren

cualidades exigidas por ciertas fabricaciones.

El niguel o el cromo, en proporciones variables, aumentan la resistencia del acero. El

silicio aumenta la elasticidad del acero.
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Resumen

Cada metal posee cualidades propias, que se reunen en las propiedades generales

resumidas en la tabla adjunta:

Color Signo exterior de reconocimiento rapido.
Densidad Los metales son mas o menoes pesados.
PROPIEDADES Fusibilidad Se funden méas o menes faciimente.
FISICAS Maleabilidad Se forjan, se laminan o no.
Conductibilidad térmica [Aparatos de calefaccion
Conductibilidad eléctrica |Aparatos y canalizaciones eléclricas.
Dilatabilidad Aumento de volimen bajo la accidn del calor.
Ductibilidad Pueden hacerse hilos con ellos
Tenacidad Resistencia a la ruplura: traccion.
CARACTERISTICAS Elasticidad La pieza vuelve a su forma inicial.
MECANICAS Dureza Resistencia al desgaste, al frotamiento.
Fragitidad Resistencia a los choques.
Fatiga Resistencia a un esfuerzo débil pero repetido.
RESISTENCIA |Desgaste Pérdida de materia debido al frotamiento.
ALA Accién de agua, del aire. [Oxidacion.
DESTRUCCION [Accion de los acidos. ICorrosion.
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3.7 Los estados de superficie

Cuando se trabaja una pieza, a mano o a maquina, se puede obtener, segun los medios
puestos en practica ¢ independientemente de la precisién y del aplanado de las superficies,
un acabado mayor o menor. Este acabado se llama en términos de taller: estado de
superficie. Una superficie trabajada con una lima basta, presentara surcos mas gruesos que

otra trabajada con una lima fina.

Lima basta

Lima fina
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3.7.1 De que depende el estado de superficie

El estado de superficie que se desee obtener varfa con la precision exigida, el
funcionamiento de la pieza o la presentacion.

- La precision exigida: Una pieza que lleve cotas a la centésima de milimetro
debera tener las superficies lo suficientemente lisas como para permitir esta
precision,

- El funcionamiento de la pieza en el conjunto de que forma parte: si se trata de
una pieza que trabaje por frotamiento, debera estar lisa para evitar que arranque el

metal y permitir una buena lubrificacion.,

- La presentacion: las piezas mecanicas piden, segun su uso, una presentacion mas

o menos cuidada.

3.7.2 Diferentes estados de las superficies

Es dificil cifrar los desniveles que pueden existir en los diferentes estados de las

superficies. No obstante, se pueden distinguir:

- superficies buriladas (a) - supetficies rectificadas con muela (f)
- superficies cepilladas (b) - superficies pulidas (g)

- superficies torneadas (c) - superficies esmeriladas (h)

- superficies limadas (d) - superficies bruriidas (i)

- superficies raspadas (e)
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3.7.3 Obtencion de los estados de superficie
3.7.3.1 Trabajo con maquinas-itiles corrientes

El 1itil de un torno, de una cepilladora, de una fresadora, etc.; traza un surco en la pieza; en
cada pasada, ésta se desplaza una cierta medida y deja, pues, unas hendiduras y unas

protuberancias mas o menos acentuadas, seglin la forma de su corte y la importancia de las

pasadas efectuadas.

1/10 mm
[

-

1.5mm
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3.7.3.2 El limado

La rugosidad depende del tallado de la lima y la habilidad del obrero. Es evidente que una

lima basta trazara surcos més profundos que una fina.

3.7.3.3 El raspado

El raspado trabaja por arranque del metal, pero siendo el corte del util ancho y liso, permite

nivelar en parte los trazos dejados por las limas y los ttiles de las méaquinas.

_—corle

=

3.7.3.4 La rectificacién con muela

El acabado depende del grano de las muelas; cuanto mas fino sea, la superficic estard mas

rectificada v lisa.

La rectificacién se emplea para realizar las cotas precisas, obteniéndose superficies

geométricas perfectas.
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3.7.3.5 El pulido

El pulido se hace con ayuda de tela abrasiva, de cepillo impregnado con productos

abrasivos muy finos. No obstante, no conviene para conseguir supetficies planas precisas.

3.7.3.6 El esmerilado

El esmerilado se hace con la ayuda de polvo abrasivo mezclado con aceite. Permite
obtener superficies muy lisas con una gran precision, es un medio de trabajo muy preciso y

cuidado. Se utiliza para la terminacion de los cilindros de los motores.

3.7.3.7 El bruilido

El brufiido consiste en frotar con la ayuda de un util de acero muy duro las superficies ya
terminadas por el pulido, o el raspado, de forma que se borren las pequefias rugosidades

dejadas por el til. El atil utilizado no es ni cortante ni desgastador. Vuelve practicamente

inoxidable el acero ordinario.

3.8 Los elementos de ensamblado

- Elementos que convienen a ensambiados fijos;

- Elementos que convienen a ensamblados desmontables.
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3.8.1 Ensamblados fijos

3.8.1.1 Los remaches

Los elementos mas corrientes de ensamblado fijo son los remaches, puestos en firio o en
caliente. Dan una buena unién a las piezas, pero no son desmontables. Se pueden

distinguir

- Los remaches de cabeza redonda (simbolo: R), que son los mas empleados
- Los remaches de cabeza de gota de sebo (simbolo: G)

- Los remaches de cabeza avellanada (simbolo: FC/90 o FC/60)

- Los remaches de cabeza avellanada bombeados (simbolo: FB/90)

- Los remaches de cabeza plana (simbolo: C)

A G FC/90 FB/90 C

La forma de las cabezas se elige en funcidn del trabajo a ejecutar. La longitud de la varilla

varia segln el espesor de los ensamblados que se vayan a realizar.
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3.8.2 Ensamblados desmontables

Los elementos de ensamblados desmontables son los tornillos, los tornillos de presidn, las

tuercas, los pernos, los esparragos, las arandelas, los pasadores de aletas y los frenos de

tuercas.

3.8.2.1 Los tornillos

Se emplean mucho para realizar ensamblados cuidados, facilmente desmontables. Se
montan en un agujero roscado en una de las dos piezas y aseguran por aprieto el montaje

de la segunda, que esta perforada con un taladro liso.

Se pueden distinguir:
- Los tornillos de cabeza hexagonal (simbolo H)
- Los tornillos de cabeza cilindrica (simbolo C)
- Los tornillos de cabeza cilindrica reducida (simbolo CM)
- Los tornillos de cabeza avellanada (simbolo F/90)
- Lostornillos de cabeza avellanada bombeada (simbolo FB/90)
- Los tornillos de cabeza redonda (simbolo R)
- Los tornillos de cabeza cilindrica bombeada (simbolo CL)

- Los tornillos de cabeza exagonal interior (sin simbolo)
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3.8.2.2 Los tornillos de presion

Se emplean para fijar en posicidén una pieza con relacién a otra. Se pueden distinguir.

Los tornillos de perno (a); los tornillos de extremo puntiagudo (b); los tornillos de cubeta

(c). Los tornillos de perno se utilizan a menudo, para el gmado (d).
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Las formas de las cabezas son casi las mismas que las de los tomillos ordinarios; pueden

ser hexagonales, cuadradas o cilindricas.

3.8.2.3 Las tuercas

Las tuercas son los accesorios de los tornillos, con los cuales forman los pernos. La tabla

adjunta nos indica las tuercas més corrientes.

- Las tuercas hexagonales normales (simbolo H) con H=0.8 d

- Las tuercas hexagonales de altura reducida (simbolo Hm) con Hm=0.5 d
- Las tuercas hexagonales de mayor altura (simbolo Hh) con Hh=d

- Las tuercas hexagonales con almenas (simbolo HK)

- Las tuercas hexagonales con almenas altas (simbolo HKL)

4 I B




Las tuercas hexagonales ciegas (sin simbolo)

Las tuercas hexagonales con asiento (sin simbolo)
Las tuercas cuadradas (simbolo Q)

Las tuercas cilindricas (simbolo C)

Las tuercas de orejetas (simbolo O)

3.8.2.4 Los pernos

Un perno es el conjunto constituido por un tornillo y una tuerca.

El perno de cabeza hexagonal (simbolo H)
El perno de cabeza cuadrada (simbolo Q)

El perno cilindrico sin resalte (simbolo C)
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- Elperno cilindrico con resalte cilindrico (simbolo CET)

- El perno de cabeza redonda sin resalte (simbolo R)

- Elperno de cabeza redonda con resalte (simbolo RE)

- El perno de cabeza avellanada sin resalte (simbolo F/90)

- El permo de cabeza avellanada con resalte (simbolo F/90E)

- El perno de cabeza avellanada bombeada sin resalte (simbolo FB/90)

- El pemno de cabeza avellanada bombeada con resalte (simbolo FB/90 ET)

3.8.2.5 Los esparragos roscados

Los espérragos son unas varillas roscadas por los dos extremos, uno atornillado en su

alojamiento en una de las piezas a ensamblar y otro que recibe una tuerca.
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3.8.2.6 Las arandelas

Las arandelas estdn destinadas a impedir el aflojamiento de las tuercas. Las hay de varias

clases.

- Las arandelas ordinarias en bruto (simbolo M)
- Las arandelas ordinarias {rabajadas (simbolo MU)
- Las arandelas Grower (simbolo W)

- Las arandelas de abanico (sin simbolo}

MU Abanico
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3.8.2.7 Los pasadores

Los pasadores estan destinados igualmente a impedir ¢l aflojamiento de las tuercas, pero de
una forma maés positiva que las arandelas. Se distinguen:
- Los pasadores de aletas (simbolo V)

- Los pasadores conicos (simbolo I)

3.8.2.8 Los frenoes de tuercas

Los pernos de tuercas son unas plaquetas de formas diversas, recortadas en chapa y

dobladas, cuando se montan, contra las caras de las tuercas hexagonales.




