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1. OBIJETO

Este proyecto tiene por objeto el diseio y desarrollo de una maquina trituradora
de hielo industrial, que ademas incorpore un sistema de cribado opcional que permita
separar los tamanos resultantes del triturado, peticion por parte del cliente, debido a
que las exigencias en la calidad dimensional del hielo triturado varian en gran medida
entre los distintos sectores de destinacidon, asi como el disefio de una cinta
transportadora para el direccionado y abastecimiento del hielo en su formato inicial de
alimentacién a la maquina trituradora.

Se tendran en cuenta los procesos necesarios para elaborar el proyecto, desde el
disefio de planos y listado de los componentes, eleccién de materiales tanto
estructurales como de contencidon del frio, seleccion de motores y reductores
apropiados, elaboracidn de un cuadro eléctrico de mandos y dimensionado estructural,
todo ello asistido mediante programas informaticos como SolidWorks.

Asi pues, el objetivo es desarrollar una maquina segura que satisfaga la necesidad
del cliente cumpliendo con todas las condiciones especificadas a un precio asequible
para ambas partes, pensando en obtener un resultado optimizado en produccién y
coste, y definiendo las caracteristicas bdsicas y la normativa a cumplir. De forma que dé
inicio a un nuevo proyecto en el cual se disefien los distintos elementos y partes que
componen la maquina en cuestién.



2. ALCANCE

Para determinar el alcance se debe definir el ambito de aplicacién del proyecto.
La maquina a disefar se incluye dentro del campo de la industria agroalimentaria,
concretamente en el dambito de los conservados en hielo, las maquinas
picadoras/trituradoras y las cintas de transporte. Su alcance, por tanto, se limita en el
transporte y produccién de hielo triturado de tamanos particularmente bajos. Este
disefio ademas incorpora un sistema de cribado opcional que permite separar el hielo
triturado en cubitos del tamaifo minimo deseado de la nieve generada durante el
proceso, en funcion de cual sea la aplicaciéon de destino para su venta y distribucion al
sector de hosteleria y pescaderia/alimentacion.

La capacidad y tipo de producto de la mdaquina trituradora de hielo, por
exigencias del cliente, supone orientar el disefio de ésta de forma que sea capaz de
triturar y suministrar el volumen de produccidn solicitado, de modo que se compone
principalmente por: chasis, caja de trituracién, cinta transportadora de alimentacion,
tolva de salida con sistema de cribado opcional por tamafio del hielo.

En cuanto a la composicién y movilidad de la maquina, se trata de un conjunto
formado por una cinta transportadora elevadora incorporada a la trituradora todo ello
sustentado por un chasis con pies de altura regulables, pero sin capacidad de desplazarse
en cuanto a su posicién se refiere, tratdandose por tanto de un conjunto fijo. Si bien
constara de partes internamente mdviles como la cinta de transporte o el alternador
manual del cribado.

Respecto a la eleccion de materiales de la maquina, al estar disenada para
trabajar el hielo, se trata de una maquina capaz de conservar su estado de temperatura
en un ambiente propicio de trabajo, empleando materiales capaces de soportar las
temperaturas y condiciones de trabajo convenientes que ademas aseguren la integridad
del producto alimentario.

10



3. ANTECEDENTES

MANAS INOX S.L. es una empresa que nacié hace ya mas de 40 afios como una
pequefia caldereria dedicada al manipulado del hierro y del acero inoxidable. Con los
afos esta pequefa empresa se ha ido especializando en el acero inoxidable como
materia prima para poder construir todo tipo de piezas y maquinaria, con trabajadores
de amplia experiencia en el sector.

Asi pues, la empresa ofrece soluciones individuales a medida a cada uno de los
proyectos de los clientes dentro de los sectores vitivinicola, alimentacién y panaderia,
industria carnica, sector del hielo, sector de las especies, decoracion, construccion, etc.

El proyecto que acontece ha sido solicitado por la empresa IGLU Y SIMON S.L.,
fabricantes y distribuidores de hielo en valencia, en cubito transparente, de diferentes
tamaiios, hielo picado, hielo americano, hielo troceado y barras de hielo.
Concretamente, IGLU Y SIMON S.L. han pedido el disefio para una de sus naves ubicadas
en el complejo Mercavaléncia a fin de abastecer los distintos mercados que alberga.

Mercavaléncia es el mayor Centro Agroalimentario de la Comunidad Valenciana.
Estd compuesto por los Mercados Centrales de Pescados, Frutas y Hortalizas, la Tira de
Contar, Mercaflor, el Matadero Ecolégico de Servicios, y la Zona de Actividades
Complentarias (ZAC) a la cual pertenece IGLU Y SIMON S.L. En sus instalaciones, dispone
de las mejores y mds avanzadas infraestructuras logisticas y de distribucién para la
elaboracion, transformacién y comercio de producto fresco y congelado.

En lo referente al proceso de fabricacién y distribucién de hielo, y para constatar
el papel que desenfunda la maquina disefiada en este proyecto, cabe hacer una mencién
especial a la industria del hielo, y contextualizar asi un poco la necesidad del producto
en sus distintos formatos.

Se puede clasificar los fabricantes de hielo en funcién del tipo de hielo que
producen: Hielo en bloques, hielo en escamas, hielo en placas, hielo en tubos, hielo
fundente, y otros. Ademas, cabe distinguir si el fabricador produce hielo seco o hielo
humedo: El hielo seco se produce a partir de un proceso de desprendimiento mecanico
del hielo de una superficie de enfriamiento. El hielo himedo se fabrica normalmente
con maquinas que emplean un procedimiento de desescarchado para desprender el
hielo. El desescarchado derrite parcialmente el hielo que estd en contacto con la
superficie de enfriamiento y, a menos que la temperatura se haya reducido bastante por
debajo de 0°C (o sea, que el hielo se sub-enfrie), las superficies permanecen humedas.
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En algunas maquinas, el hielo se forma y extrae al mismo tiempo, produciéndose

lo que se denomina a veces “hielo fundente”, porque contiene mucha mas agua no

congelada que otras formas de hielo “hiumedo” extraidas mediante el procedimiento de

descongelacion.

La destinacion comercial del hielo varia segun el tipo y tamafio del cubito, para

este proyecto se destacan los siguientes tipos:
» Cubito grande macizo.

Este cubito de 50 mm de lado esta
especialmente disefiado para su utilizacion en el
vaso de tubo, su mayor volumen hace que su
descongelacidon sea mas lenta evitando que en
pleno verano la consumicion se convierta en
agua, y siga manteniendo el sabor y el grado de
frescura deseado.

> Hielo triturado.

Con el hielo triturado se dispone de un
hielo econdmico y de rapida utilizacion y
enfriamiento instantaneo, ideal para los mojitos,
granizados, para enfriar cervezas, champan, y
para conservar productos frescos en general.

» Cubito pequefio.

Este cubito de 12 mm de lado es ideal
para cocteles y mojitos, con un tamafio
uniforme, suelto y totalmente seco en el
envasado. Sirve para enfriar cualquier tipo de
bebida, y por su forma, se adapta a cualquier
disefo de copa.

Figura 3. Cubito pequefio.
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4. EMPLAZAMIENTO

4.1 Localizacion

Las instalaciones en las que se encuentra la maquina trituradora de hielo y sus
complementos a disefiar se hallan en una nave de IGLU y SIMON S.L. Que estd emplazada
en el centro agroalimentario comercial y logistico Mercavaléencia.

% Valenciar ¢

L N
s ENSANCHE

o

A
POBLADOSA™

Figura5. Ubicacion de IGLU Y SIMON SL.
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Como se aprecia en la figura 5, la nave esta convenientemente situada en las
proximidades del mercado de pescados y mariscos de Mercavaléncia. Por otro lado, el
poligono en el que se ubica se situa a unos 3 kildmetros del puerto y a otros 4 del nucleo
urbano de Valencia. El poligono donde esta ubicado Mercavaléncia tiene una superficie
de 485.000 m? en un lugar con acceso directo a la autopista V-30, con lo cual permite
enlazar rdpidamente con las vias de entrada y salida de la ciudad.

Por su parte, la totalidad de las instalaciones de IGLU Y SIMON SL en
Mercavaléncia alcanza una extension de 4200 m?, de los cuales son 900 m? los relativos
a la nave principal en la que se halla el conjunto de la maquina solicitada por la empresa.

Figura 6. Extension de IGLU Y SUMON SL.
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4.2 Distribucion.

La actividad industrial se lleva a cabo en el interior de la nave, la cual esta dividida
en dos secciones, norte y sur.

La seccion sur es en la que se lleva a cabo todo el proceso de fabricacién del hielo
en tubos. La disposicion de una planta de hielo en tubos es semejante a la de un
condensador acorazado y tubular, con agua dentro de los tubos y el refrigerante afuera,
en el espacio circundante. La maquina funciona automaticamente segun un ciclo de
tiempo y los tubos de hielo se desprenden mediante un proceso de desescarchado con
gas caliente. A medida que el hielo sale del tubo, una cuchilla lo corta en trozos de la
longitud adecuada, normalmente de 50 mm, aunque esta dimension es ajustable. El
hielo en tubos se almacena en la forma en que se recoge, y tras pasar por una estacién
de cribado inicial se dispone a cruzar por un tinel de secado que conecta directamente
con la zona norte.

1. Agua de Red

—n& 2. Tratamiento 3. Osmasis

de agua
| S
4. Agua tratada
5. Fabricador de hisla [= —~ 7~ r~ F
8. Tunel de secade

[ J
6. Silo / L )
almacenamiento de 7. Cribadora
producto

?. Embolsado

s

Figura 8. Zona sur: proceso de fabricacion de hielo en tubo.
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El transporte del hielo hasta el tunel de secado esta automatizado, por lo cual las
operaciones de recogida y almacenamiento no requieren ningun esfuerzo manual ni la
presencia de un operador.

En la seccion norte se encuentran, a la salida del tunel de secado, las cintas de
transporte que distribuyen el hielo hacia las instalaciones de empaquetar y la zona
principal de recogida y almacenamiento. Aqui es también donde se sitla la maquina
trituradora de hielo de este proyecto, puesto que el cliente de la empresa solicita que el
sistema de descarga de la planta comprenda un triturador de hielo que se pueda ajustar
para obtener particulas del tamafio que convenga segun el tipo de producto a conservar.
La temperatura comun de funcionamiento de este tipo de planta oscila entre -8°C y -
10°C. El hielo no esta siempre subenfriado cuando llega al almacén, pero generalmente
es posible mantenerlo a -5°C, ya que el tamafio y la forma de las particulas permiten
desmenuzar facilmente el hielo para su descarga.

El tunel de secado y las cintas de transporte que distribuyen el hielo hasta las
distintas estaciones de empaquetado se encuentran a 3 metros del suelo de la nave por
que la maquina trituradora de hielo se instala en una entreplanta cuyas dimensiones fijas
restringen el espacio disponible para su implementacion.
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5. REQUISITOS DE DISENO

Para iniciar la creacidn del proyecto se establecen una serie de caracteristicas de
diseio generalmente fijadas por el proyectista y el cliente conjuntamente para satisfacer
las necesidades previstas.

Las condiciones iniciales estdn sujetas a dos principios que la empresa sostiene:

» Calidad: Se ha de trabajar, desde el principio, sabiendo qué decisiones se toman
para tener un claro control del producto final. Al ser maquinaria que no se fabrica
en serie, se deben asumir los minimos errores posibles. Con esto se pretende
poder asegurar, casi al completo que, al acabar el disefio, todo funcionara
correctamente.

» Precio: Se ha de optimizar en la medida de lo posible el coste total del proyecto
sin que disminuya su eficacia o afecte a la calidad del trabajo realizado. Con
objeto de poder ofrecerle al cliente un precio razonable y competitivo.

5.1 Condiciones principales de funcionamiento

Por peticion del cliente y exigencias del sistema de la fabrica instalado, serd
necesario disefiar una maquina que opere de la siguiente manera:

El hielo en forma de tubos cortados (cubito grande) sale del tunel de secado y
debe ser vertido en la caja trituradora. La trituradora convertira los cubitos grandes en
trozos pequefios de hielo triturado de distintos tamanos, algunos inevitablemente tan
pequefios que formaran nieve.

Una vez triturado, el hielo triturado debe poder guiarse de dos formas distintas,
para lo cual la maquina debe disponer de dos disposiciones de salida diferentes,
alternables manualmente por un operario, para poder distribuirse el producto de los dos
modos que exige el cliente:

> Modo 1: todo el hielo triturado que salga de la caja de trituracion debe guiarse
conjuntamente hasta su destino. Con esta disposicion de salida, el cliente
pretende obtener con facilidad y presteza un tipo de hielo econdmico, de rapida
utilizacion y enfriamiento instantdneo, ideal para conservar productos frescos en
general y poder abastecer, entre otros, a los mercados de marisco y pescado que
se encuentran en el drea poligonal de Mercavaléncia.
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> Modo 2: el hielo triturado debe guiarse hasta un sistema de cribado por tamano,

5.2

separando los trozos mds pequefios y la nieve, que pueden ser reciclados, si
conviene, comercializados para usos secundarios, o directamente desechados,
segln lo considere del cliente. Mientras que los trozos mas grandes y uniformes
deben ser enviados por otra via de salida diferente para ser empaquetados y
comercializados como cubitos de hielo de tamafios pequeios para el sector de
restauracion.

Dimensiones

El limite de espacio es uno de los principales requisitos a los que se debe ajustar

el disefio. Afortunadamente, el cliente ofrece espacio que se estima suficiente para la

instalacion de la maquina. Si el espacio no cumpliera los requisitos, el comercial en

cuestion trataria de buscar la soluciéon 6ptima tanto para el cliente como para la

empresa.

Concretamente, el cliente pide instalar la maquina solicitada en una entreplanta

industrial semi-permanente con estructura de acero tipo mezzanine y un emparrillado

metalico de suelo como el que se aprecia en la figura 9.

Figura 9. Suelo de emparrillado metdlico.

Las dimensiones de esta entreplanta, de base rectangular, seran las que acotaran

el espacio disponible para emplazar la maquina, y estas dimensiones son las siguientes.

Desde la salida del tunel de secado, hasta el otro extremo de la plataforma hay 5
metros de distancia.

El ancho del pasillo que constituye esta plataforma rectangular es de 3 metros.

En cuanto al espacio vertical del que se dispone, desde el suelo de la entreplanta
hasta el techo de la nave, hay 4 metros de distancia.
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Se debe tener en cuenta que el espacio disponible no es integro para la maquina,
sino que se debe dejar un margen de espacio considerable para la manipulacién de la
maquina, asi como para realizar futuras revisiones o reparaciones que se deban hacer.

En cuanto a las dimensiones del producto a obtener, la empresa solicitante del
proyecto pide que los trozos de hielo triturado resultantes tengan una media de 1,5 cm
de lado. Y la criba que se disefie debe desechar los trozos que presenten lados de
longitudes menores de 1cm.

5.3 Velocidades

La maquina a diseflar debe ser capaz de producir cuatro toneladas de hielo
triturado cada hora. De modo que se debe calcular y ajustar la velocidad de avance de la
cinta de alimentacién a la caja trituradora, y asegurar que la velocidad de giro de las
hélices de trituracidn es suficientemente elevada para triturar todo el hielo que se le
suministre.

5.4 Materiales

Al tratarse de una empresa perteneciente al sector de la alimentacion, toda
maquinaria que entre en contacto con el producto debe cumplir unas estrictas normas
sanitarias, que garanticen el cumplimiento de la legislacién vigente en materia de
higiene y seguridad alimentaria. Asique el material empleado en la construccidn de la
magquinaria utilizada en los procesos de elaboracion, envasado o manipulacion de todo
tipo de alimentos debe presentarse en su estado 6ptimo para el tratamiento de
productos orgdnicos y alimenticios, como es el caso del hielo.

5.5 Otros requisitos.

Se destaca la exigencia del cliente de que la salida del hielo triturado sin cribar, y
la de la nieve o los trozos pequefios separados en la disposicidn de cribado, sea la misma,
y, ademas, su localizacion este precisamente en el suelo del emparrillado metalico, el
cual se cortara para que sea atravesado directamente y pueda asi recogerse el hielo
triturado justo desde la parte inferior de la entreplanta.

En cambio, la salida del hielo triturado cribado debe orientarse hacia el borde
lateral de la plataforma, de modo que pueda ser recogido por cintas transportadoras y
dirigido hasta las estaciones de empaquetado correspondientes

Ademas, el cuadro eléctrico, los interruptores y los distintos mecanismos de
accion manual que presente el disefio de la maquina deben ser cdmodamente accesibles
por el operario.
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Finalmente, por cuestiones de higiene y por recomendacion del cliente, se debe
garantizarse la integridad del producto de modo que se ha de procurar encerrar el
producto protegiéndolo del exterior durante su paso por las distintas secciones de la
maquina.
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6. DISENO PROPUESTO

El disefio final que se ha propuesto para este proyecto estd compuesto por cuatro
maquinas o mecanismos distintos que desempeiian una funcién concreta en el proceso
de fabricacidon de triturado del hielo solicitado, conectados y sustentados por un chasis
gue ademas incluye elementos de apoyo para la tolva de salida, los motorreductores
pertinentes y el cuadro eléctrico del conjunto. La maquina completa puede ser apreciada
en la figura 10.

Figura 10. Disefio propuesto del triturador de hielo.
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Las distintas partes que componen la maquina de triturar disefiada son, aparte
del chasis principal, la caja de triturar, donde se tritura el producto de partida, la cinta
transportadora que recoge el producto de la cinta a la salida del tunel de secado, y lo
eleva hasta la tolva de entrada a la caja de triturar donde lo deja caer, la bandeja de
cribar, y el sistema de direccionado, de cambio manual, que guia el hielo triturado hasta
la bandeja de cribar o bien directamente a la tolva de salida sin pasar por la cribadora.

Cabe mencionar que este proyecto se ha llevado a cabo partiendo de los
elementos y disefios basicos fundamentales, y de conocimiento general en la industria,
gue se consideran necesarios para realizar la tarea de produccién solicitada, como son
una caja de triturar basada en un eje dispuesto con hélices que giran atravesando las
ranuras de un peine metdlico, una cinta transportadora convencional con un eje
conductor y otro conducido, y una bandeja de cribar, adaptando estos elementos a las
funciones y condiciones especificas de este proyecto.

Por otro lado, se ha tratado de elaborar los disefios a partir de elementos
comerciales de facil obtencién, como tubos y chapas metdlicas, y simplificando las
operaciones de fabricacién en la medida de lo posible para facilitar su construccién en
la fabrica de la empresa.

6.1. Generalidades

6.1.1 Tornilleria

Gran parte de las uniones de las piezas que componen la maquina son uniones
roscadas. Para estas uniones se ha acudido a los catdlogos de la empresa
suministradora MATRIU S.L. para la seleccidn de tornillos, remaches y demas elementos
de tornilleria necesarios para la fabricacion de la maquina. Concretamente se ha
empleado tornilleria cincada, con tuercas y cabezas de tornillos hexagonales y, ademas,
para las uniones mas solicitadas, se han empleado elementos de tornilleria de métricas
6 o superiores de calidades 8.8 y 10.9.

Todos los elementos empleados para las uniones roscadas no se muestran  en
los planos, ya que son elementos estandares y normalizados. La lista de los elementos
de tornilleria necesarios para el disefio propuesto se detalla mds adelante en el apartado
6.8. Tornilleria.
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6.1.2 Materiales empleados

> Acero inoxidable AlSI 304:

Mahfas Inox SL Es una empresa especializada en el acero inoxidable como materia
prima. Concretamente, los aceros inoxidables austeniticos son el grupo de aceros
inoxidables con mayores prestaciones desde el punto de vista de fabricacién de
componentes y equipos, asi como de comportamiento en servicio. Tienen propiedades
de conformacién excelentes, muy buena soldabilidad y gran resistencia a los distintos
tipos de corrosion.

Para este proyecto, la higiene es clave. Al tratarse de maquinaria dedicada a la
manipulacién de alimentos, el objetivo es impedir la contaminacidn de la materia prima,
asi como evitar el crecimiento de bacterias. Esto se consigue con un material como el
acero inoxidable AISI 304, que puede ser limpiado en profundidad sin verse alterado.

El acero inoxidable AISI 304, ademas de ser el acero inoxidable mdas comun vy
econdmico, tiene un excelente rendimiento de soldadura y no requiere
precalentamiento y, por si fuera poco, presenta unas caracteristicas de tenacidad
excelentes a temperaturas bajas, lo que lo convierte en el acero idoneo para la
manipulacidon del hielo en sus condiciones de trabajo.

Se emplea, por tanto, para la confecciéon de la maquina disefiada, el acero
inoxidable AISI 304 por sus ventajosas caracteristicas resumidas a continuacion:

v Es el acero inoxidable mas habitual y asequible.

v Tiene buenas propiedades de conformacion y soldadura.

v El contenido en cromo lo hace muy resistente a la corrosion y la oxidacion.
v Excelente tenacidad incluso a temperaturas muy bajas.

v" Muy higiénico y de alta facilidad de limpieza.
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Se detallan en la tabla 1 y la tabla 2 las propiedades fisicas y la composicion
quimica del acero AlSI 304 respectivamente:

Propiedades Eléctricas

Resistividad Electrica [ pChmecm ) 70-72
Propiedades Fisicas

Densidad { g cm™ ) 7,93
Punto de Fusidgn (C } 1400-1455

Propiedades Mecanicas

Alargamiento | %5 ) =60
Dureza Brinell 160-190
Impacto |lzod {J m™) 20-136
Mddulo de Elasticidad [ GPa ) 190-210
Resistencia a la Traccion [ MPa } 460-1100

Propiedades Térmicas

Coeficiente de Expansidn Térmica @20-100C ( 108 K1) 18.0

Conductividad Térmica a 23C (W m-1 K-1) 16,3

Tabla 1. Propiedades del acero inoxidable AlSI 304.

Elementos de aleaciéon en porcentaje en peso
Acero Si Mn Ni Cu Cr c Mo Co Fe
AISI 304 038 132 8.16 032 1824 005 028 018 Balance

Tabla 2. Composicion quimica del acero inoxidable AlISI 304.
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» Polietileno 1000:

Con el empleo del acero AlSI 304 para la construccién de la trituradora de hielo
se consigue abordar la mayoria de las exigencias en las condiciones de trabajo de la
maquina. No obstante, este material presenta algunas deficiencias a la hora de solventar
otras.

La alta conductividad térmica del acero juega un papel en contra de la
conservacién de temperatura del producto, por lo que es necesario incorporar algun otro
material capaz de mantener suficientemente baja la temperatura en el interior de la
maquina.

Por otro lado, el acero expuesto en el interior de la caja de triturar podria sufrir
desgaste en forma de pequeiias picadas producidas por el impacto de algunos trozos de
hielo que salieran despedidos por consecuencia del mismo proceso de triturado,
comprometiendo, con el paso del tiempo, las propiedades del metal.

Ademads, se tiene en cuenta que muchos componentes de la maquinaria,
concretamente en la cinta transportadora, operan en movimiento continuo, lo que
conlleva a enfrentarse a problemas de desgaste por abrasién, debido al rozamiento entre
estos. El rozamiento o fricciéon es la resistencia al movimiento relativo entre dos
superficies. Cuanto menor es el coeficiente de rozamiento, con mas facilidad se desliza
una superficie sobre la otra. La friccion provoca desgaste, lo que reduce la vida util del
material. Esto puede afectar a la eficiencia de los materiales y reducir sus prestaciones,
lo que resulta en mayores costes de mantenimiento y sustitucién de piezas. Por ejemplo,
la superficie de la pieza deslizante mds dura (como el acero) tiene mds probabilidad de
provocar el desgaste de la contrapieza mds blanda (como la cinta modular).

Afortunadamente, la solucion a todos estos problemas se encuentra en el
Polietileno 1000 (PE-1000 o UHMWPE). Perteneciente a la familia de los termoplasticos,
se trata de un polietileno de ultra alto peso molecular, como sugiere su acrénimo en
ingles UHMWPE (Ultra-high-molecular-weight Polyethylene).

Con un coeficiente de conductividad térmica lo suficientemente bajo para
preservar la temperatura del producto, este tipo de polietileno combina una excelente
resistencia al desgaste y a la abrasién, incluso a temperaturas por debajo de -2002 C, con
una resistencia al impacto sobresaliente. Posee, ademds, muy buenas propiedades de
deslizamiento, siendo muy adecuado para perfiles y componentes en la industria de los
alimentos.
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Para mas informacién al respecto de este material, ver la tabla 3 de sus
propiedades fisicas a continuacion:

PROPIEDADES Metodos de  Unidades Valores
ensayo I1SO/(IEC)

Densidad 1183 gfem’ 0,93

Absorcion de agua hasta saturaciona 232C - - ] 0,01

Peso molecular 10° g/mol % 4.5

PROPIEDADES TERMICAS

Punto de Fusion 3146 oc 130/135

Conductividad termica a 232C W/(K-m) 0,40

Coeficiente de dilatacion termica lineal:

-Valor medio entre 23 y 100 2C e m/{m-K) 200

Temperatura por deformacion por calor:

-por metodo A: 1,8MPa 75 oC 42

Temperatura maxima de servicio en aire:

-en periodos cortos oc 120

-en continuo: durante 20.000 h oC 20

Temperatura minima de servicio -200

Inflamabilidad

-Indice de oxigeno 4589 % =20

-con respecto a la clasificacion UL 94 HB

PROPIEDADES MECANICAS A 232C

Ensayo de traccion

-esfurzo en el punto de fluencia 527 MPa 19
-elongacion en el punto de fluencia 527 % 15
-elongacion nominal a la rotura 527 % =50
-modulo de elasticidad 527 MPa 750
Ensayo de compresion

-esfuerzo al 1/2/5% de deformacion 604 MPa 45/8/14
Resistencia al impacto Charpy-sin entalla 179/1eU kl/m2 SR
Resistencia al impacto Charpy-con entalla 179/1eU kl/m2 110P
Resistencia al impacto lzod- con entalla 180/24A kJ/m2 =170
Dureza con bola 2039-1 M/mma2 36
Dureza Shore D (3/15 s) 268 62/60

Tabla 3. Propiedades del Polietileno 1000 (UHMW-PE).
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6.2 Chasis

El chasis es la estructura metdlica ideada para dar soporte y sujecion al resto de
elementos y mecanismo del conjunto. El chasis de este proyecto esta disefiado a base
de perfiles cuadrados (o tubos), de distintos tamafos, dispuestos de forma que
asemejan la estructura principal de una mesa cuadrada, con patas en cada esquina, a
partir de la cual se afiaden mas de estos perfiles o tubos para dar sostén a los distintos
elementos que se han ido incorporando al conjunto durante la fase de diseno.

Figura 11. Chasis de la trituradora de hielo.

Como se puede apreciar en la figura 11, no todas las modificaciones y afiadidos
estructurales que se le han ido aplicando al chasis desde su estructura tipo mesa inicial
han mantenido la unidad de la estructura, pues se ha implementado un sencillo chasis
secundario independiente con la intencion de dar sustento en la parte baja de la cinta
transportadora, y que consta de dos tubos verticales, a modo de patas, unidos por otro
tubo horizontal para garantizar la robustez de la estructura.
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También se puede apreciar en la figura 11, que la mayoria de los elementos que
conforman el chasis estdn disefiados a partir de tubos de acero inoxidable AlSI 304 de
seccidon 50x50 mm, de facil adquisicion comercial en el sector industrial, como los que
se muestran en el catalogo de la figura 12, y a los cuales se les aplican sencillas
operaciones de fabricacién para ajustarse al disefio deseado.

Tubo cuadrado
Calidad AISI 304 y 316

304

seccidn mm | espesor mm mate brillo mate brillo
1.5 09841840 09841000 09842980 09842580
2.0 09841860 09842950 09842585
20%30 3.0 09841870 09842993
5.0 09841875
1.5 09841880 09841020 09843000 09842590
60x60 2.0 09841300 09843020 09842600
3.0 09841905
30xE0 20 09841920 09841060 09842620
4.0 09841930
20 09841950 09841080 09243100  09B42640
100x100 3.0 09841960 09843110 09842650
150x150 3.0 09842000
Ref. Ref. Ref. Ref.

Figura 12. Catdlogo de Tubos de acero inoxidable de seccion cuadrada.

Siguiendo con la explicacién del disefio del chasis principal, se exponen a
continuacion los motivos de las inclusiones estructurales al mismo:

» Se afiaden tres tubos horizontales entre las cuatro patas de la mesa, como
refuerzo para aumentar la rigidez estructural. Un lado de las patas de la mesa
gue queda libre para la salida de la bandeja de cribar y la tolva.

» Se incorporan dos tubos en el plano de la mesa horizontal para dar soporte al
conjunto de la caja de triturar, dividiendo el espacio vacio del centro del tablero
de la mesa en tres partes que mantienen la simetria en el plano.