63

CAPITULO 4 ACERO Y ALUMINIO: ALEACIONES DE INGENIERIA

Los metales y alcaciones poseen muchas propiedades utiles en ingenieria, por lo que
presentan gran aplicacién en los disefios de ingenieria. El hierro y sus aleaciones
(principalmente de acero) suponen aproximadamente el noventa por ciento de la
produccién mundial de metales, fundamentalmente por la combinacién de buena
resistencia, tenacidad y ductilidad a un coste relativamente bajo. Cada metal tiene
propiedades especiales para su uso en disefios de ingenieria y su eleccidn resulta del

analisis comparativo de costes con otros metales y materiales.

El arrabio del alto horno se transfiere normalmente en estado liquido a un horno de

fabricacion de acero.

Los aceros ordinarios al carbono son esencialmente aleaciones de hierro y carbono con un
contenido de hasta aproximadamente un 1,2% de carbono. Sin embargo, la mayoria de los
aceros contienen menos de un 0,5% de carbono. La mayoria del acero se obtiene mediante
oxidacién del carbén y otras impurczas del arrabio hasta que el contenido de carbono del

hierro se reduce al nivel requerido.

El proceso mas utilizado habitualmente para convertir el arrabio en acero es el soplado con
oxigeno y medio basico. En este proceso, el arrabio y hasta un 30% de chatarra de acero se
cargan en un convertidor en forma de tinel revestido de material refractario, en el que se

inserta una bala de oxigeno.
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Los aceros al carbono son muy satisfactorios donde la resistencia y otros requisitos no son
muy severos. Estos aceros se utilizan también con todo éxito a las temperaturas comunes y
en atmoésferas que no son altamente corrosivas, pero su templabilidad relativamente baja
limita la resistencia que puede obtenerse, excepto en secciones regularmente delgadas.
Casi todos los aceros endurecidos se revienen para reducir las tensiones internas. Se
destaca que los aceros al carbono muestran una marcada suavidad con el incremento de la
temperatura de revenido. Este comportamiento disminuird su aplicabilidad para piezas que
requieren dureza por arriba de la temperatura ambiente. La mayoria de las limitaciones de

los aceros al carbono pueden vencerse mediante el uso de elementos de aleacién.

Un acero aleado puede definirse como aquel cuyas propiedades caracteristicas se deben a
algin elemento diferente del carbono. Aunque todos los aceros al carbono contienen
moderadas cantidades de manganeso (hasta del 0.90%) y silicio (hasta del 0.30%) no se
consideran aleados, porque la funcién principal del manganeso y del silicio es actuar como
desoxidadores. Ellos se combinan con el oxigeno y con el azufre, para reducir el efecto

nocivo de dichos elementos.

4.1 Proposito de la aleacion

Los elementos de aleacidn se afiaden a los aceros para muchos propdsitos, entre los cuales

los mas importantes son:

1. Aumentar la templabilidad,
2. Mejorar la resistencia a temperaturas comunes;

3. Mejorar las propiedades mecénicas tanto a altas como a bajas temperaturas;
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4. Mejorar la tenacidad a cualquier dureza o resistencia minima;
5. Aumentar la resistencia al desgaste;
6. Aumentar la resistencia a la corrosion, y

7. Mejorar las propiedades magnéticas.

4.2 Aceros inoxidables

Los aceros inoxidables se seleccionan como materiales de ingenieria principalmente por su
excelente resistencia a la corrosién en muchos medios. La resistencia a la corrosion del
acero inoxidable se debe a su alto contenido en cromo. Para hacer un <<acero
inoxidable>> sin oxidar, se debe asegurar la presencia al menos de un 12% de cromo (Cr)
en el acero. De acuerdo con la teoria cldsica, el cromo forma un dxido superficial que
protege la subyacente aleacién de hierro-cromo de la corrosién. Para producir el éxido

protector, el acero inoxidable debe estar expuesto a agentes oxidantes.

En general, hay cuatro tipos basicos de aceros inoxidables: ferriticos, martensiticos,

austeniticos y endurecidos por precipitacion.

Estos aceros tienen aplicaciones resistentes a la corrosién y al calor. Un sistema de
numeracién de tres niimeros se utiliza para identificar los aceros inoxidables. Los dos
altimos niimeros no tienen significado especifico, pero el primero indica el grupo como

sigue:



Designacion de la serie

2xx

Ixx

4xx

4xx

5xx%
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Grupos

Cromo-niquel-manganeso; no endurecibles,

austeniticos, no magnéticos

Cromo-niquel; no endurecibles, austeniticos, no

magnéticos

Cromo; endurecibles, martensiticos, magnéticos

Cromo; no endurecibles, ferriticos, magnéticos

Cromo; bajo cromo, resistentes al calor

La propiedad de resistencia a la corrosion se debe a una pelicula delgada, adherente,

estable de 6xido de cromo o de 6xido de niquel que protege efectivamente al acero contra

muchos medios corrosivos. Esta propiedad no es evidente en los aceros estructurales al

bajo cromo y existe s6lo cuando ¢l contenido de cromo excede 10%.

Como los aceros inoxidables contienen cantidades relativamente grandes de cromo, las

aleaciones hierro-cromo-carbono perfenecen a un sistema ternario.
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La respuesta al tratamiento térmico de los aceros inoxidables y resistentes al calor depende

de su composicion; se dividen en tres grupos generales.

4.2.1 Aceros inoxidables Ferriticos

Los aceros inoxidables ferriticos son esencialmente aleaciones binarias hiermo-cromo que
contienen alrededor de un 12 a un 30% de Cr. Se llaman ferriticos porque su estructura

permanece en su mayor parte ferritica, en condiciones normales de tratamiento térmico.

Este grupo de aceros inoxidables con s6lo cromo contienen aproximadamente de 14 a 27%
de cromo e incluye los tipos 405, 430. Como estos aceros contienen poco carbono pero
gencralmente mas cromo que los de grados martensiticos, no se pueden endurecer por
tratamiento térmico, sino sélo moderadamente mediante trabajo en frio. Son magnéticos y
pueden trabajarse en frio o en caliente, pero alcanzan su maxima suavidad, ductilidad y
resistencia a la corrosion en la condicién de recocido. En esta condicidn, la resistencia de
estos aceros es aproximadamente 50% mayor que la de los aceros al carbono; ademds, son
superiores en resistencia a la corrosién y maquinabilidad a los aceros martensiticos
inoxidables. Como los aceros ferriticos pueden formarse facilmente en frio, se utilizan
mucho para profundos estampados de piezas, como recipientes para industrias quimicas y

alimenticias y para adomos arquitecténicos y automotrices.

4,2,2 Aceros inoxidables Martensiticos

Los aceros inoxidables martensiticos son esencialmente aleaciones de Fe-Cr que

contienen del 12 al 17% de Cr con suficiente carbono (0,15 a 1% C), de tal modo que es
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posible obtener una estructura martensitica por temple de la region de fase austenitica.
Estas aleaciones se llaman martensiticas porque son capaces de desarrollar una estructura
martensitica después de un tratamiento térmico de austenizacion y temple. Puesto que la
composicién de los aceros inoxidables martensiticos se ajusta para optimizar resistencia y
dureza, la resistencia a la corrosidn de estos aceros es relativamente pobre comparada con

los austeniticos y ferriticos.

Estos aceros son principalmente aceros con s6lo entre 11.5 y 18% de cromo. Algunos

cjemplos de este grupo son los tipos 403, 410, 416, 420, 440A, 501 y 502,

4.2.3 Aceros inoxidables Austeniticos

Los aceros inoxidables austeniticos son esencialmente aleaciones terciarias de Fe-Cr-Ni
que contienen entre un 16 y un 25% de Cr y desde un 7 a un 20% de Ni. Estas aleaciones
se llaman austeniticas porque su estructura recuerda a la austenita a todas las temperaturas

normales de tratamiento térmico.

Los aceros inoxidables austeniticos tienen normalmente mejor resistencia a la corrosion
que los ferriticos y martensiticos, porque los carburos pueden retenerse en solucion sdlida
por enfriamiento rapido desde altas temperaturas. Sin embargo, si estos aceros han de ser
soldados o enfriados lentamente desde altas temperaturas a través del rango 870 a 600°C,
pueden ser susceplibles de corrosién intergranular porque los carburos del cromo
contenido precipitan en los bordes de grano. Esta dificultad puede evitarse en cierto grado

o bien descendiendo el maximo contenido de carbono hasta aproximadamente el 0.03% de
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C (acero tipo 304L) o bien afiadiendo un elemento aleante tal como el niobio (aleacion tipo

347) para que se combine con el carbono existente.

Estos son los aceros inoxidables al cromo (tipo 3xx) y al cromo-niquel-manganeso (tipo
2xx), que resultan austeniticos; son esencialmente no magnéticos en la condicion de
recocido y no endurecen por tratamiento térmico. El contenido total de niquel y cromo es
de por lo menos 23%. Se pueden trabajar facilmente en caliente o en frio cuando se toman
precauciones adecuadas para que en forma rapida endurezcan por trabajo. El trabajo en
frio les desarrolla una amplia variedad de propiedades mecanicas y, en esta condicion, el
acero puede llegar a ser ligeramente magnético. Son muy resistentes al impacto y dificiles

de maquinar, a menos que contengan azufre y selenio (tipos 303 y 303 Se).

Estos aceros tienen la mejor resistencia a altas temperaturas y resistencia a la formacion de
escamas de los aceros inoxidables. Su resistencia a la corrosién suele ser mejor que la de

los aceros martensiticos o ferriticos.

El tipo 304 tiene una modificacién del bajo carbono del 302 para restriccion de
precipitacién de carburo durante el soldado: se utiliza para equipo de procesamiento de

alimentos y quimico y en alambres para grabacion.

El tipo 304L tiene como algunas de sus caracteristicas una modificacién del extrabajo

carbono del 304 para ulterior restriccién de precipitacién de carburo durante el soldado.
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Mayor resistencia a la corrosién que el 302 o 304 debido al contenido de Mo; tiene alta
resistencia a la fluencia; se utiliza para equipo quimico, de manejo de camne, fotogréfico y

de alimentos.

El uso de materiales metéalicos en disefios de ingenieria es importante actualmente y
continuard siéndolo en el futuro previsiblemente, sobre todo por algunas de sus

propiedades y atributos.

- Excelente resistencia a la corrosion, buena resistencia y suficiente ductilidad.
- Los aceros inoxidables son las aleaciones ferrosas mds importantes a causa de su
alta resistencia a la corrosién en medios oxidantes. Para hacer un acero inoxidable

<<sin oxidar>>, debe contener, al menos, un 12% Cr.

Los aceros inoxidables requieren adiciones de aleacion para prevenir el dafio causado por

una atmdsflera corrosiva.

Los aceros inoxidables son mas resistentes a la herrumbre y a la decoloracién que los
aceros al carbono y de baja aleacion, ello se debe, sobre todo, a la presencia de cromo, La
cantidad de cromo es, cuando menos, del 4% de peso y por lo comin cerca del 10% de

peso. Algunas veces se usan niveles tan altos como 30% de Cr.

Las nomenclaturas de las aleaciones se da en tablas o listas que son convenientes pero
arbitrarias y por lo general son estandarizadas por organizaciones profesionales como la
AISI (American Iron and Steel Institute) y 1a SAE (Society of Automotive Engineers). Esta

nomenclatura tradicional tiende ha ser tan variada como las mismas aleacioncs. Hay un
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esfuerzo creciente para usar un sistema de numeracion unificado para la designacion de las

aleaciones. El nuevo Sistema Unificado (Unified Numbering System UNS).

4.2.4 Aceros inoxidables endurecibles por precipitacion

Como resultado de las investigaciones que se hicieron durante la Segunda Guerra Mundial,
se disefié un nuevo grupo de aceros inoxidables con caracteristicas de endurecimiento por
precipitacion. Estos aceros generalmente se tratan con un recocido en aceria y se surten en
esa condicion. Después de formados, se envejecen para alcanzar el valor en dureza y
resistencia deseados. En general, tienen menor contenido de niquel, reduciendo de esta
manera la estabilidad de la austenita. Estos aceros pueden tener también elementos como

cobre y aluminio, que tienden a formar precipitados aleados coherentes.




4.3 Tabla de aleaciones de acero inoxidable

TABLA. Nomenclatura de aleaciones para algunos aceros inoxidables comunes.
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Composicién (% de peso)3

Tipo Nimero UNS c Mn  Si Cr Ni Mo Cu Al
Tipos austeniticos
201b 520100 0,15 5,5-7,5 1,0016,0-18,0 3,5-5,5
304 $30400 0,08 200 1,0018,0-20,0 8,0-10,5
310 S31000 0,25 2,00 1,5024,0-26,0 19,0-22,0
3186 531600 0,08 2,00 1,0016,0-18,0 10,0-14,0 2,0-3,0
347c 534700 0,08 2,00 1,0017,0-19,0 9,0-13,0
Tipos ferriticos
405 5405003 0,08 1,00 1,0011,5-14,5 0,10-0,30
430 543000 0,12 1,00 1,0016,0-18,0
Tipos martensiticos
410 S41000 0,15 1,00 1,0011,5-13,0
501 550100 0,70 min, 1,00 1,004,0-6,0 0,40-0,65
Tipos de endurecimiento por precipitacion
17-4PHd 517400 0,07 1,00 1,00155-17,5 3,0-5,0 3,0-5,0
17-7 PH S17760 0,09 1,00 1,0016,0-18,0 6,5-7,75 0,75-1,5

Fuente: Dalos de Melals Handbook, 9° ed., Vol.3, American Society for Metals, Metals Park Ohio, 1980.

@ Los valores solos son los valores maximos a menos que se indique otra cosa.
b0.25% de peso de N.
¢10x%C = min.Nb+Ta (opcional)

d0, 15 - 0,45% de peso de Nb+Ta.
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4.4 Ahuminio

4.4.1 Propiedades del alaminio de ingenieria

El aluminio posee nna combinacién de propiedades que lo convierten en un material
extremadamente 1til en ingenieria. El aluminio tiene una densidad baja (2,70 g/em’), que
le confiere una utilidad particularmente importante para el transporte de productos
manufacturados. El aluminio también tiene buena resistencia a la corrosidn en la mayoria
de los entornos naturales debido a la pelicula de 6xido que se forma en su superficie. A
pesar de que el aluminio puro tiene poca resistencia, puede ser aleado hasta alcanzar una
resistencia de aproximadamente 100 ksi (690 Mpa). El aluminio no es toéxico y se utiliza
ampliamente para empaquetar y contener alimentos. El precio -relativamente bajo- del
aluminio junto a sus utiles propiedades convierten a este metal en uno de los mas

importantes a nivel industrial.

El aluminio es ¢l elemento metilico mas abundante de la corteza terrestre y siempre se
presenta en estado combinado, con otros clementos como hierro, oxigeno y silicio. La
bauxita, que consta principalmente de Oxidos hidratados de aluminio, es el mineral

comercial mas usado para la produccion de aluminio.

Después de que el metal ha sido desgasificado y desescoriado, se le criba y cuela en
moldes con forma de lingote para refundicién o en forma de lingotes primarios como

lingotes en laminas o lingotes de extrusion para fabricacién posterior.
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Fabricacion primaria.- Las formas de lingotes tales como laminas o lingotes de extrusion

se moldean generalmente de modo semicontinuo por el méfodo de enfriamiento directo.

4.4.2 Clasificacion de las aleaciones de aluminio forjado

Las aleaciones de aluminio forjado {por ejemplo, chapa, lamina, extrusiones, varilla y
alambre) son clasificadas de acuerdo con los elementos aleantes principales que contenga
la aleacion. Para identificar las aleaciones de aluminio forjado se utiliza una designacion
numérica de cuatro digitos. El primer digito indica el grupo de aleaciones que contienen
clementos aleantes especificos. Los dos tltimos digitos identifican la aleacidon de aluminio
o indican la pureza en aluminio. El segundo digito indica la modificacion de la aleacién

original o los limites de impurezas,

4.4.3 Designaciones del grado de endurecimiento

Las designaciones del grado de endurecimiento para aleaciones de aluminio forjado
figuran después de la designacion de la aleacidn y estan separadas por un guidén (por

ejemplo, 1100-0). Las subdivisiones del grado de endurecimiento basico se indican por

uno o mas digitos que siguen a la letra de la designacion basica (por ejemplo, 1100-H14).

Designaciones del grado de endurecimiento bdsico.

F- Tal como se fabricé. Sin control sobre la cuantia del endurecimiento por

deformacion, ningun limite de propiedades mecénicas.




Q-

H-

T-
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Recocido y recristalizado. Endurecimiento con minima resistencia y maxima

ductilidad.

Endurecimiento por deformacion.

Tratado térmicamente para producir endurecimientos estables ademas de F u O.

Subdivisiones del endurecimiento por deformacion.

H1-

H2-

H3-

Sé6lo endurecido por deformacidon. El grado de endurecimiento por deformacion se
indica por el segundo digito y varia desde 1 cuarto de endurecimiento (H12) hasta
endurecimiento total (H18), que se produce con, aproximadamente, un 75% de
reduccion de area.

Endurecimiento por deformacién y recocido parcial. Los tramos de endurecimiento
desde la cuarta parte hasta la totalidad que se obtienen por recocido parcial de
materiales trabajados en frio con mayores resistencias inicialmente que las
deseadas. Los grados de endurecimiento son H22, H24, H26 y H28.
Endurecimiento por deformacién y estabilizado. Grados de endurecimiento para
aleaciones de aluminio-magnesio reblandecidas por envejecimiento que son
endurecidas por deformacién y después calentadas a bajas temperaturas para
incrementar la ductilidad y estabilizar las propiedades mecénicas. Los grados de

endurecimiento son H32, H34, H36 y H38.
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Subdivisiones del tratamiento térmico.

T1-  Envejecimiento natural. Se enfiia el producto desde un proceso de modelado a
altas temperaturas y se envejece de modo natural hasta una condicion
sustancialmente estable.

T3-  Tratamiento térmico en solucidn, trabajado en frio y envejecimiento natural hasta
una condicion sustancialmente estable.

T4-  Tratamiento térmico en solucidn y envejecimiento natural hasta una condicién
sustancialmente estable.

T5-  Enfriado desde el proceso de modelado a altas temperaturas y después
envejecimiento artificial.

T6-  Tratamiento térmico en solucion y envejecimiento artificial.

T7-  Tratamiento térmico en solucion y estabilizado.

T8  Tratamiento térmico en solucidn, trabajado en frio y envejecimiento artificial.

4.4.4 Aleaciones de aluminio forjado no tratables térmicamente

Las aleaciones de aluminio forjado pueden dividirse en dos grupos: aleaciones de aluminio
no tratables térmicamente y tratables térmicamente. Las aleaciones de aluminio no
tratables térmicamente no pueden ser reforzadas por precipitacion y solamente pueden ser
trabajadas en frio para aumentar su resistencia. Los tres grupos mdas importantes de
aleaciones de aluminio forjado no tratables térmicamente son los grupos 1xxx, 3xxx y
5xxx. La tabla expuesta mas adelante reine las composiciones quimicas, las propiedades
mecanicas tipicas y aplicaciones de algunas aleaciones de aluminio forjado seleccionadas

para la ocasion.
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4.4,5 Aleaciones de aluminio forjado tratables térmicamente

Algunas aleaciones de aluminio pueden reforzarse por precipitacién mediante {ratamientos
térmicos. Todas las aleaciones de aluminio forjado tratables térmicamente de los grupos
2xxx, 6xxX y 7xxx se refuerzan por precipitacion con mecanismos similares. La tabla
descrita mas adelante muestra las composiciones quimicas, las propiedades mecénicas
tipicas y aplicaciones de algunas de las aleaciones de aluminio forjado (tratables

térmicamente méas importantes industriaimente.