» Se incorporan dos tubos de menor longitud en uno de los espacios laterales del
tablero para dar soporte al cuadro eléctrico.
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» Se afiade un tubo de seccidn rectangular en el espacio lateral opuesto del tablero
como soporte para el conjunto motorreductor de la criba.

» Se afiaden las patas verticales que soportan la cinta por su lado mas elevado,
unidas por otro tubo horizontal para aportarles rigidez.

» Se instalan cuatro pletinas en el inferior de los bordes de la mesa que sujetan la
tolva de salida al chasis.

» Se sueldan dos rodamientos rigidos de bolas a unas pletinas incorporadas en el
lateral donde apoya la bandeja de cribar, para sujetarla permitiendo su giro.

» Finalmente, se afiaden pies regulables en los tubos que hacen de patas del chasis
con el objetivo de asegurar el reparto equitativo del peso de la maquina entre
éstas, asi como para ayudar a amortiguar las vibraciones de la maquina.

Para la seleccién de los rodamientos de bolas se acude a Rodytrans, el proveedor
habitual de rodamientos y transmisiones de Mafias Inox, que ofrece los catalogos de
rodamientos de la marca Timken.

Los rodamientos rigidos de bolas se fabrican de una o varias hileras de bolas, con
chapas de proteccion (Z, ZZ...) o con obturacién (RS, 2RS, NR...). El modelo elegido es el
modelo 61901-ZZ, lo que significa que tiene una chapa de proteccién a cada lado y el
relleno con grasa de alta calidad. Las medidas y propiedades mecanicas del rodamiento
seleccionado se pueden comprobar en la figura 13.
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= [ GE@gE  TIMKEN

Bearing = Dynamic Static

corner Load Load Reference
0D  Width radius Rating Rating Speed
(d) (D) m (r (C) (o) Grease 0il Weight

Description | (mm} (mm) (mm) (mm) (kN) (kN) (rpm) (rpm) (kg)
6001-2RSC3 8 | 237 17085

6001C3 12 28 B D3 5,10 237 25500 32000 0,021
6001RS 12 28 B 0.3 5,10 2,37 21165 26560 0,021
6001RSC3 12 28 8 0,3 5,10 237 21165 26560 0,021
60012 12 28 B 0.3 5,10 237 25500 32000 0,021
60012C3 12 28 B 0.3 5,10 2,37 25500 32000 0,021
6001-22 12 28 8 03 5,10 237 25500 32000 0,021
6001-ZZC3 12 28 B 0.3 510 237 25500 32000 0,021
61801-2RS 12 21 5 0.3 1,92 1.04 16500 19500 (0,0085
61801-2Z 12 21 5 0.3 1,92 1,04 33000 39000 00,0065
| 61901-2RS 12 21 B 03 289 14 15500 18000 00120
61901-2Z 12 24 B 0.3 2,89 1,47 31000 36000 0,0120
6201-2RS 12 32 10 06 6,89 3,09 14740 18760 0,037
6201-2RSC3 12 a2 10 0.6 £.89 3,09 14740 18760 0,037
6201C3 12 32 10 0.6 5.39 3.09 22000 28000 0,037
6201RS 12 32 10 0.6 6,89 3,09 18260 73240 0,037
6201RSC3 12 32 10 0.6 6,89 3,09 18260 23240 0,087
62012 12 32 10 0.6 5,39 3.09 22000 28000 0,037
6201ZC3 12 32 10 06 6,89 3,09 22000 28000 0,037
6201-2Z 12 32 10 0.6 £,89 3,09 22000 28000 0,037
6201-22C3 12 32 10 0.6 5,89 3.09 22000 28000 0,037
62201-2RS 12 32 14 0.6 6,89 3,09 14740 18760 0,051
62201-2RSC3 12 32 14 0.6 5.89 3.09 14740 18760 0,051
62301-2RS 12 7 17 ] 9.71 4,19 12395 15410 0,082
63001-2RS 12 28 12 03 5,10 2,37 17085 21440 0,029

Figura 13. Catdlogo de rodamientos de bolas TIMKEN.

En cuanto a la seleccién de pies regulables, se decide por utilizar el modelo de
pie de maquina JCMP60S de la marca Schwaderer, con placa de base de fundicion gris,
husillo roscado de acero galvanizado y placa de amortiguacién NBR.

Data sheet JCMP 60 S

» Placa de base: Fundicion gris negro

- Placa de amortiguacion NBR 70°
Shore A Dureza adicional de la Shore
a peticién.

* Husillo roscado de acero galvanizado.

Numero de articulo JCMPEOM10x50S

Rosca M M10

Longitud de |a rosca L 50 mm

Diametro D 65 mm
Altura H 90 mm
Altura H1 24 mm
Altura H2 40 mm
Ancho de llave 17 mm
Placa de pie de carga maxir 480 kg

Figura 14. Ficha de Pie de mdquina Schwaderer modelo JCMP60S.
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6.3 Caja de triturar

Se trata de la parte fundamental de la maquina, que cumple el propésito principal
para el cual se ha disefado el conjunto. Una vista general de su disefio completo se
puede observar en la figura 15 a continuacién.

Figura 15. Caja de trituracion, con tolva de entrada y guia de salida.

El disefio consta de un eje en el que van dispuestas las cuchillas responsables de
triturar el material, que gira acoplado a un motorreductor al aplicarle éste el par de
fuerzas requerido para triturar el producto. El eje gira dentro de una caja cerrada por
los laterales y abierta por arriba y por abajo, de forma que el producto atraviesa la caja
por gravedad propia.
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Al disponer de un Unico eje, el producto ha de ser necesariamente triturado en
uno de los lados de la caja, por lo que la tolva de entrada incorpora una pequena rampa
gue asegura que el producto se dirija al lado correcto. Ademas, para realizar con éxito el
triturado del producto, no basta con disponer de un eje con cuchillas giratorio, pues se
necesita que estas cuchillas impacten o empujen el producto contra un perfil fijo, tipo
peine, para generar las fuerzas de impacto y/o de cizalladura necesarios para triturar el
material.

Figura 16. Vista de perfil del interior de la caja de trituracion.

Como se observa en la figura 16, en el disefio propuesto, el peine se introduce
en la caja por una ranura estrechay se atornilla en una pletina de apoyo desde el exterior,
esto facilita la extraccion del peine para su mantenimiento o reemplazo, puesto que se
trata de una de las pocas piezas sometidas a esfuerzos continuados, a pesar de
considerarse el producto a triturar, el hielo, como un material bastante fragil y
guebradizo.

Este disefio, permite ademas la posibilidad de sustituir el peine por otro que
presente un dimensionado ligeramente distinto en la separacidon entre sus puas,
permitiendo variar asi el tamafio de los trozos triturados.

De igual forma, la propia caja estd disefiada de manera que cualquiera de sus
laterales pueda ser desatornillado para acceder al eje y desmontar las cuchillas en un
posible mantenimiento.
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El interior de la caja va forrado con planchas de Polietileno 1000, remachadas
directamente sobre las paredes de acero AlSI 304, por los motivos expuestos en el
apartado 6.1.3. Materiales empleados, acerca del uso del Polietileno 1000.

El disefio de las cuchillas se basa en el de una estrella plana de cuatro puntas
ligeramente arqueadas para facilitar el arrastre del producto y que éste quede atrapado
entre las cuchillas y el peine. Su disposicién a lo largo del eje viene intercedida por unas
arandelas que hacen de separadores entre las estrellas, y estd planeada de modo que
haya un desfase de 452 entre las puntas de las estrellas pares y las impares, por lo que
se cuenta con dos modelos diferentes de estrella.

Cabe destacar la importancia de respetar las tolerancias de fabricacién en el
espesor de las hojas y los separadores o arandelas de separacién. Pues al apilarse un
gran numero de estas piezas sobre el eje, un pequefiio error sistematico en el espesor de
las piezas puede resultar en el desajuste de las cuchillas con los huecos del peine y hacer
inservible la maquina. En la figura 17 se puede apreciar el ajuste entre las cuchillas de
triturar y las puas del peine.

AR

H %

Figura 17. Vista superior de la caja de trituracion.

El eje, por su parte, va montado sobre el propio reductor del motor, que va
acoplado a la caja mediante una brida especial, y sobre un soporte con rodamiento
atornillado en el otro extremo de la caja.
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La eleccion del motorreductor se lleva a cabo en el anexo de céalculos, donde se
determina la velocidad y potencia necesaria para realizar la funcién exigida. Los modelos
seleccionados junto con sus caracteristicas correspondientes se pueden ver mas
adelante en el apartado 6.7. Elementos eléctricos. En cuanto a la brida seleccionada para
acoplar el motorreductor a la caja de trituracion, se adelanta que se trata de el modelo
170 FBR-FBM de la marca SITI, proporcionada por la proveedora Rodytrans, y cuya forma
y dimensiones se pueden apreciar en la figura 18 a continuacion.

I 70 FBR-FBM
12

@110 G6

g

Figura 18. Brida SITI modelo 170 FBR-FBM para motorreductor caja.

En el otro lado de la caja, el soporte con rodamiento seleccionado, que se puede
ver en la figura 19, se atornilla sobre una placa auxiliar soldada en el lateral de la caja a
modo de refuerzo, a fin de soportar el eje de triturar como se ha explicado
anteriormente. Se trata del modelo UCF-206 de la marca OKO, también provisto por la
empresa Rodytrans.
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Dimensiones (mm)

MELID. & L Bl AZ Al A E M 5 Matrica Poso Kg.
UCF-Z02 15 76 54 15 11 265 308 11.5 11.5 k10 0.57
UCF-203 17 75 54 15 1 255 30.9 11.5 115 W10 050
LCF-204 20 2 64 15 15 355 333 1.5 127 M10 081
CF-205 25 95 0 16 13 27 387 11.5 14.3 K10 0.80
JCF-206 30 108 B3 18 13 Ky 40.2 115 159 10 1.07
LICF-207 35 17 92 14 15 34 a4.4 14 17.5 M2 1.40
UCF-208 40 130 102 21 15 36 51.2 14 19 12 1.80
JCF-208 45 137 106 22 16 38 522 16 14 k14 2.20
UCF-210 50 143 111 27 18 40 B4.6 18 19 M1B 2.40
UCF-211 55 162 130 25 13 43 5.4 18 222 MI1E 3.50
LICF-#12 G 175 143 29 183 45 it 18 254 MG 4,20
UCF-#13 ] 187 145 30 22 50 G9.7 18 204 W16 5,30
UCF-214 70 183 152 K| 22 54 754 18 30.2 MI1E 5,90
LICF-315 ’5 200 155 34 22 b6 785 18 333 MG .30
LUCF-216 &l 208 1685 34 22 57 83.3 22 33.3 WAZ0 7.30
JCF217 85 220 175 36 24 63 B7 6 23 341 M20 8.90
LICF-#18 ad 235 187 40 25 68 96.3 23 39.7 W20 11.6

Figura 19. Soporte con rodamiento OKO modelo UCF-206 para eje de triturar.
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A peticion del cliente, se disefia, en la parte inferior de la caja, un mecanismo con
dos disposiciones de salida distintas. Una rampa-guia hecha con una sencilla plancha de
acero, que funciona tipo compuerta, envia el producto triturado hacia una salida u otra
segln la posicion en la que se encuentre. Esta disposicion se cambia manualmente por
medio de una palanca que hace girar la plancha sobre su eje, cambiando el sentido de
la pendiente de la rampa para que el hielo triturado deslice hacia el otro lado.

En la figura 20 se puede apreciar este mecanismo en el que se remarca el eje de
giro y se superpone la posicion de trabajo alternativa de la guia junto con la posicién
intermedia vertical de transicion, a fin de demostrar su recorrido libre de colisiones.

Figura 20. Mecanismo de guiado del hielo triturado.
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6.4 Bandeja de Cribar

Como se ya ha comentado, en una de las disposiciones de salida, el hielo triturado
pasa por la bandeja de cribar. El disefio de la bandeja de cribar se compone de una malla
de pldstico tensada y enmarcada por unos perfiles atornillados que la mantienen fija
presiondndola por los laterales, y se cubre la bandeja con un techo por motivos de
higiene al tratarse de un producto alimenticio. Una vista general de su disefio completo
se puede observar en la figura 21 a continuacién.

Figura 21. Bandeja de cribar, con mecanismo de biela-manivela.

La bandeja se acopla, por los extremos de sus perfiles laterales, en los
rodamientos dispuestos en el tablero de la mesa, quedando inclinada por debajo de la
mesa para facilitar el paso del producto por la malla a causa de la gravedad. No obstante,
los trozos de hielo que no pasen por los agujeros de la malla pueden quedar atascados
en éstos, dificultando o impidiendo el paso de otros, generando acumulaciones que
disminuyen la eficiencia del cribado o directamente obligando a parar la produccién para
deshacer el atasco.
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Para solucionar este problema se instala un pequefio motor que transmite, a la
bandeja de cribar, un movimiento oscilante sube-y-baja (percutor) a través de un
mecanismo biela-manivela. Con esto se consigue que los trozos de hielo “bailen” por la
malla sin quedarse atrapados en los agujeros mientras la gravedad hace el resto.

Con el fin de evitar el mismo problema de atascamiento del hielo triturado en la
zona de salida de la malla de cribar, el marco metalico que fija la malla por este lado se
ha disefiado a partir de una pletina en V que dobla la malla para que pueda ser tensada
y sujeta sin interrumpir el trayecto del hielo triturado hacia su salida, como se observa
en la figura 22.

Figura 22. Salida de la bandeja de cribar.

La malla utilizada puede ser removida con facilidad para su reemplazo, basta con
desatornillar las pletinas que la mantienen tensada por presién. Se emplea una malla de
polietileno HD 500 o superior, con huecos de 10x10mm y grosor 1,5mm. No obstante, el
disefio permite la instalacién de cualquier otro tipo de malla plastica en caso de que el
cliente desee variar el tamafio de los huecos de ésta.