4.4.6 Aleaciones de aluminio para fundicion

Procesos de fundicion.- Las aleaciones de aluminio normalmente se moldean mediante
tres procesos principales: fundicion de arena, fundicién con molde permanente y fundicion

en coquilla.

La fundicion de arena es el mas sencillo y mis versatil entre los procesos de fundicton de
aluminio. El proceso de piezas moldeadas en arena se elige normalmente para la
produccién de: (1) cantidades pequefias de piezas moldeadas idénticas, (2) piezas
moldeadas complejas con niicleos complicados, (3) grandes piezas moldeadas, y (4) piezas

moldeadas estructurales.

En la fimdicion con molde permanente se vierte el metal fundido en un molde metalico
permanente bajo gravedad, baja presidon o presién centrifuga solamente. Las piezas

moldeadas de la misma aleacién y forma producidas por un molde permanente tienen una




78

estructura de grano més fino, y son mas resistentes que las piezas moldeadas en molde de
arena. La velocidad de enfriamiento -mas rapida- de las piezas moldeadas en molde
permanente produce una estructura de grano mas fino. Ademds, las piezas moldeadas en
molde permanente poseen generalmente menores contracciones y porosidades que las
piezas moldeadas en arena. Sin embargo, los moldes permanentes tienen limitaciones de

tamafio y para piezas complejas puede resultar dificil o imposible la fundicién con un

molde permanente.

En la fundicién en coquilla se moldean piezas idénticas al maximo tiempo de produccion
aplicando presiones considerables al metal fundido. Las dos partes de la matriz de metal se
cierran de forma segura para poder resistir la alta presién. El aluminio fundido es obligado
a repartirse por las cavidades de 1a matriz. Cuando el metal se ha solidificado, las matrices
se desbloquean y se abren para extraer la pieza caliente recién moldeada. Las dos partes de
la matriz se vuelven a cerrar y el ciclo se repite de nuevo. Algunas ventajas de la funcién
en coquilla son: (1) las piezas moldeadas a presién estin casi complemente acabadas y
pueden producirse a ritmo alto, (2) las tolerancias dimensionales de cada parte de la pieza
moldeada pueden mantenerse mas cercanas que con otros procesos de piezas moldeadas;
(3) en las fundiciones es posible la obtencidén de superficies tersas, (4) un répido
enfriamiento de las piczas moldeadas produce una estructura de grano fino; y (5) el

proceso puede automatizarse ficiimente.

4.4.7 Composicion de aleaciones de aluminio para fundicién

Las aleaciones de aluminio para fundicion se han desarrollado habida cuenta de que

proporcionan calidades de fundicién idéneas, como fluidez y capacidad de alimentacion,
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asi como para propiedades como resistencia, ductilidad y resistencia a la corrosidn. Como
resultado, estas composiciones quimicas difieren bastante de las aleaciones de aluminio
forjado. En la tabla siguiente se recogen las composiciones quimicas, las propiedades
mecanicas y aplicaciones de algunas aleaciones de aluminio para fundicién seleccionadas
con este fin. Estas aleaciones se clasifican en Estados Unidos de acuerdo con el sistema de
la Aluminun Association. En este sistema, las aleaciones de aluminio para fundicion se
encuentran agrupadas segiin los elementos aleantes principales que pueden contenet;
mediante la utilizacién de un nimero de cuatro digitos con un periodo entre los dos Giltimos

digitos, como se especifica en la tabla.

El silicio en un rango entre el 5 y el 12% es el elemento de aleacién més importante dentro
de las aleaciones de aluminio para fundicién, ya que promueve un aumento de la fluidez en
los metales fundidos y de su capacidad de alimentacion en los moldes, ademas de servir
como refuerzo del aluminio. La adicién de magnesio, en un porcentaje entre el 0.3 y el 1
%, aumenta la resistencia, principalmente mediante reforzamiento por precipitacion a
través de un tratamiento térmico. En algunas aleaciones de aluminio para fundicién
también se afiade cobre, en una proporcién comprendida entre el 1 y el 4%, con el fin de
aumentar la resistencia, especialmente a temperaturas elevadas. También se afiaden a
algunas aleaciones de este tipo otros elementos de aleacién, como cinc, estafio, titanio y

Cromao.

En algunos casos, si la velocidad de enfriamiento del fundido solidificado en el molde es
suficientemente rapida, es posible que se produzca una aleacién tratable térmicamente en
la condicién de estado sélido supersaturado, De este modo, las etapas de tratamiento

térmico en solucidén y temple se pueden omitir en el proceso de reforzamiento por
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precipitacion de la fundicién y sélo se requiere el consiguiente envejecimiento de la pieza
moldeada una vez que ha sido retirada del moide. Un buen ¢jemplo de la aplicacién de
este tipo de tratamiento térmico es la produccion de pistones (para automoéviles) reforzados

por precipitacion.

Tabla. Grupo de aleaciones de aluminio para fundicion.

Aluminio, 99%, minimo y mayor Ixx.X
Aleaciones de aluminio agrupadas por
elementos aleantes principales:

Cobre 2XxX.X
Silicio, con adicidn de cobre y/o magnesio 3xx.x
Silicio 4xx.X
Magnesio 5xx.X
Cinc 7xx.X
Estailo 8xx.x
Otros elementos Oxx.X

Series sin emplear OXX.X
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CAPITULO 5: CONSTRUCCION Y ENSAMBLAJE

5.1 Antecedentes del trabajo

Una vez aprobado el tema de tesis, nos reunimos con el director de tesis, €l Ing, Néstor
Bernal, y analizamos todos los puntos a tener en cuenta para la 6ptima realizacion de la
tesis de grado, entre ellos podemos destacar varios:

- Tiempo real con el que contamos para la investigacion y construccién de la méquina

- Como se va a realizar el cronograma de trabajo

- Sitios donde obtener informacién certera acerca de éste tipo de maquinas

- Posibles lugares donde construir ¢l fluidificador

- Tratar de regirnos al disefio de tesis aprobado, en sus formas y capacidades

Decidimos reunirnos periddicamente cada quince dias, sobretodo al principio para poder ir
definiendo las operaciones que son validas y debemos realizar, para enrumbarnos hacia la

construccioén del fluidificador semindustrial.

Dentro de las reuniones decidimos las posibles dimensiones que deberia tener el vaso del
fluidificador para acercarse a la capacidad presentada en el disefio de tesis, el mismo que
en primera instancia seria de 12 litros, realizando célculos y utilizando un catilogo para
extraer las férmulas respectivas y utilizando las unidades debidas, llegamos a la conclusion
que las dimensiones podrian ser de:

- D=250mm

- d=180mm

- L=350mm
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- D =didmetro superior del vaso
- d= diametro inferior del vaso

- L= longitud del vaso

Aplicamos la formula para calcular el volumen de un tronco de cono, que es:

V=I1/12.h(D?+D.d+d?
V =3,1416/ 12 x 350 (250% + 250 x 180 + 180?)

YV = 12.819 litros

Con ésta formula iniciamos las aproximaciones a lo que serfa la capacidad final del vaso de

la Heuadora, es decir las medidas finales.

Obviamente estas dimensiones estan sujetas a posibles cambios ya que estamos disefiando
y realizando tan solo célculos, serd el constructor el que de acuerdo a su maquinatia
disponible, sugerencias y experiencias nos ayude a decidir las dimensiones finales, estas

dimensiones de acuerdo al calculo del 4rea del vaso, superan los 12 litros.

Otra decisién importante fue que la capacidad del motor y el tipo de motor era fundamental
para poder disefiar el fluidificador, el motor apropiado estar indirectamente en constante
contacto con liquidos, ademés buscamos la forma de acople ideal para el motor y las
caracteristicas del fluidificador, el cual debe funcionar en una posicién vertical para poder

construir basados en previos disefios investigados y que tienen excelentes resultados.
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Dentro de los sitios a los cuales acudimos a pedir informacién estd una comercializadora
de motores y maquinaria para alimentos, llamada Equindeca, no tienen en stock ningin
modelo de fluidificador pero nos facilitan un catilogo sobre cierta maquinaria de
alimentos, que también nos sirvié de referencia, aungue ellos no han tenido buena
experiencia con el fluidificador que han entregado a sus clientes, la prineipal falla por no
decir la tnica, segin ellos, es que el motor se funde y no permite realizar operaciones
requeridas en restaurantes grandes, hospitales y fabricas que es donde han colocado dichos
fluidificadores, notandose que el tipo de motor a emplearse es la clave para ésta maquina.
Otro sitio visitado fue Improservice que vende maquinaria de alimentos y esta ubicada en
la Manuel Vega y Gran Colombia, los modelos ahi expuestos no tenian un buen sistema de

vaciado seguro, que nos pudiese convencer de su éxito para el laboratorio.