Por su parte, el modelo de la biela del conjunto biela-manivela, corresponde a un
disefio simple de dos soportes con rodamiento unidos por un tubo de acero. El disefio
del conjunto y sus dimensiones se pueden ver en los planos del presente proyecto. Los
soportes con rodamientos utilizados se pueden ver en la figura 23. El modelo elegido es
el UCHA-204 de la marca OKO, del catdlogo de soportes de la empresa proveedora
Rodytrans.
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Dimensicnes (mm)

K URICAD Her L C H A F ] B 5 MeRod. N°Cajs  Pesokg
LCHA203 17 885 57 0 B0 38 19 G3/4 274 1.5 UC203  HAZO3 0.60
IUCHA—2D4 20 96 B4 1] 64 40 19 G34 31 12.7 UCzZ04  HAZD4 0.70 I
UCHA206 25 103 78 ] B4 40 19 G3/a 34 143 UC205 HAZDS 0.aa
LUCHAZDE 30 103 78 o B4 40 19 G3/4 381 15.9 UCZ06  HAZDE 1.00
UCHA207 35 116 a2 1] 70 40 19 G3/4 429 175 UCZ07  HAZOT 1.20
UCHA208 40 121 96 2 73 40 19 G3/a 49.2 19 UC208  HAZOB 1.30
UCHA209 45 136 108 5 82 48 21 G1 492 18 UCc208  HAaz08 1.80
UCHAZ210 B0 140.5 115 5 83 48 21 [e3] B1.6 18 UCZ10  HAZIO 210
LCHAZT1 55 150 126 7 87 B0 24 G1-1/4 556 222 UC211 HAZN 2.80
UCHA212 60 173 142 9 102 B0 28 G1-1/4 EE.1 254 uc212  Haz12 3.90
UCHA213 66 200 166 95 17 70 a2 G112 B5.1 254 UC213 HAZ13 580
LCHAZ14 70 200 166 2.5 M7 70 32 G1-1/2 746 302 UCc-214  Haz14 5.90
UCHA21E 75 200 166 95 "7 70 32 G1-142 778 332 UC215  HAZ215 5.90

Figura 23. Soporte con rodamiento OKO modelo UCHA-204.
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6.5 Cinta

A causa de la ubicacion de la maquina con respecto a la salida del tunel de secado,
ha sido necesario incorporar un sistema de elevacion del producto para dirigirlo hasta la
tolva de entrada a la caja de triturar. El disefio realizado es el de una cinta transportadora
provista de empujadores. Una vista general de su disefio completo se puede observar en
la figura 24 a continuacion.

Figura 24. Cinta transportadora.

El disefio consta de una banda modular continua, tensada entre dos ejes
giratorios, que es arrastrada por engranajes sujetos al eje conductor, accionado por un
motor eléctrico, y encarrilada por los engranajes dispuestos en el eje conducido opuesto,
libremente apoyado en soportes con rodamientos.

Por principios de funcionamiento y debido la naturaleza de la cinta, el eje
conductor esta ubicado en la parte superior de la cinta elevadora, de forma que tira de
la cinta para que trabaje tensada en su lado de carga. Mientras tanto, eje conducido
queda en la parte inferior, y dispone de un mecanismo de tensado para el montaje de la
banda basado en un tornillo-tensor, el disefio de este mecanismo se puede apreciar en
la figura 25. Los soportes con rodamientos que sustentan el eje conducido se atornillan
en una pletina movil, que desliza sobre carriles formados por pletinas soldadas al chasis
de la cinta, y sujeta mediante un tornillo que regula su posicion horizontal.
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Figura 25. Mecanismo de tornillo tensor para tensar la banda modular.

En cuanto al resto del disefio, la banda modular estd montada en el interior de
un chasis cubierto, por cuestiones de higiene, y compuesto por perfiles laterales con
canales guia para la banda modular y tubos transversales que sirven para aiadir rigidez
al conjunto y sustentar las pletinas de apoyo para la banda transportadora. El inferior de
la cinta también queda tapado por una chapa que sirve, a su vez, para canalizar las
pérdidas del producto, en forma de agua, hasta un desagiie convenientemente ubicado
en el punto mas bajo del chasis de la cinta, desde el cual puede ser recogida para su
reciclaje.

En el interior de la cinta se instalan laminas de Polietileno 1000, concretamente
en las zonas que estan en contacto con la banda modular, para protegerla de los efectos
de la friccion continuada contra el acero y favorecer el deslizamiento. Ademas,
contribuyen a la contencion del frio en el interior de la cinta. Estos motivos ya estan
expuestos en el apartado de materiales empleados.
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En la figura 26 se puede apreciar, de perfil, el interior del lado por donde entra el
hielo a la cinta, mientras que en la figura 27 se aprecia el interior de la parte superior de
la cinta, por donde se arroja el hielo a la tolva de entrada de la caja de trituracion.

Figura 26. Detalle del interior de la entrada a la Figura 27. Detalle del interior de la salida a la
cinta transportadora. cinta transportadora.

Por otro lado, la longitud de la cinta queda determinada por la inclinacién y por
la altura de entrada y de salida del producto. A la salida de la cinta, el producto se
desprende de la banda por completo sin que el empujador pueda volver a introducirlo
en la cinta, por lo que el eje superior queda bastante por encima de la tolva de entrada.
De igual manera, el eje inferior de la banda se situa por debajo de la entrada del producto
para asegurar que todo cubito de hielo entrante encuentre siempre al menos un
empujador en perpendicular a la direccion de la cinta, y no se resbale hasta salirse de la
banda. Esto se puede apreciar en la figura 26.

Los soportes con rodamientos empleados han sido seleccionados por su forma
ovalada que permite ajustarse mejor al espacio disponible. En la figura 28 se pueden ver
las dimensiones y peso del modelo elegido en el catdlogo de la marca OKO facilitado por
la empresa proveedora Rodytrans. El soporte con rodamiento utilizado es el modelo
UCFL-205.
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Dimensicnes {mm}
NEUNMDAD @ H J L AZ Al A E 3! S Métrica N® Rod. N° Caja Paso Kg,
LUCFL-202 15 a4 76.6 a7 15 11 268.5 30.8 11.5 11.5 10 UC207 0.45%
UCFL-203 17 99 765 57 15 1 255 308 115 115 MI0O UC203 FLZO03 043
UCFL-204 20 13 a0 60 15 11 255 333 1185 127 MI0 UC204 FLZDA | 048

Jucrlzos 25 130 99 es 16 13 27 357 115 143 M0 UC205 FL205 060 |
UCFL206 30 148 117 80 18 13 31 402 115 158 MI0 UC206 FL206 0.90

UCFL-207 35 161 130 90 19 14 34 44 .4 14 17.5 12 LUC20T FLZO7  1.20
UCFL-208 40 175 144 100 21 14 36 51.2 14 19 M12  UC208 FLZ0B  1.50
UCFL-209 45 183 148 108 22 16 38 522 18 19 16 UC209 FLZ209 1.80
UCFL-210 50 197 157 115 22 6 4an 54.6 8 19 M1 UC210 FLZ10 | 2.20
UCFL-211 55 224 184 130 25 18 43 554 18 22.2 Mg UC211 FLZ1T . 310
UCFL-212 &0 250 202 140 29 18 48 Ga.7 18 25.4 M6 UC212 FL212 400
UCFL-213 65 258 210 155 30 20 50 69.7 23 254 | M20 UC213 FL213 | 5.00
UCFL-214 | 70 265 216 160 il 20 54 754 23 30.2 20 UC214 FLZ14 580
UCFL-215 75 275 225 164 34 22 55 785 23 333 M20 UC215 FL215 620
UCFL-21¢ a0 290 233 180 34 22 58 3.3 25 33.3 M2z UC216 FLZ16  7.80
UCFL-217 85 305 248 190 s 22 63 87.6 25 341 M22  UC217 FL21Y 9.80
UCFL-218 40 320 265 205 40 23 68 96.3 25 347 M22  UC218 FL218 124

Figura 28. Soporte con rodamiento OKO modelo UCFL-205

La seleccion de la banda modular se ha llevado a cabo siguiendo las
recomendaciones de la empresa proveedora Eurobelt (AFHER EUROBELT S.A.), empresa
lider en la fabricacién de bandas plasticas para el transporte de producto alimenticio e
industrial.

El modelo elegido pertenece a la serie E50 (paso de 50mm) al ser la mas practica
para la mayoria de los transportes, que no requieren exigencias muy particulares, por
disponer de una amplia gama de modelos y accesorios.
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Concretamente, el modelo E50 Flat Top es el que mas se ajusta a las necesidades
de este proyecto, por su configuracidon de superficie cerrada, plana y lisa. Con médulos
de polietileno. Y empleando engranajes Z10, para eje cuadrado de lado 40mm, y anillos
de retencién para el engranaje central de cada eje, dejando libres los demas para
absorber posibles dilataciones y contracciones de la banda.

[.L,
ik =l
3 (o (© ( G)—[
| — |
50 mm
Flat Top
0%
15,2 mm
Articulacian
Mdltiplas de 20 mm
@ & mm
= Sitema doreoncion 1
PP - Polipropilencs PP - Paliprepilena 1.800 +1a +104 T, ra
PE - Paolietilens PE - Paolietilena 1.100 60 & +65 8,04

Figura 29. Mddulos de banda transportadora EUROBELT serie E50 Flat Top.

ANILLO DE RETENCION

Figura 30. Engranajes para eje cuadrado y anillos de retencion EUROBELT serie E50.

44



El ancho de la banda se divide entre el ancho util que carga el producto, disefiado
en 400mm, y el ancho extra o indent que se aprovecha para guiar y fijar la banda por los
carriles habilitados en los perfiles laterales del chasis de la cinta, estimado en 40mm por
lado. Por lo que el ancho extra se mantiene plano en toda la banda, mientras que en el
ancho util se decide por intercalar una linea de mddulos con empujadores lisos
transversales cada dos lineas de mdédulos planos. Por otro lado, la longitud de la banda
se disefia para 102 mddulos de largo. Y el montaje se realiza conectando las lineas de
modulos en zig-zag. En la figura 31 se pueden ver los mddulos con empujadores junto
con un esquema del montaje con indent.

Indent Imident

ndeant Maltiplo de 20 mrr

Separacidm entre empujadores = Mdaltiplo de samm

Figura 31. Mddulos con empujador liso EUROBELT serie E50 y esquema de montaje con indent.

Con todos estos datos, la propia empresa proveedora puede hacer el encargo de
la cinta, que consta exactamente de:

» 136 modulos planos de 200mm de ancho.

» 68 mddulos planos de 40mm de ancho.

» 68 moddulos planos de 80mm de ancho.

» 68 mddulos con empujador liso de 200mm de ancho y 50mm de alto.

» 7 engranajes 210 para eje cuadrado de lado 40mm (4 para el eje motriz y 3 para
el conducido).

» 4 anillos de retencién para eje cuadrado de lado 40mm.

» 102 varillas de acoplamiento de 480mm.
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Finalmente, es importante saber que en el momento de arranque de la cinta se
produce en el motor de accionamiento un par motriz superior al nominal, que genera
una gran fuerza tangencial en la periferia del eje motriz. Para prevenir este golpe de
fuerza durante el arranque del motor, se acopla el reductor al eje mediante un brazo de
reaccion.

Se adelanta que el modelo elegido para el brazo de reaccion es el modelo MU63
de la marca SITl, comercializado por la empresa proveedora Rodytrans. Su forma y
dimensiones se pueden ver en la figura 32.

A L G| H|R

MU30 | 85 (265 |125| & | 124
MU 40 [100 (295 20 | 10 | 30
MU S0 [100 (355 | 20 | 10 | 36
MUG3 [150 | 46 | 20 | 10 | 30
MUT5 |200 [475| 25 | 14 | 375
MUSD |200 (575 | 25 | 14 | 37,5

- MU 110 | 250 | 645 | 25 | 14 | 37,5
G L

Figura 32. Brazo de reaccion del motorreductor de la cinta transportadora.
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6.6 Otros elementos

La tolva de salida se disefia con la intencion de fabricarla en una pieza, partiendo
de una unica chapa plana de acero inoxidable AISI 304. Las dimensiones de la chapa
desplegada, asi como las de la tolva final, se encuentran en el plano 1.2 del presente
proyecto.

Con la misma intencién, se diseia la armadura en la que se instala el cuadro
eléctrico, partiendo de una sola chapa de acero AlSI 304. Sus dimensiones finales y las
de la chapa desplegada se encuentran en el plano 1.9.1 del presente proyecto.
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6.7 Elementos eléctricos

El disefio del cuadro eléctrico de la maquina se le encarga a la empresa TEINSE
S.L., habitual colaboradora de Mafias Inox, informandole debidamente de los elementos
eléctricos que presenta la maquina de triturar. Cuenta con todos los elementos de
seguridad reglamentarios, botones de marcha y paro, y seta de emergencia.

La seleccidn de los motores y reductores de cada conjunto de la maquina se ha
llevado a cabo en funcion de las velocidades deseadas y de las cargas maximas de trabajo
estimadas para cada caso. El proceso de seleccion y los calculos realizados se pueden
comprobar en los anexos de calculos 1, 2 y 3, respectivamente.

Los modelos de motor y reductor que se han seleccionado para accionar el
movimiento de tipo sube-y-baja mediante el mecanismo biela-manivela de la bandeja
de cribar son los siguientes.

> Reductor SITI MU30 PAMG63 V5 con relacién de reduccién i = 7,5.

Albero lento / Output shaft / Abtriebswelle
Arbre petite vitesse / Eie lento / Eixo de saida D =14 mm MU 30
i n, n, M, kW, HP, RD | sf
7.5 120 & 0,08 0,12 0,82 | 312

Tabla 4. Caracteristicas del reductor SITI modelo MU30.

> Motor REM MS631-6.

MEE31-6 009 092 0.53 B40 42 061 2 2 35 &0 42

Tabla 5. Caracteristicas motor REM MS631-6.
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Los modelos de motor y reductor que se han seleccionado para inducir el
movimiento rotatorio del eje dispuesto con cuchillas de la caja de triturar son los que
siguen.

> Reductor SITI MI70 PAM71 B14 con relacién de reduccién i = 10.

Albero lento / Output shaft / Abtriebswelle

Arbre petite vitesse / Eje lento [ Eixo de saida D=28mm| | MI70
| n, n, [ M, | kW, [ HP, |RD | sf
10 140 129 2,2 3 0,86 | 1,28

Tabla 6. Caracteristicas del reductor SITI MI70.

» Motor REM MS90L2-4.

MS20L2-4 22 8.45 4.90 1400 81 ne 22 15| 7 63 183

Tabla 7. Caracteristicas del motor REM MS90L2-4.

Por ultimo, se nombran a continuacién, los modelos de motor y reductor que se
han seleccionado para accionar el movimiento de la banda transportadora.

> Reductor SITI MU63 PAM90 B14 con relacién de reduccion i = 60.

Albero lento / Qutput shaft / Abtriebswelle
Arbres petite vitesse / Eje lento / Eixo de saida
i n, n, M, kW, HP, | RD | sf
60 15 138 0,37 0,50 |0,586] 1,07

D=25mm| | MU 63

Tabla 8. Caracteristicas del reductor SITI MU63.

» Motor REM MS801-6.