También acudimos a diferentes metalmecanicas de la ciudad para conocer las posibilidades
de construir la méaquina y si tenian alguna experiencia que nos permitiera tomar decisiones
acerca del motor a emplear, entre ellas fuimos donde un Sr. Segarra que trabaja en acero
inoxidable y construye cierto tipo de maquinas para alimentos, la cudl queda en el camino
a Paccha, 1.5 Km. del redondel del nuevo hospital del IESS en la autopista Cuenca-
Azogues, no tenfa mayor experiencia en fluidificadores semindustriales, aunque su

disposicidn para construir el vaso en acero inoxidable era buena,

De esta forma se visité algunas metalmecénicas de la ciudad que podian tener
conocimiento para la construccién del fluidificador, entre ellas la que mas nos parecid
conocer y a la vez ya tenian experiencia en fluidificadores fue Talleres Sumbita,

dialogamos con ellos y decidimos que cran los mas aptos para este trabajo.
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Tomada esta decisién emprendimos en un intercambio de ideas con la gente de Talleres
Sumbita para realizar los cdlculos definitivos y para poder saber los cambios necesarios
que se deben realizar a la idea que tenfamos en mente, basandonos en la disponibilidad de
maquinaria apropiada para construir y montar las partes del fluidificador semindustrial y
poder tener una maquina que funcione bien, responda a las necesidades de una planta de
mediana capacidad como la de la Universidad del Azuay y a la vez se demuestre la
oportunidad de disefiar equipo en el 4mbito de ingenierfa de alimentos para cada necesidad

o capacidad.

A continuacién describiremos la construccién y montaje de la maquina, basados en muchas
operaciones mecénicas que se explicaron en el Capitulo 3 sobre propiedades y trabajo en
los materiales, es una memoria técnica, descrita con palabras de como se fue elaborando y
armando cada parte, su razén y porque se tomé tal o cual decision, se tratara de ser lo mis

claro y explicativo para su entendimiento.

5.2 Caracteristicas del motor escogido

Siendo la clave del éxito el tipo de motor que se elija, se tuvo muy presente las
experiencias de los diferentes centros de venta de maquinaria de alimentos y la de los
constructores, ya que unas caracteristicas adecuadas para el uso que se le va a dar

permitiran preveer un buen funcionamiento, durabilidad y ficil mantenimiento.

En razén de esto se eligié el motor de las siguientes caracteristicas:
- motor asincrono, marca WEG

- monofisico con condensador de arrangue
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- salida para 110 y 220 Voltios (V)

- velocidad de 3520 r.p.m.

- 2 polos de corriente alterna

- conectado Jos bobinados en paralelo para 110 V y en serie (sf es necesario) para 220 V
- jaula de ardilla

- frecuencia 60 Hz

- potenciade 1 hp 6 740 W

- condensador de capacidad de 430-516 uf y de 127 V

- interruptor centrifugo interno en el motor

- intensidad en amperios 14 y 7

Este motor esta disefiado para funcionar en dos voltajes tanto en 220 V como en 110 V, en
la conexidn de 220 V el bobinado de trabajo se conectard en serie y en el caso de 110 V el
bobinado de trabajo se conectara en paralelo, de acuerdo a las caracteristicas de la placa de

datos que tiene en el motor, se haré las respectivas conexiones.

Dentro de las caracteristicas técnicas del bobinado de éste motor, de la construccién
misma, es un motor que tiene 32 ranuras, 24 ranuras son disefiadas para el bobinado de

trabajo y las 8 ranuras restantes son disefiadas para el bobinado de arranque.

El bobinado de trabajo es en el que va ha estar constantemente conectado a la linea todo ¢l
tiempo y éste tipo de bobinado es un concéntrico que tiene 3 pasos, unpaso de 1 -8, 16,

1 — 4, con su respectivo niimero de espiras y su respectiva seccion del alambre.
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El bobinado de arranque dispone de los misnios pasos de bobina, sea 1 — 8, 1 -6, 1 -4,
con su respectivo niimero de espiras y su respectiva seccién del alambre, éste bobinado de
arranque es utilizado en todos los motores monofésicos, debido a que el bobinado de
trabajo conectado directamente a la linea no puede funcionar, porque tanto el flujo de
corriente y la corriente estén en fase, lo que se debe hacer es desfasar 90° entre el flujo y
la corriente, el cual se logra realizando un bobinado de arranque desfasado 90° eléctricos

respecto al bobinado de trabajo.

El bobinado de arranque tiene sus propias caracteristicas, son, de acuerdo a los datos
expresados arriba, que la seccion de estos alambres y el nimero de espiras son menores

que los del bobinado de trabajo, esto se da porque éste bobinado funciona solamente en el

instante del arranque.

Ademaés este motor dispone de un condensador que va en serie al bobinado de arranque,
éste condensador lo que hace es ayudarle a desfasar los 90° y darle un mayor par de

arranque en el inicio de funcionamiento del motor, darle mayor fuerza.

El motor tiene una velocidad de 3520 r.p.m. equivalente a un motor de 4 polos, a una
frecuencia de 60 Hz. Esta velocidad nos permitird realizar diferentes operaciones de
mezcla y trituracién de algunos alimentos, para lo cual se realizaran pruebas y se
delimitar4 capacidades, principalmente en peso y dependerd de la naturaleza de la materia

prima.

También en el bobinado de arranque a mas de tener el condensador que va conectado en

serie a éste bobinado, va conectado también un interruptor centrifugo o Hlamado también
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platinera, la cual sirve para que en el instante en el que el motor esta parado, la platinera
esta normalmente cerrada, en €l momento en que nosotros conectamos el motor tanto el
bobinado de arranque como el bobinado de trabajo, los cuales van conectados en paralelo,
inician su movimiento. Este interruptor centrifugo lo que hace es conectar solamente en el
instante del arranque y una vez que el motor a alcanzado un 80% de la velocidad de giro,
éste interruptor centrifugo se abre por fuerza centrifuga y permanece desconectado,
dejando al bobinado de arranque apagado durante todo el tiempo que este funcionado el

motor.

5.3 Construccion del soporte

Nos basamos en modelos hechos en el exterior, revisando catdlogos de méaquinas
importadas y ciertas direcciones de internet, acerca de empresas comercializadoras de
maquinaria para alimentos, algunos modelos se pudieron encontrar en nuestro medio y
sobretodo, la base de la consulta con las metalmecanicas de nuestro medio especializadas

en manejo de acero imoxidable su fabricacién y funcionamiento.

La base hicimos de las medidas acotadas en dibujos pensando sobre todo en la ergonomia,
que permiita facilitar €l uso a todo tipo de personas, de toda talla y para su facil vaciado y
limpieza. Esta ergonomia nos brinda comodidad, seguridad, eficiencia, funcionalidad y

oportunidad de utilizar la maquina en todo nivel de requerimientos.

Se utilizd tubo negro de mueble de didmetro 32 mm (1 1/4 pulgada) y espesor de 0.9 mm.

El doblado lo realizamos en una dobladora hidraulica, se necesité alrededor de dos

toneladas de presion.
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Primero cortamos el tubo con sierra manual, en la medida deseada y se le coloca en la
dobladora hidraulica, el radio es de 165 mm y enseguida realizamos el segundo lateral y
los vamos comparando para que queden con la misma apertura. Se deja una inclinacién de
77.6° en cada lado de los laterales para conseguir una estabilizacion en todo momento,
especialmente el instante del trabajo, donde estardn esfuerzos axiales (en el mismo ¢je) y

esfuerzos coaxiales (contra el gje), diferentes fuerzas y vibraciones.

En uno de los laterales cortamos en la mitad de la parte superior un espacio de 38 mm, y en
este espacio soldamos un buje de acero de didmetro de 38 mm por 46 mm de largo en el
cual va un agujero ciego de 39.5 mm de profundidad por 25 mm de didmetro. En la parte
superior de este buje va soldado un eje de diametro de 27 mm que va con un agujero
pasante de didmetro 24 mm. En este ¢je va montado una tapa superior sujetada con un

prisionero, esta tapa no permite que salga el pestillo.

El pestillo es un eje de 12 mm por 151.5 mm de largo y en su extremo superior va roscado
M12 por 22 mm de largo en el cual ingresa una pieza en forma de esfera en fundicion de

aluminio la cual ha sido torneada en forma de esfera para dar una mayor facilidad de

agarre.

En su interior va una tapa inferior sujeta con un pasador y un muelle sometido a
compresién, éste muelle hace que el pestillo siempre se mantenga hacia abajo para que
calce en los agujeros de posicionamiento 1-2-3 del vaso. Los posicionamientos facilitan la

carga, trabajo, vaciado y limpieza.
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Se le suelda en la parte baja de los laterales, para darle mayor consistencia a la estructura,
nervios en las patas, con tubos de las mismas caracteristicas de los laterales, utilizamos
soldadura eléctrica de corriente continua, adicionalmente soldamos otro nervio soporte y
unién que nos dardn el ancho de 418 mm de separacién entre los dos laterales. Todas las
soldaduras son realizadas con electrodos E6011, luego todos los sitios soldados son

esmerilados con una esmeriladora de mano, con disco abrasivo.

El eje porta pestillo es un eje tormeado de 25 mm de didmetro por 100 mm de longitud, y
que en su extremo superior realizamos 3 agujeros de ubicacion de didmetro 9 mm y en su

extremo inferior va sujeto mediante 2 pernos cabeza Allen de 25 mm a la base del

fluidificador.

5.4 Construecion de 1a base del fluidificador

Para la construccidn de la base del fluidificador se forma la pieza en fundicién de aluminio,
la cual después de la fundicién es retocada con la amoladora de mano para dar una mejor
presentacién de la pieza. Aqui van cuatro patas soportes las cuales tienen un agujero de 11
mm cada una, en donde entran los pernos M 10 que sujetan a la placa portamotor y en su

parte superior va asi mismo sujeto mediante pernos M 12 la base del vaso.

Esta pieza va sujeta al castillo en uno de los extremos por ¢l ¢je portapestillo y en el otro
extremo por un perno M 6 cromado. En esta pieza va el interruptor o switch de prendido y

apagado, el cual comanda el paso de energia hacia el motor.



91

Para la placa portamotor, se procedio a cortar mediante oxicorte una plancha de espesor 10
mm y el didmetro de 180 mm, lo cual va torneado hasta dejarle de didmetro 168 mm para
darle un mejor acabado. En esta base se ha hecho un agujero en el centro de 48 mm y
también se le hace cuatro agujeros equidistantes roscadoes M 10 para la sujecion con la
base del fluidificador, Ademas se hacen cuatro agujeros pasantes equidistantes diametro 7

mm para la sujecion del motor.