MS801-6 0.37 2.3 1.23 | 900 62 0.7 19 15 4 L] 2.2

Tabla 9. Caracteristicas del motor REM MS801-6.
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6.8 Tornilleria

Se detalla a continuacion la lista de los elementos de tornilleria necesarios para
la construccion de la maquina, segun el disefio propuesto. Sus fichas técnicas se pueden
visitar en los catdlogos de la empresa suministradora MATRIU S.L.

> Tornillos:

e 22x Tornillos M4x12 - DIN 933 CALIDAD 8.8 cincado.
e 92x Tornillos M5x15 - DIN 933 CALIDAD 8.8 cincado.
e 12x Tornillos M6x12 - DIN 933 CALIDAD 8.8 cincado.
e 24x Tornillos M8x16 - DIN 933 CALIDAD 10.9 cincado.
e 6x Tornillos M8x20 - DIN 933 CALIDAD 10.9 cincado.

e 10x Tornillos M10x30 - DIN 933 CALIDAD 10.9 cincado.

T —

Figura 33. Tornillo MATRIU con acabado cincado de cabeza hexagonal.

> Varillas roscadas:

e 20x Varillas roscadas M10x35 - DIN 976 CALIDAD 8.8 cincado.

Figura 34. Varilla roscada MATRIU con acabado cincado.

> Arandelas:

e 22x Arandelas M4 - DIN 125 FORMA A cincado.
e 4x Arandelas M5 - DIN 125 FORMA A cincado.
e 2xArandelas M5 - D30 cincado.

e 8x Arandelas M5 - D40 cincado.

e 4x Arandelas M8 - DIN 125 HV300 cincado.

e 8x Arandelas M10 - DIN 125 HV300 cincado.

Ty
_-_

Figura 35. Arandela MATRIU con acabado cincado.
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> Tuercas:

e 22x Tuercas M4 - DIN 934 CALIDAD 8.8 cincado.
e A4x Tuercas M5 - DIN 934 CALIDAD 8.8 cincado.

e 12x Tuercas M10 - DIN 934 CALIDAD 10.9 cincado.

o

Figura 36. Tuerca hexagonal MATRIU con acabado cincado.

> Tuercas remachables:

e 59x Tuercas remachables M5 - Grafilada, con valona y cincada.

e 10x Tuercas remachables M8 - Grafilada, con valona y cincada.

i —

Figura 37. Tuerca remachable grafilada con valona MATRIU con acabado cincado.

> Remaches:

e 95x Remaches M5 - Acero cincado.

e 16x Remaches M7 - Acero cincado.

e —

Figura 38. Remache tubular de acero MATRIU con acabado cincado.
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7. MONTAIE

El montaje de la maquina completa se realiza en las instalaciones de la empresa
Manas Inox S.L. a cargo de los operarios técnicos de la empresa y bajo la supervisién del
ingeniero técnico director del proyecto.

A fin de facilitar la labor de montaje de la maquina se detallan, en este apartado,
ciertas indicaciones y recomendaciones relevantes al mismo, y se plantea un orden de
montaje con referencias a los planos del disefo en sus vistas de conjunto y explotadas.

7.1 Soldadura

Antes de empezar, se debe tener en cuenta que una gran parte de las uniones de
piezas en el disefio propuesto se realiza por soldeo. Ademas, tomando en consideracién
que practicamente todas las piezas a soldar son del mismo material: acero inoxidable
AlSI 304, se recomienda realizar la soldadura mediante los métodos de soldadura TIG,
para soldar las uniones de piezas con espesores menores a4 mm, y MIG, para las uniones
de espesores superiores.

Previo al proceso de soldadura de las piezas, éstas deben ser cortadas con las
medidas y geometrias precisas para luego ser posicionadas y montadas. Ademas, para
favorecer la soldadura, se debe utilizar un cepillo de alambre especifico para limpiar el
acero inoxidable. Frotando el cepillo para eliminar todas las impurezas, y repasando con
un trapo mojado de acetona para acabar de limpiar todos los residuos. Si es necesario,
también se pueden utilizar papeles de lija y amoladoras para limpiar el acero.

Durante el proceso de soldadura, se deben colocar las piezas que se van a soldar
en una superficie donde se pueda trabajar con el acero inoxidable, y asegurar las piezas
lo mas firmemente posible para que éstas no se muevan mientras se suelda.

Para las soldaduras realizadas mediante el proceso MIG, se recomienda emplear
el acero AlSI 308L como material de aporte.

Por ultimo, es imprescindible la utilizacidon de guantes de proteccidn y cascos de
oscurecimiento ante cualquier trabajo de soldadura. También es de vital importancia la
utilizacion del delantal de soldadura, la mascara respiratoria y los zapatos de seguridad,
asi como utilizar ropa de manga larga para evitar exponer la piel ante cualquier situacién
peligrosa.
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7.2 Indicaciones de montaje

Tal y como esta disefiada la maquina, se vuelve factible la posibilidad de realizar
por separado, y simultdaneamente, el montaje de las distintas partes de la maquina.

De este modo, se pueden llevar a cabo los montajes independientes de el chasis,
la caja de trituracidn, las tolvas de entrada y salida a la caja de triturar, la bandeja de
cribar, y la cinta transportadora. Para, finalmente, ensamblar cada conjunto sobre el
chasis principal tal y como aparece en el plano 1, hojas 1y 2.

El montaje de algunas de estas partes no es de gran complejidad, y cualquier
operario técnico calificado lo puede llevar a cabo Unicamente con la ayuda de los planos
del disefio. Como es el caso del chasis o las tolvas de entrada y salida. Pero a la hora de
montar la caja de triturar, la cinta transportadora o la bandeja de cribar, se deben tener
en cuenta las siguientes indicaciones.

7.2.1 Bandeja de cribar

La biela-manivela que transmite el movimiento percutor y soporta parcialmente
a la bandeja de cribar, esta sujeta a ésta por una barra cilindrica que va soldada entre los
dos perfiles laterales de la bandeja, tal y como se observa en la figura 39. Por lo tanto,
es necesario pasar la barra por uno de los rodamientos de la biela antes de soldarla por
los dos extremos, puesto que luego ya no sera posible.

Figura 39. Detalle del montaje de la bandeja de cribar.
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7.2.2 Caja de triturar

Parecido a lo que ocurre con la Biela y la barra de la bandeja de cribar, en la caja
de triturar, la chapa que sirve de guia del hielo triturado se suelda a dos barras cilindricas
pequeiias, las cuales atraviesan los agujeros de las pletinas sobre las que apoya vy gira la
guia, y que van, a su vez, soldadas a los laterales de la caja. Ademas, una de las barras
pequefias, va soldada por su otro extremo a otra pletina que conforma la manivela para
el accionado manual de la guia. En la figura 40 se puede apreciar el montaje de la guia
en su posicién de reposo.

Figura 40. Detalle del montaje de la guia de salida de la caja de triturar.

El orden de montaje y soldeo, en este caso, puede hacerse de distintas maneras.
La que se recomienda es la que empieza por soldar sendas barras a la chapa guia. A
continuacidn, se pasa una de estas barras por el hueco de una de las pletinas y se suelda
la manivela en el otro extremo de la barra. Entonces, se sueldan las dos pletinas a los
laterales correspondientes de la caja de triturar, se recuerda que la manivela se ubica en
el lado contrario al motorreductor. Finalmente, se introduce la barra que sigue con un
extremo libre por el hueco de la pletina que falta (al mismo tiempo que se introduce el
eje de triturar por el rodamiento), y se atornillan los laterales de la caja cerrandola por
completo.

Tampoco se debe olvidar que, una vez se cierre la caja, el movimiento circular de
la guia quedara impedido por las paredes frontal y trasera de la caja, por tanto, antes de
proceder a atornillar los laterales, se debe introducir el radio largo de la guia dentro de
la caja, entre las paredes frontal y trasera de la misma.

Por otro lado, el montaje de las estrellas y arandelas separadoras en el eje de
triturar se debe llevar a cabo con precision, y sabiendo que se dispone de dos modelos
diferentes de estrellas, habiendo una estrella mas del modelo A que del modelo B,
ademas de contar también con una arandela separadora mas que el total de las estrellas.
por lo que se debe empezar apilando sobre el eje una de las arandelas separadoras,
seguir con una de las estrellas del modelo A, otra arandela separadora, una estrella del
modelo B, y repetir el mismo patrén hasta terminar.
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Ademas, se debe orientar las estrellas de forma que las cuchillas se curven hacia
el peine, y no al revés, tal y como aparece en la figura 41. Esto se debe a que el triturado
del hielo se consigue principalmente por el impacto de las cuchillas sobre el mismo, y lo
que se pretende es que la forma de estas atrape a los cubitos y trozos de hielo contra el
peine.

Figura 41. Detalle del montaje del eje con estrellas de la caja de triturar.

El proceso de apilado se debe llevar a cabo asegurando la compactacion de las
estrellas y arandelas separadoras. Por ultimo, se sueldan las arandelas separadoras de
los extremos del eje al propio eje, por las puntas cuadradas de este. Esto conlleva tener
gue romper la soldadura realizada para poder extraer las piezas en caso de tener que
reemplazar alguna.

Finalmente, cabe mencionar que la rampa que dirige los cubitos de hielo hacia el
lado del peine va soldada por su pliegue a la tolva de entrada, y simplemente apoyada
en las escuadras del interior de la caja, que van soldadas a la pared frontal.
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7.2.3 Cinta transportadora

Se recomienda empezar el montaje de la cinta por los perfiles laterales que
conforman el chasis de ésta, incluyendo las protecciones de polietileno horizontales y
verticales. Una vez montados, se enfrentan y se sueldan los tubos interiores que otorgan
rigidez al conjunto. A continuacidn, se introducen los ejes por los agujeros y se montan
los engranajes de la banda modular antes de atornillar los soportes con rodamiento
donde irdn apoyados los ejes. En las figuras 42 y 43 se puede apreciar el montaje de los

laterales de la cinta transportadora.

Figura 42. Detalle del montaje del interior Figura 43. Detalle del montaje del exterior inferior
superior del lateral de la cinta transportadora. del lateral de la cinta transportadora.
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La banda modular se monta por separado siguiendo las instrucciones de montaje
de EUROBELT. Una vez montada como una sola banda, y antes de unir sus extremos, se
introduce en la cinta desde uno de los extremos, haciendola pasar por los carriles de los
laterales de la cinta, y acoplandola a los engranajes de los ejes. A continuacion, se le da
la vuelta por la parte inferior hasta volver al extremo inicial de la cinta, y uniendo
entonces ambos extremos de la banda.

Finalmente se procede a cerrar la cinta transportadora, incluyendo las piezas que
forman la entrada y la salida de la cinta, y se tensa la banda modular mediante los
mecanismos de tornillo-tensor habilitados.
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8. CONCLUSIONES

El objetivo planteado al inicio del proyecto, y que consistia en realizar el disefio
de una maquina trituradora de hielo bajo las condiciones y requisitos correspondientes
expresados por el cliente, se considera cumplido tras una dedicacién minuciosa y
responsable del trabajo realizado. Explicando y razonando todas las decisiones
importantes tomadas durante el proceso de disefo, y presentando los planos de un
disefio completo y provisto de toda informacion necesaria para su elaboracién y correcto
funcionamiento.

En el presente documento, se ha incluido, ademads, una serie de indicaciones y
recomendaciones de montaje para orientar y facilitar la construccion de la maquina
disefiada por parte de los operarios técnicos responsables.

A titulo personal, se destaca la importancia de saber anticiparse a los problemas
gue puedan surgir, ya sea en funcionamiento, a la hora de realizar el montaje, en caso
de variar el disefio de algunos elementos, etc. Como ingeniero, aprender a saltarse esos
pasos de prueba y error, acaba suponiendo un ahorro real en la labor de desempeio y
le otorga un valor equivalente al ingeniero. Pero, saber hacerlo con frecuencia y bien, no
solo requiere de tecnologia y software avanzado, sino también de mucha experiencia,
pericia e ingenio.
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PROGRAMAS UTILIZADOS
SOLIDWORKS 2018 SP4.0

CALCULO TECNICO DE BANDAS EUROBELT v3.5.1
Office 365: Excel y Word

Adobe Photoshop 2020

Microsoft Paint
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1. SELECCION DEL CONJUNTO MOTORREDUCTOR DE LA
BANDEJA DE CRIBAR

Para la seleccién del motor y reductor que se instalan en la bandeja de cribar, con
el fin de hacerla “vibrar” y facilitar asi el cribado del producto, se ha procedido a calcular
la carga a superar simplificando el montaje de la criba a un modelo sencillo de palanca
de tercer género como se observa en la imagen XX.

Figura 44. Modelizado de la bandeja de cribar como palanca de tercer género.

La fuerza necesaria para levantar la bandeja de cribar se calcula equilibrando los
momentos en el punto de apoyo.

MF,o = MP,o (1)

F-dg,,  cos(a) =P -dp, - cos(a) (2)

La distancia de aplicacién de la fuerza es conocida, asi como el dngulo medio de
la bandeja. En cuanto al punto de aplicacién del peso de la criba, el centro de gravedad
del conjunto, su localizacion ha sido estimada con base en la geometria de la bandejay
la ubicacion de sus componentes.

dy,, = 660 mm = 0,66 m 3)
dpo =700mm =0,7m 4)
a=17° (5
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Tras unos calculos previos, se estima, al alza, que el peso del conjunto formado
por la bandeja de cribar y la biela-manivela es de 15 kg. Mientras que, en
funcionamiento, se plantea un escenario desfavorable con hasta 5 kg de hielo pasando
por la bandeja. Lo que deja un total de 20 kg de peso a contrarrestar en el sistema. Con
esto se obtiene la fuerza que ha de aplicar el motor en el punto “a” para levantar la
bandeja.

F-0,66-cos(17) =20-9,8-0,7 - cos(17) (6)

F=207,88N ~ 210N (7)

Conocida la fuerza a ejercer y las dimensiones geométricas de la manivela, se
puede calcular el momento que tendrd que aplicarse a la salida del motorreductor.

Myog = F - dppgnivera = 210 - 0,0012 = 2,52 Nm (8)

M,.q = 2,52 Nm 9)

Finalmente, para calcular el trabajo a realizar, se estipula una velocidad 6ptima
de 2 vueltas por segundo, esto es, 120 rpm o 4 rad/s.

Trea = Myeq * Wmanivela = 2,52 - 4w = 31,67 W (10)

Treq =31,67W (11D

Con estos datos ya se puede acudir al catalogo de reductores y motores, ofrecidos
por la empresa proveedora Rodytrans, y seleccionar la combinacién mas adecuada.
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Del catdlogo de reductores de la tabla 10, de la marca SITI, se selecciona el

modelo MU 30 PAMG63 V5, con relacién de reduccion i = 7,5, dado que cumple

sobradamente con las exigencias de trabajo y proporciona la velocidad deseada.