Al motor tuvimes que sacarle la tapa superior y cortar el excedente de la proteccion del gje

del rotor.

También se fuvo que cambiar los templones de sujecidn de las tapas del motor por unos
nuevos de 20 mm mas largos para poderle acoplar a la placa portamotor, diametro 6 mm

por 250 mm.

Desarmamos el motor, sacamos las tapas y el rotor con su eje, en la parte superior de éste
gje procedemos a soldar un eje de acero inoxidable de diametro 23 mm, esto se lo realiza
con la soldadura eléctrica, con un electrodo especial para soldar acero inoxidable, una vez
hecho esto se lo monta al torno con el rotor y procedemos a cilindrar el eje de acero
inoxidable, hasta dejarlo de didmetro 19 mm que es igual al diametro del eje del rotor, el

cual es de acero st 36, conocido como acero dulce,

En la parte superior del eje de acero inoxidable se realiza un cilindrado de 12.5 mm de
longitud por didmetro 8 mm para poder roscar M 8. En este ¢je va ha sujetarse las hélices

mediante una tuerca de bronce M 8.
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Volvemos a armar el motor con las tapas y se lo sujeta a la placa portamotor.

Para la construccién de la base del vaso se le da Ia forma en fundicién de aluminio y luego
se le da las medidas exactas y forma en un forno mecénico, mediante el desbaste (sacado
del material excedente) utilizando cuchillas de acero rapido. Se hacen cuatro agujeros

equidistantes ciegos roscados de M 6 para la sujecién con la base del fluidificador.

En el centro de 1a base del vaso se realiza un agujero de didmetro 23 mm para que pase el
eje del motor, en la parte exterior de la base del vaso se le realizan ranuras de 2 mm de
profundidad para que en estas cavidades se ubique y distribuya la pintura sellante o silicon
con lo cual garantizamos la impermeabilidad del vaso hacia el exterior de la base del

fhiidificador.

5.5 Construccion del vaso

Recortamos una plancha de acero inoxidable cuyas caracteristicas son:
Acero inoxidable laminar en plancha

Tipo AISI 304

Espesor de 1 mm

Plancha: Ancho-largo en pies 4 x 8

Peso aproximado 24.5 Kg/plancha
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Andlisis tipico:

C Si Mn P S Ni Cr

<0.08%  <1.00% <2.00% <0.045% <0.03% 8.0-12.0%  18-20%

Propiedades mecénicas a temperatura ambiente:

Resistencia a la traccién (Rm) 84000 psi
Limite fluencia (Rp 0.2) 42000psi
Elongacion en 27 55 %
Aplicacion:

Se usa en la industria de alimentos, quimica, lecheria, de papel, en donde la resistencia a la

corrosion es importante.

Equivalencias:

SAE 30304
WERKSTOFF 1.4301
BS 304S 15

Se corta con plasma (como oxicorte, pero se usa airc) en un molde de papel previamente

realizado y con las medidas siguientes:



94

Diédmetro interior 206 mm

Diametro exterior 280 mm

Radio interior 1075 mm en plancha abierta

Radio exterior 1532 mm en plancha abierta

Angulo 32.68°

Se necesita un retazo de acero inoxidable de 870 mm por 500 mm.

Para una capacidad de 20 litros a ras del vaso, 12.5 litros a la altura maxima de las

contrapalas.

Una vez hecho el corte, colocamos en la roladora para darle la forma cilindrica, para
obtener un cilindro uniforme se debe tener en cuenta que se debe partir del centro de
gravedad de la plancha recortada, la cual debe estar en linea con el centro de gravedad del

eje de presion de la roladora.

Dicho rolador es de tres rodillos, lo que facilita el doblado a su forma requerida, se va

ajustando al eje principal de la roladora hasta obtener el cierre parcial del cilindro.

Una vez sacado de la roladora unimos los dos extremos de la plancha de forma manual y se
le suelda con una soldadora TIG, con electrodos Gemini-A, la cual es especial para soldar
acero inoxidable tipo 304 AISI, ésta soldadora trabaja con argén y a 25 amperios, y s¢
suelda de punta a punta, exteriormente. Procedemos a pulir el vaso en [a parte soldada con

una amoladora.
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Luego procedemos a dar la forma de la parte baja del vaso con la ayuda de Ia base del vaso
construida previamente, esto se lo realiza en una prensa hidraulica ya que tiene que entrar

con una presion alrededor de seis toneladas.

Posteriormente vamos a darle la forma a la parte superior del vaso, se lo realiza en la
prensa, introduciéndole una preforma o molde que tiene el didmetro de 280 mm que es
mayor que el didmetro de la boca del vaso, hasta lograr acoplar o calcar al didmetro de la
tapa disponible, se lo realiza en la prensa hidraulica y se aplica una presion variable que se

la va controlando manualmente para no deformar el vaso.

Luego de esto sujetamos en el torno con la base del vaso en el un extremo y ¢l molde en su
otro extremo, para poder sujetar en el mandril del torno, procedemos a darle un repujado
de seguridad en la parte supetior de la base del vaso, esto se realiza con una cuchilla de
bronge, para evitar que exista corte o desgarre de viruta del vaso. También aprovechamos
la sujecion en el torno para pulir ¢l vaso, esto se lo realiza con lija de 250 de rugosidad de
agua, Se logra un mejor acabado mientras mas lento gire ¢l torno, de forma suave y
evitando el calentamiento del vaso, ya que se deformaria. Se debe tener cuidado con la
parte soldada, en la cual se puede utilizar una lija de 100 de rugosidad y un acabado a

mano.

Luego procedemos a cortar las paletas, que van ubicadas en el interior del vaso, que sirven

para la formacién de remolino, que permita fluidificar todo el producto inmerso.

Son de:

Acero inoxidable laminar
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Tipo AISI 304

Espesor de 1mm

Cuyas medidas son 21 mm en la parte baja y 14 mm en la parte alta, y de longitud 294 mm,
van soldadas por el interior con suelda TIG, con elctrodos Gemini-A, con 3 puntos y de
forma equidistante entre ellos. Luego procedemos a retocar en las partes soldadas con lima
y lija, lo que permite dejar uniforme a las tres paletas, quedando bien presentado y
servicial. La forma que tienen estas paletas es angular de 135° y en sus extremos va en

forma de punta.

5.6 Construccion de las hélices

Se procede a trazar en la plancha de acero inoxidable que es:
Acero inoxidable laminar
Tipo AISI 304

Espesor de 2 mm

Cortamos con la ayuda del plasma, se retoca en esmeril los tres pedazos cortados, para
darle la forma final, y el filo de la cuchilla, el afilado va a un solo lado de las hélices y va
en coordinacién con el sentido de giro del motor, [as hélices deben tener o quedar con una
inclinacién y direccidn hacia abajo, para que el reflujo del material a triturar siempre tienda
a ir hacia abajo o la parte inferior del vaso, de ésta forma evitaremos que se quede materia

prima sin ser triturada.
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Después trazamos y realizamos el agujero central de didmetro 10 mm, el cual sirve para
sujetar las hélices en el eje del rotor,luego procedemos a doblar en una entenalla manual
hasta obtener la forma especifica de cada una de las hélices, dos de ellas tienen forma de U

y la tercera tiene forma de media luna.

5.7 Ensamblaje de Ia maquina

Una vez construido el castillo con todas sus partes anteriormente indicadas, procedemos a
colocar la base del fluidificador, la cual esta sujeta al castillo en un extremo por €l eje de
ubicacién mediante dos pernos cabeza Allen M 8 y por el otro exiremo con un perno

fuerca y contratuerca para evitar que se afloje.

Después sujetamos la placa portamotor, la cual estd sujeta por cuatro pernos cabeza Allen

M 10 los cuales aprietan la placa hacia la base del aparato.

Sujetamos el motor hacia la placa portamotor, esto lo hacemos mediante los templones de

apriete de las tapas del motor.

Procedemos a colocar silicona en la parte exterior de la base del vaso del tal manera que se

forme una pelicula que haga la funcién de un retén y a la vez fije al vaso.

Colocamos y sujetamos la base del vaso hacia la base del fluidificador, la cual va sujeta

mediante cuatro pernos M 6 cabeza hexagonal.
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Procedemos a meter el vaso en la base del vaso ya sujeta a la base del fluidificador,

ejerciendo presidn, ya que esta parte debe quedar totalmente hermética.

Realizamos la conexién eléctrica del motor al switch de encendido, €l cual tiene las

siguientes caracteristicas:

Switch de encendido-apagado marca Riovi:

15 amperios
110V
realizamos la conexion con cable concéntrico #12x2

Bridas apropiadas de sujecion para el cable

La tapa es de aluminio, la cual se encuentra de venta en el mercado local, es de marca
Indalum y la forma del vaso y sus dimensiones son realizadas en base a la tapa existente
en el mercado, ya que segun los metalmecénicos, la construccidn de la tapa requiere un
molde muy especial y un trabajo demasiado complejo, por lo que se recurre a lo que existe

en el mercado y asi ahorrar recursos, dinero y tiempo.

Una vez terminado el montaje se procede a pintar el castillo con una pintura acrilica.

Se procede a chequear cada parte ensamblada y se ultiman detalles que permitiran poner a
funcionar la maquina. Como prueba luego de su armado, se chequean las conexiones
eléctricas y se conecta a la linea de 110 V para su funcionamiento, siempre existe temor de

que algo suceda, pero el fluidificador funciond correctamente.
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Muchas son las pruebas que se realizan antes de sacar la maquina de la fabrica, por
ejemplo se coloca agua en ¢l vaso y se lo mantiene tanto funcionando como sin funcionar
por un largo periodo para ver si no esta filtrando lquido por la base del vaso hacia el
motor, si ¢l encendido es inmediato, si no rozan las hélices, si el vaso gira libremente junio
con el motor para su vaciado y las seguridades de blogueo de posicion soportan el peso sin
complicaciones, procedemos a Ilenar el vaso y vemos si la base del fluidificador soporta

todo el peso sin deformaciones,

Las dimensiones finales estin expresadas en los dibujos, para efectos de calculo

expondremos algunas dimensiones y realizaremos un calculo gjemplar del volumen del

vaso:
D =280 mm
d =206 mm
h =450 mm
V=II/i2x(D*+D.d+d*)xh
V =21.03 litros
3.8 Costos

Todos los materiales empleados en la construccién de la maquina son de buena calidad, las
operaciones realizadas y la maquinaria empleada e incluso los obreros son calificados para
la obra, no podemos expresar un costo desglosado por cada pieza o tornilio que se¢ ha
utilizado, puesto que en el lugar donde se fabricé se utiliza materia prima que compran en
grandes volimenes, lo que abarata costos, pero no se ha desglosado cada item, ya que no

se tenfan facturas individuales y a la vez Talleres Sumbita es un cliente de varias
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distribuidoras locales que le dan un precio muy especial por las compras frecuentes y en
altos voltimenes, [legdndose a un acuerdo con Talleres Sumbita de poner un precio global
del fluidificador, para asi poder incluso obtener un producto terminado de buena calidad y
a un precio adecuado. El precio acordado es de US$450.00, pagado en efectivo y al final
de toda la obra, bajo la entera satisfaccién nuestra, funcionando y cumpliendo los

requisitos planteados en ¢l disefio que se tuvo al inicio.

5.9 Tiempo

El tiempo que se demoraron en construir el fluidificador es de 3 meses trabajandose 3
horas diarias y realizando ciertos ajustes y acoples de acuerdo a la maquinaria disponible,
moldes, tiempo y disponibilidad de materia prima.

Algunos operarios se ocuparon y estuvieron bajo control del duefio quién conoce mucho de
éste estilo de maquinas, hubo algunos responsables que luego nos explicaban cada paso ya

de la construccion misma.

5.10 Pruebas de funcionamiento del fluidificador semindustrial

5.10.1 Pruebas con agua

Se introducen 12.5 litros de agua, es decir hasta la altura maxima de las contrapalas. Se
inicia la sesidn y el motor opera normalmente, se genera un remolino sin flujos turbulentos
o vértices, lo que permite observar un movimiento del liquido similar al proceso de

mezclado. Se deja por algunos minutos y no existe calentamiento del motor.
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Se realiza la misma prueba con 14 litros de agua, el motor opera normalmente, y no

produce vortices, permitiéndose un movimiento del liquido que es 6ptimo.

Aumentamos a 18 litros de agua en el vaso y procedemos a su funcionamiento, podemos
observar nuevamente un buen funcionamiento, tanto del motor como del movimiento
generado al interior del vaso del fluidificador. No se procede a poner en funcionamiento
con la capacidad maxima de volumen del vaso porque no tiene sentido ya que a los 18
litros, debido al didmetro de la parte superior del vaso estd casi al borde del mismo, y
querer operar a 20 litros derramaria el liquido o la sustancia presente, y esto no se va a dar

en la préctica diaria, ni atin a 18 litros como veremos mas adelante.

5.10.2 Pruebas con solidos

Prueba 1

Colocamos: 1 libra de cebolla grande colorada en mitades
1 libra de tomate rifién grande en mitades

Sin agua

Prendemos la maquina y el motor funciona muy bien, dejamos que gire por unos 30
segundos y observamos que se ha triturado buena parte del producto, pero no todo,
nuevamente prendemos el fluidificador y dejamos 1 minuto en funcionamiento, y el

resultado no ha variado mucho, es decir existe producto que se mantiene sin triturar.
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Extraemos el producto del vaso y lavamos bien el vaso, este paso realizamos para cada
prueba que detallaremos a continuacién y nwchas otras que por ser en resultados y
metodologia muy similares, no las describiremos una por una, sino las méas importantes, las

que nos permitieron alcanzar conclusiones.

Prueba 2

Colocamos: 1 libra de cebolla grande colorada en mitades
1 libra de tomate rifién grande en mitades

1 litro de agua

Prendemos el fluidificador por 30 segundos y observamos que se trituré y se mezelé muy
bien todo el producto pero parece ser muy aguado, para el tipo de prueba que queremos
realizar, es decir nos interesa saber cuando tritura y mezcla completamente con la minima

cantidad de agua o liquido adicionado.

Prueba 3

Colocamos: 1 libra de cebolla grande colorada en mitades
1 libra de tomate rifion grande en mitades

100 cm® de agua

Iniciamos el arranque y dejamos funcionar por 30 segundos, observando que se tritura y
mezecla pero no todo el producto, hay sélidos no triturados y por ende sin mezclarse,

reiniciamos el funcionamiento por 1 minuto més y ¢l resultado varié muy poco, por lo que
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se puso en marcha nuevamente el motor dejando funcionar por 2 minutos mas y se observo

que no hubo realmente cambié en el producto final, por lo que vaciamos y lavamos ¢l vaso.

Prueba 4

Colocamos: 1 libra de cebolla grande colorada en mitades
1 libra de tomate rifién grande en mitades

200 cm?® de agua

Damos el arranque y por 30 segundos dejamos funcionar, los resultados mejoran con
respecto a la prueba anterior, pero todavia queda producto sélide por triturar y mezclar,

reiniciamos por 2 minutos mds y la variacién es minima.

Prueba s

Colocamos: 1 libra de cebolla grande colorada en mitades
1 libra de tomate rifidn grande en mitades

300 cm?® de agua

Prendemos por 30 segundos y vemos que mejord atin mas que la anterior prueba pero no

trituré y mezcl6 todo, prendemos por 2 minutos mas el fluidificador y los resultados no

varian nada.
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Prueba 6

Colocamos: 1 libra de cebolla grande colorada en mitades
1 libra de tomate rifién grande en mitades

400 cm?® de agua

Prendemos por 30 segundos y observamos que la trituracién fue excelente, obteniéndose el
producto deseado, se triturd y mezcld todo el sélido presente en el vaso. A partir de ¢sta
prueba se realizaron varias pruebas més, respetandose las cantidades mencionadas y
concluimos que la cantidad dptima de agua para una buena trituracién y mezcla es de 400

cm® de agua y un tiempo de funcionamiento del fluidificador que varia de 30 a 60

segundos.

Prueba 7

Colocamos: 2 libras de cebolla grande colorada en mitades
2 libras de tomate rifién grande en mitades

300 cm?® de agua

Hacemos funcionar el fluidificador durante 30 segundos y no se obtuvo una trituracion y
mezcla completa, reiniciamos por 2 minutos mas pero el resultado no varié. Se inicié con
menos cantidad de 400 cm® porque la materia prima tiene en su composicidn quimica agua,
y se pensé que a medida que se trituraba se aumentaria el nivel de agua para alcanzar el

resultado éptimo para la mezcla y trituracion completa, pero no fue asi.
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Prueba 8

Colocamos: 2 libras de cebolla grande colorada en mitades
2 libras de tomate rifién grande en mitades

400 cm® de agua

Prendemos la maquina por 30 segundos y el resultado es aceptable, se observa una
trituracion y mezcla casi completa, quedando une que otro pedazo sin triturar y mezclar,
por lo que dejamos funcionar por 30 segundos mas y la trituracion y mezcla es completa.
De estas prucbas realizamos algunas con las mismas cantidades y variamos los tiempos en
aumento, para ver la variacién del producto final y en realidad es minima la variacidn del
triturado que se pudo observar. Concluyendo que el tiempo 6ptimo para este peso es de 60

segundos.

Prueba 9

Colocamos: 4 libras de cebolla grande colorada en mitades
4 libras de tomate rifion grande en mitades

400 cm? de agua

Iniciamos e} arranque y dejamos funcionar durante 30 segundos, el resultado es bueno,
pero se ve siempre la necesidad de que el tiempo de funcionamiento sea de 60 segundos

para que se trifure y mezcle completamente.
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Prueba 10

Colocamos: 2 libras de cebolla grande colorada en mitades
4 libras de tomate rifion grande en mitades
2 libras de zanahoria grande en mitades

400 cm?® de agua

Prendemos ¢l fluidificador pero no hay suficiente agua para el arranque, ya que existe
demasiada masa sobre las hélices y éstas no pueden girar para realizar su proceso de
trituracién y mezclado. Aumentamos 100 cm® de agua, es decir en total 500 cm?® de agua y
volvemos a dar arranque y la maquina funciona muy bien. Durante 60 segundos dejamos
funcionar y la trituracién y mezclado es dptima. Notandose que el tiempo de mezclado
siempre dependerd de la necesidad que se tenga del producto a obtenerse, ya que si
dejamos mas tiempo las particulas seguirn disminuyendo de tamafio, aunque no sea la

diferencia muy significativa con respecto a las obtenidas durante los 60 segundos iniciales.

Prueba 11

Colocamos: 3.5 libras de cebolla grande colorada en mitades
4 libras de tomate rifién grande en mitades
1.5 libras de zanahoria grande en mitades
1.5 libras de pimiento grande en mitades
250 gramos de perejil sin picar

500 cm?® de agua
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Iniciamos ¢l funcionamiento del fluidificador y durante 60 segundos se deja prendido para
luego ver el resultado, y tanto la trituracién como la mezcla del producto introducido es
excelente, pudiéndose comprobar y ver a satisfaccion que realmente tritura y mezcla en

buena forma.

Como conclusion de estas 11 pruebas descritas y muchas otras mas que se realizaron con el
fluidificador y varios productos sélidos, podemos decir que estd apto para triturar y
mezclar diversos productos a la vez y de diferentes texturas, tamafios, densidades, efc.
Ademéas siempre se debe afiadir una pequefia cantidad de agua al inicio de la operacion
para facilitar el arranque del funcionamiento del fluidificador que dependera de la cantidad

de masa y dureza del producto afiadida en el vaso.