Albero Ilent::? / Dutput.shaﬂ f Abt?'labswellrf: D =14 mm MU 30
Arbre petite vitesse / Eie lento / Eixo de saida

i n, n, M, kW, HP, RD | sf

5 180 =] 012 0,16 0,88 | 339
7.5 120 6 0,09 0,12 082 | 312
10 Q0 a 0,09 012 080 | 27
15 (3 1i] 11 0,09 0,12 0751 1.9
20 45 13 0,09 0,12 | 0,71 | 1,54
25 36 18 0,09 012 0,74 | 1,31
30 200 a0 18 0,09 0,12 | 084 | 1,39
40 225 25 0,09 0,12 0,66 | 0,92
50 18 29 0,08 012 | 0,62 | 0,76
60 15 28 0,09 012 | 048 | 0,71
80 1,3 41 0,09 012 054 | 034
100 9 44 0,09 012 | 046 | 0,18

Tabla 10. Catdlogo de reductores SITI modelo MU30.

Del catdlogo de motores de la tabla 11, de la marca REM, se selecciona el modelo

MS631-6, con una potencia de 90 W y una velocidad de 840 rpm,

perfectamente a las condiciones establecidas.

se ajusta

MS100L3-4 4 16.20 8.80 1430 B42 082

MS112M-4 4 15.02 870 1430 842 083 22 22 7 65 305
MS112L-4 5.5 20.29 1176 1440 857 083 22 22 7 68 348
MS5160M-4 11 37.54 21.73 1480 884 087 22 22 7 75 78
MS160L-4 15 51.18 2983 1480 884 087 22 22 75 75 98
MSE31-6 0.09 082 053 840 42 061 2 2 35 50 4.2
MSE32-6 012 1129 0.65 850 45 062 2 2 35 |50 48
MS711-6G 018 128 074 880 56 066 16 1.7 4 52 G
MS712-6 025 186 0.92 900 59 0.7 21 22 4 52 6.5
MS713-G 037 231 134 8%0 G1 069 2 2.1 4 54 7.2
MS801-6 037 224 1.30 500 62 07 19 19 4 56 82
MS802-6 056 289 1.73 900 a7 072 2 23 4 56 99

Tabla 11. Catdlogo de motores REM.
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2. SELECCION DEL CONJUNTO MOTORREDUCTOR DE LA CAJA
DE TRITURACION

En los equipos de trituracidn y molienda, el calculo de la potencia necesaria para
llevar a cabo la reduccion del tamano del sélido, a pesar de los amplios estudios
realizados, presenta aln unas notables deficiencias que no se han aclarado totalmente.
Las diferencias entre una unidad de triturado ideal y la correspondiente real son muy
grandes, debiéndose sobre todo a la gran variacidn que se presenta en el tamafio de las
particulas del material triturado, lo que complica enormemente la aplicacion de una
teoria basada en la uniformidad de tamafios del producto reducido.

Por otra parte, la eficiencia de desintegracion, esto es, la relacion entre la energia
superficial creada por la trituracion mecanica (que es la energia final Gtil para reducir el
tamafio del sdlido) y la energia absorbida por el sdlido (o energia bruta total
suministrada), es extremadamente baja, situdndose alrededor del 1%.

Es por ello por lo que la decisién de la potencia a suministrar al equipo de
trituracion se debe fundamentar fuertemente en la experiencia. Hoy en dia, existen
correlaciones empiricas muy Utiles para predecir el comportamiento del equipo de
trituraciéon, como son las establecidas por Von Rittinger, en 1867, y F. Kick, en 1885.

Sin embargo, tanto la ley de Kick como la de Von Rittinger han demostrado ser
aplicables para rangos muy limitados de particulas, siendo pues su utilidad de caracter
muy limitado. El método que mads se ajusta para el caso a tratar en este proyecto, y
estimar asi la energia necesaria de trituracion, es el propuesto por Bond en 1952.

Bond postulé que el trabajo que se requiere para formar particulas de un cierto
tamanio, a partir de una alimentacién muy grande de particulas de mayor tamafio es
proporcional a la raiz cuadrada de la relacion superficie/volumen del producto, llegando
a la expresidn siguiente:

1 1
Wgona = 10 - W; < ) (12)

vV d80 - D80

Donde:

» Whpgona: s el trabajo de Bond, en kWh/ton.

» W;: es el indice de Bond, indicador de tenacidad del material en kWh/ton.
» Dgq: es el tamafio del 80% del producto de alimentacién en pm.

» dgo: es el tamafio del 80% del producto triturado en um.
68



A partir de esta formula, se han determinado los valores de los parametros
necesarios segun las condiciones de funcionamiento conocidas de la trituradora, de
forma que se tienen los siguientes datos:

Dgo = 50 mm = 50.000 pm.
dgo = 12mm = 12.000 pm.

Capacidad de alimentacion = 4 ton./h

YV V V V

Material de alimentacion: hielo.

El indice de Bond, que depende de la naturaleza del material a triturar, se trata
de un valor obtenido de forma experimental, y que representa la resistencia de un
material a ser fragmentado. Por lo que se precisa de tablas de informacién contrastadas
por distintos estudios para diversos tipos de material, como la tabla 12. Siendo el hielo,
uno de los materiales menos estudiados para este método, probablemente debido a su
tenacidad tan baja y quebradiza, se ha optado por equiparar el indice de bond del hielo
al de un material mas contrastado como es el vidrio, y cuyas propiedades de tenacidad
y fragilidad se van a suponer similares para la estimacién de trabajo a realizar por la
trituradora.

Material [kWh/ton. corta] Material [kWh/ton. corta]
Todos los materiales 15,19 Vidrio 3,39
Barita 6,86 Mineral de oro 16,31
Basalto 22,45 Granito 15,83
Clinker de cemento 14,84 Mineral de hierro 16,98
Arcilla 7,81 Mineral de plomo 12,54
Carbon mineral 12,51 Caliza 12,77
Mineral de cobre 14,44 Mica 148,00
Dolomita 12,44 Lutita petrolifera 19,91
Esmeril 64,00 Roca fosfatada 11,14
Feldespato 12,84 Cuarzo 14,05
Galena 10,68 Taconita 16,36

Tabla 12. indice de Bond para distintos materiales.

De esta forma, el indice de Bond con el que se trabajarda es de 3,39
kWh/ton.corta. Siendo 1 tonelada corta igual a 0,9072 toneladas métricas, el W; del
vidrio es de 3,74 kWh/ton.

La energia necesaria para triturar el material en las condiciones dadas, segun la
féormula de Bond de la expresion (12):
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Wsona = 10 - 3,74

— = 0,174 kWh/ton. 13
(\/12.000 \/50.000) (13)

Wgona = 174 Wh/ton. (14)

Esta es la energia tedrica necesaria para triturar 1 tonelada de material.

Para calcular la energia o potencia que debe suministrar el motor al rotor de la
trituradora, se realiza con la expresion (15):

P(kW) = Wgona(kWh/ton.) - T(ton./h) - Fs (15)

Siendo:

» P:lapotencia aplicada en el rotor de la trituradora para realizar el proceso.
» Whpgona: La energia tedrica de Bond.
» T: Lacapacidad de alimentacion de material al triturador.
» Fs: Factor de seguridad segun el tipo de trituracion:
= 2 paralas machacadoras de mandibulas.
= 1,6 para las trituradoras giratorias y de impacto.

= 1,3 para las trituradoras secundarias tipo cono, de cilindros, molinos
de barras y molinos de bolas.
P=0174-4-1,6 =1,114 kW (16)

P=1114 kw (17)

Con estos datos ya se puede acudir al catalogo de reductores y motores, ofrecidos
por la empresa proveedora Rodytrans, y seleccionar la combinacién mas adecuada.
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Del catdlogo de reductores de la tabla 13, de la marca SITI, se selecciona el

modelo MI 70 PAM71 B14, con relacidon de reduccion i = 10, dado que cumple

sobradamente con las exigencias de trabajo y proporciona una velocidad acorde al

proceso de trituracién diseifado.

Ao pee wlsse | i leni. Ebo de saida © =22 ™| | MI 0
i n, n, | M, | kW, | HP, [RD | sf
7,5 186,7 | 135 | 3 4 [o88[1.13
10 140 [ 129 [ 22 [ 3 [086[1.28
15 933 | 155 | 1,8 | 25 [084[1,16
20 70 [ 120 | 11 | 15 [08[1,29
25 56 | 150 | 1,1 | 15 [08 [1.07
30 | 1400 [ 467 [ 176 | 11 | 15 [078[1,09
40 35 | 147 | 075 | 1 [072[1.19
50 28 | 174 | 075 | 1 [o068][1,03
60 233 | 144 | 055 | 0,75 [064[1,15
80 175 | 150 [ 055 | 0,75 | 0,5 [0,86
100 14| 114 | 037 | 050 |045]1,08

Tabla 13. Catdlogo de reductores SITI modelo MI70.

Del catalogo de motores de la tabla 14, de la marca REM, se selecciona el modelo

MS90L2-4, con una potencia de 2,2 kW y una velocidad de 1400 rpm, se ajusta

perfectamente a las condiciones establecidas.

hSE0T-4 055  2.74 1.58 1370 0.75

hSE02-4 075  3.34 1.93 1380 72 0,78 22 18 B a8 10
hSE03-4 1.1 4.63 267 1300 762 078 22 186  § G0 12.3
hS205-4 1.1 4.57 2.64 1400 762 079 22 186 & &1 121
hS20L-4 1.5 5.97 3.45 1400 7ES 08 22 16 6 &1 14.6
hS20LZ-4 2.2 B5.45 4.90 1400 81 0.8 22 15 7 63 18.3
MS100LT-4 2.2 8538 4 .84 1420 81 .81 22 185 7 G 21
MS100L2-4 3 11.21 647 1420 826 081 22 185 7 G 24.7
MS100L3-4 4 1418 836 1430 842 082 22 185 7 65 29
hS112M-4 4 1431 | 8.26 1430 842 083 22 1.5 7 65 30.5
511214 5.5 1933 | 116 1440 857 083 22 1.4 7 68 348
M51325-4 5.5 19.1 11.03 1450 857 084 22 1.4 ¥ 1 40.4

Tabla 14. Catdlogo de reductores REM.
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3. SELECCION DEL CONJUNTO MOTORREDUCTOR DE LA CINTA
TRANSPORTADORA

El analisis energético de la banda transportadora podria enfocarse de diversas
maneras. Sin embargo, la propia empresa proveedora de la banda modular y los
engranajes, Eurobelt, ofrece a los clientes una herramienta de calculo técnico que no se
debe pasar por alto, pues ofrecera sin duda alguna los resultados mas precisos y fiables
para el disefio propuesto.

No obstante, para poder hacer uso de esta herramienta, es necesario determinar
previamente algunos de los pardmetros caracteristicos del funcionamiento de la cinta
transportadora, como son la velocidad de avance de la banda o la carga de producto que
se transporta por metro cuadrado.

Lo primero que se procede a determinar es la velocidad de avance de la banda
transportadora. Se sabe que el cliente desea que se produzcan 4 toneladas de hielo
triturado cada hora, y se conocen las dimensiones de la banda transportadora que se
plantea utilizar para el disefio propuesto, con lo que se puede calcular la velocidad de
avance mediante la férmula del caudal volumétrico expresada a continuacion.

Qy = 3600 - Vpgnaq - Atrans * K (18)

Donde:

Q,,: es el caudal volumétrico, en m3/h.
Vpanda: €S 1a velocidad de avance de la banda, en m/s.

Airans: €s el rea de la seccion transversal del material sobre la cinta, en m2,

YV V V V

k: es un coeficiente de reduccién de la capacidad de transporte.

El caudal volumétrico, se obtiene a partir de la capacidad de produccién o caudal

o _n

masico “Q,,”, impuesto por el cliente, y la densidad del producto “p”.

Qm(kg/h) _ 4.000
plkg/m3) — 917

Qy(m3/h) = = 4,362 m3/h (19)
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Siendo:
Phieto = 0,917 g/cm3® =917 kg/m3 (20)

Q= 4 ton./h = 4.000kg/h (21)

Por otro lado, el area de la seccion transversal de material que puede cargar la
cinta elevadora se ha equiparado con el drea de los empujadores transversales por
razones practicas. Coincide, ademas, que la altura de los cubitos de hielo entrantes es la
misma que la de los empujadores seleccionados para el disefio de la cinta.

Aprans = 400 mm - 50 mm = 20.000 mm? = 0,02 m? (22)

En cuanto al coeficiente de reduccion de la capacidad de transporte “k”, cabe
decir que se ha estimado en 0,5 con base en las siguientes consideraciones.

» Reducir la ocupacién del material en la banda de transporte implica aligerar la
carga de material que tiene que soportar para una capacidad de produccién
exigida, siempre y cuando se aumente la velocidad de avance de la banda en la
misma proporcion. Esto puede ser beneficioso siempre que la velocidad de
avance se mantenga en unos numeros razonables.

» Al incorporar médulos con empujadores, no solo se esta ocupando espacio con
los propios empujadores, sino que se entorpece la agrupacion de los cubitos de
hielo a lo largo de la banda transportadora, la cual queda dividida en tramos o
cangilones de 150mm de largo.

» Laforma cilindrica de los cubitos de hielo a transportar implica que la agrupacion
de estos sobre la cinta presentara huecos vacios.

» Debido ala inclinacion de la cinta, las dimensiones de los cubitos base y la altura
de los empujadores, no se considera posible que el producto quede apilado,
dando lugar a tramos cuya seccion transversal de producto sobre la banda de
transporte sea superior al considerado inicialmente.

k=05 (23)
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Con todos estos datos se puede despejar la velocidad de avance de la expresion
(18) del caudal volumétrico y obtener el resultado tedrico.

= @ = 4362 =0,1212 24
Vbanda = 36007 Ak~ 3600.0,02. 05 V212 m/s (24)
Vpanda = 0,1212m/s = 7,27 m/min (25)

Y considerando que el diametro primitivo de los engranajes empleados es de
161,8 mm, se obtiene la velocidad angular, en rpm, que ha de proporcionar el reductor

a la salida.
Vpanda(M/min) 7,27
WpandaPM) = =1 -ac)p(m) = T618.7. 103 [ w302rpm - (26)
Wpanda = 14,302 rpm (27)

A continuacion, se procede a calcular la carga maxima que puede llegar a albergar
la banda de transporte, en kg/m3. Sin embargo, no se aplicard para este calculo el
coeficiente de reduccion de capacidad de transporte “k”. Esta decisidon se toma por
motivos de seguridad, puesto que, aunque se estipula una entrada de 4 toneladas de
producto a la hora, no se asegura que el flujo de alimentacién a la cinta sea siempre
continuo a lo largo del tiempo, pudiendo ocurrir, en ciertas ocasiones, que la cinta
termine llendndose y el hielo ocupe todo el espacio disponible.