5.10.3 Pruebas con espesante

Realizamos las pruebas con espesante para observar su capacidad de mezcla con liquidos
muy viscosos, para ello utilizamos CMC (Carboxi Metil Celulosa), llamado también sal

sodica, sodio carmelosa,

Origen.- Se fabrica tratando quimicamente la celulosa en un medio alcalino,

Funcién.- Agente espesante; modificante de textura; estabilizante; controla la migracion de

la humedad; agente gelificante; agente abultante no nutritivo; opacificador, efc.

Efectos adversos.- Esta sustancia puede causar obstruccién intestinal, pero generalmente es

segura,
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Productos tipicos.- Mezclas para hacer pasteles de queso. Rellenos para panaderia y
pastelerfa, frutas, pasteles de limén. Salsas y pastas para untar, ensalada de patata en lata,
crema para sopas en lata, batidos congelados para guarnicién,nata batida esterilizada,
helados, batidos de leche, cremas batidas congeladas, salsa de tomate, aderezos para
ensaladas, patatas troceadas y congeladas, palitos de pescado congelados, zumo de naranja

con pocas calorias, queso tratado, requeson.

Prueba 1

Colocamos: 2 kg de pulpa de tomate rifion a 85° C de temperatura
20 gr de CMC (1 % maximo permitido})

400 gr de azlcar (para evitar la formacion de grumos)

Primero ponemos a funcionar la maquina con la pulpa para realizar la trituracion durante
45 segundos, luego de ello afiadimos el espesante CMC mezclado con el azicar en el
fluidificador, durante 3 minutos para que se mezcle completamente con la pulpa y
podemos observar que se va espesando cada vez mas el producto, vaciamos y observamos
- que existe bastante producto muy viscoso que cae lentamente del vaso del fluidificador,
durante un tiempo de 90 a 180 segundos. La prueba nos demuestra que ain productos

bastante viscosos puede mezclar con buenos resultados.
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5.12 Caracteristicas principales del fluidificador

VASO HIGIENICO Y RESISTENTE

Esta construido en acero inoxidable de alta calidad, el cual garantiza no contaminar el

producto con olores o sabores desagradables, a la vez de ser muy resistente y fécil de

limpiar.

POTENCIA

Debido a su motor de 1 HP (3520 RPM) el fluidificador es capaz de licuar hasta los

productos que tradicionalmente se consideran dificiles de procesar. 110 V/ 60 Hz

EFICIENCIA

Gracias al estudiado disefio de sus cuchillas, facilmente se trituran y mezclan los productos
s6lidos, haciendo mas rapido y eficiente el trabajo. Las cuchillas estdan hechas de acero

inoxidable, son higiénicas y de minimo mantenimiento.

PRACTICO SISTEMA DE VACIADO

Con este sistema, usted no tendrd que desmontar el vaso para vaciar el producto, con solo

levantar la perilla se libera el seguro y el vaso puede girar para descargar el producto.
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RESISTENTE A LA CORROSION

El vaso estd construido en acero inoxidable, y el soporte tubular tiene un acabado de

pintura acrilica resistente a la corrosion.

DISENO DE FACIL LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO

Gracias a su disefio de partes desmontables y lavables a chorro de agua, se reduce el

tiempo empleado en limpiar y/o dar mantenimiento.
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5.11 Normas de seguridad y precauciones

* La maquina debe emplazarse en un sitio que brinde comodidad y sobretodo espacio

para moverse alrededor y pueda girar el vaso libremente.

* El cable de conexién no debe estar colgando del aire por un tramo Jargo, sino mas
bien debe ir si es posible, a ras de piso, evitindose que se pueda romper o causar un

accidente.

* Una vez colocada la materia a triturarse y/o mezclarse en el vaso, se debe colocar la
tapa del vaso antes de poner en funcionamiento el fluidificador, ya que pueden salir
pedazos de materia despedidos por el aire sobretodo al arranque, y liquido que se

este mezclando.

* Cuando hagamos girar ¢l vaso del fluidificador debemos presionar el pestillo hasta
que calze en uno de lo agujeros para que se asegure su posicion y evitemos

movimiento bruscos que, sobretodo cuando esta lleno puede producirse.

* Tener en cuenta que cuando se alza el pestillo el vaso queda libre para su giro en

cualquiera de los sentidos.

* La tapa debe ser sujetada por ¢l operador cuando el fluidificador esta en
funcionamiento, ya que debido a las fuerzas centrifugas generadas podria salir

disparada causando un posible accidente y/o deterioro de la misma.
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Una vez concluido el trabajo con el fluidificador, se debe apagar el motor para

proceder a su limpieza.

Usar agua a presién y detergentes en caso de ser necesario para su completa
limpieza y mantenimiento, ya que dejar ciertas sustancias presentes por largos

periodos en el fluidificador podria desarrollar crecimientos de microorganismos.
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CONCLUSIONES

El disefio y fabricacién de maquinaria para alimentos siempre requerird de un trabajo en
equipo entre la persona que necesita la maquina, el disefiador y el constructor, de tal

manera que se pueda lograr consensos importantes en el producto final.

Los dibujos expuestos al final de la tesis detallan con minuciosidad tanto las medidas, el

tipo de superficie, los materiales utilizados, dimensiones, y formas de cada particular del

fluidificador.

- La maquina funciona muy bien y puede ser usada para triturar sélidos y mezclar

productos con una alta eficiencia en el producto final.

- En el caso de triturar sélidos, ¢l mejor resultado dependera como se vio en el primer
capitulo de la materia prima que se va ha triturar y el tiempo que se deja en

funcionamiento.

- En el caso de liquidos siempre estard sujeto a la viscosidad del producto y a los

aditivos empleados (espesante, emulsionante) y también al tiempo empleado.

- Se recomienda un lavado y un escurrido dptimo con detergentes autorizados

(capitulo 1) después de cada utilizacion del fluidificador.
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- Debe ser ubicado en un lugar que esté fuera de riesgos de golpes, el piso sea plano
y tenga buena ventilacién para evitar que el motor se caliente, ya que uno de los
sistemas de enfriamiento es justamente la ventilacién que se tenga, de esta forma

puede lograrse que el motor se mantenga en perfectas condiciones.

- El manejo debe ser realizado por personas que tengan en cuenta las precauciones,
normas de seguridad, sea cuidadosa en el trato y en ¢l uso que se le d¢, debe

conocer las bondades de la maquina.

- La maquina tiene ciertas limitaciones que es principalmente el tipo de producte a
ser triturado, por ejemplo, no triturar elementos demasiado duros como pepas de

durazno, carapacho de coco, pepas de aguacate, etc.

RECOMENDACIONES

* No tratar de hacer funcionar con demasiada masa sobre las hélices, ya que no
arrancara el motor y podria llegar a fundirse dicho motor, el peso recomendado en
pruebas realizadas llega dependiendo de lo abultado del producto hasta un miximo
de 12 libras, puede funcionar con mas peso pero habra que afiadir un poco mas de

agua para que pueda arrancar el motor,

* El volumen maximo recomendado dependiendo de la viscosidad es de 16 litros para
productos poco viscosos, 12 litros para productos de viscosidad media y 6 litros

para productos muy viscosos.
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Se debe afiadir un poco de agua siempre que se vaya a triturar sélidos, la cantidad
dependera del peso y abultado de la materia prima, para esto pueden referirse a las
prucbas realizadas para obtener una relacidn con respecto a la cantidad de agua que
se debe adicionar en cada operacidn, que permita iniciar el funcionamiento sin

sobrecargar al motor.

Se debe limpiar del vaso, sobretodo cuando se hayan utilizado productos que
liberen ciertas materias que podrian dafiar las hélices, tales como piedras que
podrian venir entre la materia prima que sale de bodega, metales o sustancias

abrasivas que por error pudiesen caer dentro del vaso.

Para evitar posibles accidentes se debe colocar la tapa antes de iniciar el
funcionamiento del motor, ya que al triturar materias sélidas podria salir al exterior
ciertos pedazos, que por el movimiento y sobretodo al arranque se pueden suscitar,

ocasionando alguna emergencia en el operador
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33 4 Protector de pato de 1 1/4” Caucho
¥ 32 4 Esparrago st 37
J1 7 Molor Monofédsico de 1 HP
1 30 7 Subconjunte Estructura

29 | 16 |Tuerca Hexagonal M6 DIN934-8

28 1 Ploca porta Motor 5t 37

27 1 Porta Vaso Fundicion de Aluminio

26 2 Tornillo Cilindrico M5x 15 DING128.8

25 ) Eje porta Pestillo St 37

24 7 Muelie 2 Acero paro muelles

23 7 Tornilto Prisionero M4x8 DINGS3

2| 1 |Bye St 37

21 7 Pestillo St 37

20 7 Esfera St 37

19 1 Sello de bomba de agua de 3/4°

18 1 Muelle 1 Acero pare muelles

1y 1 Subconjunto Hélice Acero Inoxidable

16 7 Tapa ( Diémetro 278mm ) Aluminio

15 ! Subconjunto Vaso Acero Inoxidable

14 7 Tuerca Bronce

13 7 Husillo Principal 5 37

12 z Tornillo Hexgonal Méx20 DING318.8

i1 1 Base Fundicion de Aluminio

10 2 | Tuerca Hexagonal M6 DING34-8

9 T | Arandelo 6,4 DIN125—F

8 7 Tornillo Hexagonal M6x60 DING318.8

7 1 Inlerruptor de FEncendido

6 2 |Tuerco Hexagonal M6 DING34-8

5 & Abrozadera de 1/27

4 4 Tornillo Hexagonal M6 x 25 DING318.8

2 1 Cable Eléctrico ( 2 m )

2 4 Tornillo Cilindrico M8x30 DING128.8

1 1 Enchufe A
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