Conociendo las dimensiones de la banda modular y los empujadores se obtiene

el volumen por tramo entre empujadores.

Viramo = 400 - 150 - 50 = 3.000.000 mm3 = 3 - 1073 m3 (28)

Y sabiendo que la densidad del hielo es de 917 kg/m3, se puede conocer la carga
maxima de hielo que cabe en cada tramo y, por tanto, por metro cuadrado.
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Cargairamo (k9) = Viramo(m?) - p (kg/m?) =3-1073-917 = 2,75 kg (29)

Cargacramo (kg) . 2,75
Apramo (M?) 400 - 150 - 106

Carga (kg/m?) = = 45.83 kg/m? (30)

Carga = 45.83 kg/m? (31)

Finalmente, se necesita saber cuales son los coeficientes de rozamiento de las
superficies en deslizamiento durante el funcionamiento de la cinta transportadora.

> Coeficiente de rozamiento PE con PE-1000: 0,18.
» Coeficiente de rozamiento hielo con PE: 0,09.
Ahora que se conocen todos los pardmetros necesarios y las dimensiones de la
cinta transportadora, se puede introducir toda la informacién requerida por la

herramienta de calculo técnico de Eurobelt para obtener los resultados de potencia
exigida, como se aprecia en la figura 44.

Technical calculation tool User engineering

APLICATION DETAILS: Results:
® Series: ES0 '
* Type: Flat Top CALCULATIONS FOR DRIVE SHAFTS:
* Material: PE
e Rod Material: PE e Power required : 65.830 W
« Width: 400 ' e Shaft torque: 43.965 N/m
' e Shaft material: Acero Inoxidable AISI 304
® Conveyor length between shaft centers: 2.3  Drive shaft journal diameter: 25
® Product weight: 4.'5'83 kg/m?2 e Drive shaft load: 60.4368944 kg
® Speed: 7.27 m/min
e Belt temperature min: -5
® Belt temperature max: 5
» Coefficient of friction belt - sliding surface: 0.18 Iwm
e Coefficient of friction between product - belt: 0.09 ‘,‘ EUROBELT

Figura 44. Resultados obtenidos con la herramienta de cdlculo técnico de bandas EUROBELT.

P=6583W (32)

Con estos datos ya se puede acudir al catalogo de reductores y motores, ofrecidos
por la empresa proveedora Rodytrans, y seleccionar la combinaciéon mas adecuada.
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Del catdlogo de reductores de la tabla 15, de la marca SITI, se selecciona el

modelo MU 63 PAM90 B14, con relacién de reduccién i = 60, dado que cumple

sobradamente con las exigencias de trabajo y proporciona la velocidad deseada.

Albero lento / Output shaft / Abtriebswelle _

Arbres petite vitesse / Eje lento / Eixo de saida D=25mm | | MU 63
i n, n, M, kW, HP, | RD | sf
5 180 51 1,1 1,50 |0,874| 2,85
7.5 120 76 1,1 1,50 (0,871 1,97
10 90 100 1,1 1,50 |0,855] 1,53
15 60 97 0,75 1,00 |0,811] 1,65
20 45 124 0,75 1,00 |0,781] 1,19
25 36 110 0,55 0,75 |0,754] 1,24
30 200 30 168 0,75 1,00 |0,703] 1,05
40 23 156 0,55 0,75 |0,670] 1,03
50 18 123 0,37 0,50 |0,625] 1,27
60 15 138 0,37 0,50 |0,586| 1,07
70 13 100 0,25 0,34 [0,536] 1,41
80 11 111 0,25 0,34 |0,521] 1,18
100 9 90 0,18 0,25 |0,471]1,39

Tabla 15. Catdlogo de reductores SITI modelo MU63.

Del catalogo de motores de la tabla 16, de la marca REM, se selecciona el modelo
MS801-6, con una potencia de 370 W y una velocidad de 900 rpm, se ajusta
perfectamente a las condiciones establecidas.

MSE31-8 009 088 0.51 0.81

MSE32-8 012 1.08 062 BEO 45 062 |2 1.5 35 &0 4.8
MS711-8 018 122 070 BE0 56 068 16 15 4 52 ]
MST12-8 025  1.51 087 800 59 0.7 21 1% 4 &2 6.5
MS713-6 037 2.2 1.27 880 61 069 |2 1.5 4 54 7.2
MSE01-8 037 213 1.23 500 62 0.7 19 15 4 56 8.2
MSE02-8 0.55 2.85 165 900 67 032 2 1.5 4 56 9.9
MSE03-8 075 383 231 800 68 0372 2 1.5 4 58 1.3
MES905-6 078 377 218  BZo 69 072 22 15 b&& &9 1.7
MEO0L-8 1.1 6,23 302 926 72 073 |22 13 b5 &9 151
ME100L-6 1.5 687 385 046 4 0¥ 22 13 6 61 18.1
MS112Mme 22 828 636 956 78 0d 22 13 6 G4 254

Tabla 16. Catdlogo de motores REM.
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lll. PLANOS
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20 TORNILLO M10 4 Comercial

19 TORNILLO M5 27 Comercial

18 ARANDELA M5 D40 3 Comercial

17 MOTOR CINTA 1 Comercial

16 REDUCTOR CINTA 1 Comercial

15 BRAZO DE REACCION 1 Comercial

14 MOTOR CAJA 1 Comercial

13 REDUCTOR CAJA 1 Comercial

12 BRIDA CAJA 1 Comercial

11 MOTOR CRIBA 1 Comercial

10 REDUCTOR CRIBA 1 Comercial

9 CUADRO ELECTRICO 1 1.9

8 CINTA TRANSPORTADORA 1 1.8

7 TOLVA ENTRADA CAJA 1 1.7

6 CAJA DE TRITURACION 1 1.6

5 TRANSPORTADOR GUIA 1 1.5

4 BIELA MANIVELA CRIBA 1 1.4

3 CRIBA 1 1.3

2 TOLVA DE SALIDA 1 1.2

1 CHASIS 1 1.1

Marca Denominacién N° de piezas Material Plano referencia

PICADORA DE HIELO Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1 |N°Hoja: 1/3  |N°Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm - Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull | Fecha: 1/10/2020
1:10 —G MANAS INOX S.L. Comprobado por: Fecha:




PICADORA DE HIELO

Material:

N Plano: 1 | N° Hoja: 2/3

N° Piezas: 1

Observaciones:

Escala | Un. dim. mm

110 | =1 @ | MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcafiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




2145

1185

2812

- 1325 _
PICADORA DE HIELO Material: Observaciones:
N° Plano: 1 | N° Hoja: 3/3 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull | Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
1:10 |€-F Comprobado por: Fecha:




CHASIS

Material: AISI 304

N° Plano: 1.1

N° Hoja: 1/2

N° Piezas: 1

Observaciones:

Escala | Un. dim. mm

24 TUERCA REMACHABLE M8 10 Comercial
23 TUERCA REMACHABLE M5 4 Comercial
22 ARANDELA M5 D40 2 Comercial
21 TORNILLO M5 2 Comercial
20 TUERCA M10 8 Comercial
19 ARANDELA M10 8 Comercial
18 VARILLA ROSCADA M10 4 Comercial
17 TUERCA M8 4 Comercial
16 ARANDELA M8 4 Comercial
15 TORNILLO M8X20 4 Comercial
14 PIE REULABLE 6 Comercial
13 RODAMIENTO CRIBA 2 Comercial
12 PERFIL PATA CINTA 2 AISI 304 1.1.5
11 PERFIL REFUERZO CINTA 2 AlSI| 304 1.1.5
10 PERFIL PATA SUPERIOR 2 AlSI| 304 1.1.5
9 PLETINA CHASIS 8 AlSI| 304 1.1.4
8 PLETINA RODAMIENTO CRIBA 2 AlSI 304 1.1.4
7 ESCUADRA TOLVA 4 AlSI| 304 1.1.3
6 SOPORTE CUADRO ELECTRICO 2 AlS| 304 1.1.2
5 SOPORTE MOTOR CRIBA 1 AlSI 304 1.1.2
4 PERFIL MESA CAJA 2 AlSI 304 1.1.2
3 PERFIL MESA ELECTRICO 1 AISI 304 1.1.1
2 PERFIL MESA BORDES 3 AlSI 304 1.1.1
1 PERFIL PATA MESA 7 AISI 304 1.1.1
Marca Denominacion N° de piezas Material Plano referencia

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaniz Ull

Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:

1:10 | ==&




108

50

450

85

1763

250

100

900

|

900

62

33

260

210

245

252

62

292

o
w0
. |
] A
684
CHASIS Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.1 N° Hoja: 2/2 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm

1:20

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaniz Ull

Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:

=




TODOS LOS AGUJEROS

TODOS LOS PERFILES TUBULARES

PASANTES TIENE UN ESPESOR DE 3mm
1 PERFIL PATA MESA 7 AlSI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
1
3| | L]
- 800 J 50
2 PERFIL MESA BORDES 3 AISI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
- 800 - 50
‘ ‘ | ‘ |
/ | AN O g
! A
|
O ; ]
L 900 J
3 PERFIL MESA ELECTRICO 1 AISI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
- 900 -
| | |
Ll | L]
2x P11 - 260 320 - 50
Ny \ | ‘ |
‘0 | (-3 o D- L‘O)
: __ O]
k ‘ N ‘ A
B 800 N o
PERFILES DEL CHASIS 1 Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.1.1 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas:
Escala | Un. dim. mm Dibujado por: Jorge Alcariiz Ull | Fecha: 1/10/2020

1:10

1©

MANAS INOX S.L.

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS TODOS LOS PERFILES TUBULARES

PASANTES TIENE UN ESPESOR DE 3mm
4 PERFIL MESA CAJA 2 AlSI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
Escala1:10 = ogg 200 200 50
Y |
\ I Y @ hd D— 8“_
\— 3x@11 B
I |
L 800 J
5 SOPORTE MOTOR CRIBA 1 AlSI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
Escala 1:5 4XPT — 0
R !
N e !
) — o
< o
& o A
A
1
- 86 93 |
- 224 -
6 SOPORTE CUADRO ELECTRICO 2 AlS| 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
Escala 1:5 —25 ®11 — 00
||
ot 3
AN —— |
A )
- 224 -
PERFILES DEL CHASIS 2 Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.1.2 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas:
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcariiz Ull | Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
‘G‘ Comprobado por: Fecha:
| |




TODOS LOS AGUJEROS
PASANTES

— @9

100

25

ESCUADRA TOLVA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.1.3 [N°Hoja: /1 |N° Piezas: 4
Escala | Un. dim. mm Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull Fecha: 1/10/2020

1:2 —G‘ MANAS INOX S.L. Comprobado por: Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES
9 PLETINA CHASIS 8 AISI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
_. 25 ox 11 L 10
| _ _
|
(o]
AN
| _ _ | 4 _L ©
\ T @‘ o
I I
4x R2
| | |
| | | | |
| | |
- 150 _
8 PLETINA RODAMIENTO CRIBA 2 AlSI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
6
©50 »32 T
1 1
- O
Tp]
I
|
| [ J
|
50
PLETINAS DEL CHASIS Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.1.4 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas:
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcariiz Ull | Fecha: 1/10/2020
_ MANAS INOX S.L.
1:10 —G‘ Comprobado por: Fecha:
| |




TODOS LOS AGUJEROS

TODOS LOS PERFILES TUBULARES

PASANTES TIENE UN ESPESOR DE 3mm
10 PERFIL PATA SUPERIOR 2 AlS| 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
PUNTA TAPADA
3| [ I// O
11 PERFIL REFUERZO CINTA 2 AISI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
!
I | |:|_L°A_
- 584 J SQI
12 PERFIL PATA CINTA 2 AISI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
PUNTA TAPADA
/ 1!
| — O 8
A
- 542 J ‘J5_0l‘
PERFILES DEL CHASIS 3 Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.1.5 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas:
Escala | Un. dim. mm Fecha: 1/10/2020

1:10

1©

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS
PASANTES

- 650 ... 10 o B 798 o
- — 3 - -
Y Y
I i I I
ESPESOR DE LA CHAPA DESPLEGADA 1.5mm § a
Y Y o)
Y
51,8° §
Y

A
®»190

- 1160 _
e
TOLVA DE SALIDA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.2 N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm ~ Dibujado por: Jorge Alcafiz Ull | Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
1:10 |-E=F Comprobado por: Fecha:
!



1230

[e)
— P
[ o
g
380 _
=15

744
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u;- S

136

15 TUERCA M4 22 Comercial

14 ARANDELA M4 22 Comercial

13 TORNILLO M5 6 Comercial

12 TUERCA REMACHABLE M5 6 Comercial

11 TORNILLO M4 22 Comercial

10 BLOQUEO RODAMIENTO CRIBA 2 AISI 304 1.3.7

9 SOPORTE RODAMIENTO CRIBA 2 AISI 304 1.3.6

8 PLETINA CRIBA INFERIOR V 1 AISI 304 1.3.5

7 PLETINA CRIBA INFERIOR ANCHO 2 AISI 304 1.3.5

6 PLETINA CRIBA INFERIOR LARGO 2 AISI 304 1.3.5

5 BARRA VIELA 1 AISI 304 1.3.4

4 PLETINA CRIBA TRASERA 1 AISI 304 1.3.4

3 TECHO CRIBA 1 AISI 304 1.3.3

2 PERFIL CRIBA IZQUIERDO 1 AISI 304 1.3.2

1 PERFIL CRIBA DERECHO 1 AISI 304 1.3.1

Marca Denominacion N° de piezas Material Plano referencia

CRIBA Material: Observaciones:
N° Plano: 1.3 N° Hoja: 1/2  |N°Piezas: 1

Escala | Un. dim. mm

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaniz Ull

Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:

1:10 |- @)




12

13

16

10

CRIBA

Material: AISI 304

N° Plano: 1.3

N° Hoja: 2/2

N° Piezas: 1

Observaciones:

Escala | Un. dim. mm

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaniz Ull

Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:

1:10 |-£=1€&




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 2.5mm
125 _ . _ 5 x 163 = 815 _
o 163 6xX D5 S
\ ¥ Y
i — v * + 4 J
f I
S B 540 . 620 o
\ / ; r © ~ !
| © \ 1 'E‘_v_ =
|1 . 3| -
' | T |
- 820 _
25 — e 320 320 - 3XQT 0
\ / Y
b= 'Y 'y 4 1
) | L
S 1220 _
CHAPA DESPLEGADA
TODOS LOS PLIEGUES HACIA ARRIBA 90° R 0.25
AN (e))
[qV] Yo}
\ \ I
g K3 [ — _\_@ (3 V o
- + + + * + + 5
J A
PERFIL CRIBA DERECHO Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.3.1 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm

1:10

1©

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS ESPESOR DE LA
PASANTES CHAPA 2.5mm

125 5x 163 =815

— - 6Xx®P5
o 163 _ /
Y } } ;

540

] ; ; ;

20

15

50

i 0 )
B 820 - -

25 320 320

Y Y

I : ' ‘ ' T

o
-l 1220 _
CHAPA DESPLEGADA
TODOS LOS PLIEGUES HACIA ABAJO 90° R 0.25
S B
Y Y Y
- -----------4===%--_-__f---------#-------]
g ][ _A_® oo Tf ‘_V
R L S $y _ s @

) )
PERFIL CRIBA IZQUIERDO Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.3.2 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcariiz Ull | Fecha: 1/10/2020

_ MANAS INOX S.L.
1:10 —Eﬂ‘ Comprobado por: Fecha:
1 1




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 2mm
- (690) -
ol 25 | 320 320 el 25 17
‘ T
] X A
3XP6
S0 — 150 [
<
- - N T R
. . . J !
CHAPA DESPLEGADA
TODOS LOS PLIEGUES HACIA ABAJO 90° R 0.25
A B *
©
&
o A
'l: - - —+
[ I o]
TECHO CRIBA Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.3.3 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1

Escala [ Un. dim. mm

1:10 |-£1@

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 2mm
4 PLETINA CRIBA TRASERA 1 AlSI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
- 4 x 160 =640 -
| / !
-A—|—¢ 4 4 ¢ ¢+ |
A
e
20
I |
- 700 -
5 BARRA VIELA 1 AlSI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
@20
B 740 J

1:5

MARNAS INOX S.L.
1

PLETINA TRASERA Y BARRA VIELA [|Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.3.4 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS ESPESOR DE LA
PASANTES CHAPA 2mm
6 PLETINA CRIBA INFERIOR LARGO 2 AlSI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
- 5x163 =815 -
13 | 163 o o
T N
- -— - -4 - ¢ - —— - - —
- 840 -
7 PLETINA CRIBA INFERIOR ANCHO 2 AlS| 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
- 4 x 160 = 640 -
30| 160 o o
N
Y
_ T——- -—¢ - ¢ - ¢ -—— |
- 700 -
8 PLETINA CRIBA INFERIOR V 1 AlSI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
- 4 x 160 = 640 - )
.30 160 - / 5x 5 /(
1 — 4 + + + | <
A A
60-
=L 700 J Q Q
PLETINAS CRIBA SUJEClON RED Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.3.5 | N°Hoja: 1/1  |N°Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcaiiz Ull | Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
1:5 ‘G‘ (©) Comprobado por: Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS
PASANTES

— 6 - o
©12 A
T T w
(o]
o
(ap]
Y Y
SOPORTE RODAMIENTO CRIBA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.3.6 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 2
Escala | Un. dim. mm ~ Dibujado por: Jorge Alcafiz Ull  |Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
1:1 —E;I‘ Comprobado por: Fecha:
| |



BLOQUEO RODAMIENTO CRIBA

N° Plano: 1.3.7

| N° Hoja:  1/1

N° Piezas: 2

- 20 - @12 ®18
. 15 o2 M5x0,8
Material: AlISI 304 Observaciones:

Escala

Un. dim. mm

2:1

3@

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




102

IS —

122

a

230

5 MANIVELA CRIBA 1 AISI 304 1.4.1

4 ARANDELA M5 - D30 1 Comercial

3 TORNILLO M5 1 Comercial

2 CUERPO BIELA CRIBA 1 AlSI 304 1.4.1

1 RODAMIENTO BIELA CRIBA 2 Comercial SHA204

Marca DENOMINACION N° de piezas Material Plano referencia

BIELA MANIVELA CRIBA Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.4 N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm Fecha: 1/10/2020

1:2

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaniz Ull

Comprobado por:

Fecha:

=6




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES

®20

30

2 CUERPO BIELA CRIBA 1 AlSI| 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
®25 ®30
B 140 o
5 MANIVELA CRIBA 1 AlSI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
134 A
- - - <

CUERPO BIELA'Y MANIVELA CRIBA

Material: AISI 304

N° Plano:

1.4.1 | N° Hoja:  1/1

N° Piezas: 1

Observaciones:

Escala | Un. dim. mm

12 |- E1@&

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:
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900 -

4 MANIVELA TRANSPORTADOR GUIA 1 AISI 304 1.5.1
3 BIELA TRANSPORTADOR GUIA 1 AISI 304 1.5.1
2 EJE TRANSPORTADOR GUIA 2 AISI 304 1.5.1
1 PLACA TRANSPORTADOR GUIA 1 AISI 304 1.5
Marca Denominacion N° de piezas Material Plano referencia
TRANSPORTADOR GU|A Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.5 N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcaiiz Ull | Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
1:5 ‘E;!‘ Comprobado por: Fecha:
|




2 EJE TRANSPORTADOR GUIA 2 AISI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
- 90 —
- . ~ D14
B B )
A
10 | |-
3 BIELA TRANSPORTADOR GUIA 1 AISI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
R10 - 160 T
= 7
10
4 MANIVELA TRANSPORTADOR GUIA 1 AlSI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
. 120 _ @14
PERFILES TRANSPORTADOR GU|A Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.5.1 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm

1:2

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

MARNAS INOX S.L.
1

Comprobado por:

Fecha:




33 |TORNILLO M8 L20 6 Comercial
32 TORNILLO M10 2 Comercial
31 TORNILLO M5 1 Comercial
30 ARANDELA M5 D30 1 Comercial
29 TUERCA M10 4 Comercial
28 ARANDELA M10 4 Comercial
27 VARILLA ROSCADA M10 4 Comercial
26 TORNILLO M6 12 Comercial
25 TORNILLO M8 20 Comercial
24 REMACHE M7 16 Comercial
23 RODAMIENTO SUCHA 1 Comercial
22 PEINE CAJA TRITURACION 1 AISI 304 1.6.15
21 SOPORTE TRANSPORTADOR CAJA 2 AISI 304 1.6.14
20 PLETINA ANGULO CHASIS CAJA 2 AISI 304 1.6.14
19 PROTECTOR TRASERO INFERIOR CAJA 1 PE-1000 1.6.13
18 PROTECTOR TRASERO SUPERIOR CAJA 1 PE-1000 1.6.13
17 PLETINA PEINE 1 AISI 304 1.6.12
16 PLETINA TRASERA INFERIOR CAJA 2 AISI 304 1.6.12
15 PLETINA TRASERA SUPERIOR CAJA 2 AISI 304 1.6.12
14 PLACA TRASERA INFERIOR CAJA 1 AISI 304 1.6.11
13 PLACA TRASERA SUPERIOR CAJA 1 AISI 304 1.6.11
12 PROTECTOR FRONTAL CAJA 1 PE-1000 1.6.10
11 PLETINA FRONTAL CAJA 2 AISI 304 1.6.9
10 SOPORTE RAMPA TOLVA 2 AISI 304 1.6.9
9 PLACA FRONTAL CAJA 1 AISI 304 1.6.8
8 PLETINA RODAMIENTO CAJA 1 AISI 304 1.6.7
7 PLETINA MOTOR CAJA 1 AISI 304 1.6.6
6 PROTECTOR LATERAL CAJA 2 PE-1000 1.6.5
5 PLACA LATERAL CAJA 2 AISI 304 1.6.4
4 ESTRELLA MODELO 2 14 AISI 304 1.6.3
3 ESTRELLA MODELO 1 15 AISI 304 1.6.2
2 ARANDELA EJE ESTRELLAS 30 AISI 304 1.6.1
1 EJE MOTOR ESTRELLAS 1 AISI 304 1.6.1
Marca Denominacion N° de piezas Material Plano referencia
CAJA DE TRlTURAClON Material: Observaciones:
N° Plano: 1.6 N° Hoja: 1/3  |N°Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm - ibui . Ai .
MARNAS INOX S.L. Dibujado por: Jorge Alcaniz Ull Fecha: 1/10/2020
1:5 —EEI‘ Comprobado por: Fecha:
1




CAJA DE TRITURACION

Material:

N° Plano: 1.6

N° Hoja: 2/3

N° Piezas: 1

Observaciones:

Escala | Un. dim. mm

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:

1:10 |-€EF&
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CAJA DE TRlTURAClON Material: Observaciones:
N° Plano: 1.6 N° Hoja: 3/3 |N°Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcafiz Ull | Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
1:5 —G‘ S INOX'S Comprobado por: Fecha:
1




1 EJE MOTOR ESTRELLAS 1 AlS| 304

Marca Denominacion N° de piezas Material
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2 ARANDELA EJE ESTRELLAS 30 AISI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
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EJE Y ARANDELA ESTRELLAS CAJA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.6.1 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull  |Fecha: 1/10/2020
_ MANAS INOX S.L.
1:5 —G‘ Comprobado por: Fecha:
| |




TODOS LOS AGUJEROS
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ESTRELLA MODELO 1 Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.6.2 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 15
Escala | Un. dim. mm Fecha: 1/10/2020

1:2

1©

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS
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ESTRELLA MODELO 2 Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.6.3 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 14

Escala

Un. dim. mm

1:2

1©

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 6mm
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PLACA LATERAL CAJA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.6.4 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull  |Fecha: 1/10/2020
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MANAS INOX S.L.

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES
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PROTECTOR LATERAL CAJA Material: PE-1000 Observaciones:
N° Plano: 1.6.5 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 2

Escala

Un. dim. mm

1:5

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Fecha: 1/10/2020

MARNAS INOX S.L.
1

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS
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CHAPA DESPLEGADA

| —4x Q11

ESPESOR DE LA
CHAPA 4mm
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PLETINA MOTOR CAJA Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.6.6 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm

1:5

1©

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES
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PLETINA RODAMIENTO CAJA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.6.7 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm Dibujado por: Jorge Alcafiz Ull  |Fecha: 1/10/2020
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1©

MANAS INOX S.L.
Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 6mm
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PLACA FRONTAL CAJA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.6.8 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull  |Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
1:5 —G‘ Comprobado por: Fecha:
1 1




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES

10 SOPORTE RAMPA TOLVA

2

AlS| 304

Marca Denominacion

N° de piezas

Material
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11 PLETINA FRONTAL CAJA 2 AlSI| 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
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PLETINAS TOLVA Y FRONTAL CAJA Material: AlISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.6.9 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm

1:5

MARNAS INOX S.L.
1

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

PROTECTOR FRONTAL CAJA

N° Plano: 1.6.10

| N° Hoja:  1/1

N° Piezas: 1
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Material: PE-1000 Observaciones:

Escala

Un. dim. mm

1:5

1©

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 6mm
13 PLACA TRASERA SUPERIOR CAJA 1 AlSI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
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14 PLACA TRASERA INFERIOR CAJA 1 AISI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
150 2X D7
\
< /
© - + -
A
- 628 _
PLACAS TRASERAS CAJA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.6.11 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm Fecha: 1/10/2020

1:5

1©

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES
15 PLETINA TRASERA SUPERIOR CAJA 2 AlS| 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
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16 PLETINA TRASERA INFERIOR CAJA 2 AlSI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
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17 PLETINA PEINE 1 AlSI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
125

- / 2x M10x1.5

—

612

PLETINAS TRASERAS CAJA

Material: AlISI 304

N° Plano: 1.6.12

[N°Hoja: 171 |N°Piezas: 1

Observaciones:

Escala

Un. dim. mm

1:5

1©

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Fecha: 1/10/2020

MANAS INOX S.L.

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR 8mm

PASANTES
18 PROTECTOR TRASERO SUPERIOR CAJA 1 PE-1000
Marca Denominacion N° de piezas Material
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19 PROTECTOR TRASERO INFERIOR CAJA 1 PE-1000
Marca Denominacion N° de piezas Material
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Observaciones:

PROTECTORES TRASEROS CAJA Material: PE-1000

N° Plano:

1.6.13

[N°Hoja: 171 |N°Piezas: 1

Escala

Un. dim. mm

1:5

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

=1 @ | MANAS INOX S.L.[ == "~

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES
20 PLETINA ANGULO CHASIS CAJA 2 AlSI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
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21 SOPORTE TRANSPORTADOR CAJA 2 AISI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
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PLETINAS UN|ON CAJA CHASIS Material: AISI 304 Observaciones:

N° Plano: 1.6.14 | N° Hoja: 1/1

N° Piezas: 1

Escala | Un. dim. mm

15 _G MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES
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PEINE CAJA TRITU RACION Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.6.15 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1

Escala

Un. dim. mm

1:5

1©

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




Escala 1:10

5 REMACHE M5 4 comercial
4 PROTECTOR RAMPA TOLVA 1 PE-1000 1.7.4
3 RAMPA TOLVA 1 AISI 304 1.7.3
2 CHAPA TOLVA LATERAL 2 AISI 304 1.7.2
1 CHAPA TOLVA FRONTAL 2 AlSI 304 1.71
Marca Denominacion N° de piezas Material Plano referencia
TOLVA ENTRADA CAJA Material: Observaciones:
N° Plano: 1.7 N° Hoja: 1/3  |N°Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm Dibujado por: Jorge Alcariiz Ull | Fecha: 1/10/2020

1:5

% MANAS INOX S.L.

Comprobado por:

Fecha:




TOLVA ENTRADA CAJA Material: Observaciones:
N° Plano: 1.7 N° Hoja: 2/3 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm

1:5

=30

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:
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TOLVA ENTRADA CAJA Material: Observaciones:
N° Plano: 1.7 N° Hoja: 3/3 N° Piezas: 1

Escala | Un. dim. mm

15 |-€ 1)

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 4mm
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CHAPA DESPLEGADA
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CHAPA TOLVA FRONTAL Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.7.1 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 2

Escala

Un. dim. mm

1:10

1©

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 4mm
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CHAPA TOLVA LATERAL Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.7.2 [N°Hoja: 11 |N°Piezas: 2

Escala [ Un. dim. mm

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

1:5 —G‘ MANAS INOX S.L. Comprobado por: Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS ESPESOR DE LA
PASANTES CHAPA 2mm
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aterial: servaciones:
RAMPA TOLVA M ial: AISI 304 Ob [
N° Plano: 1.7.3 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcariiz Ull | Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
1:5 ‘G‘ Comprobado por: Fecha:
1 1




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES
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PROTECTOR RAMPA TOLVA Material: PE-1000 Observaciones:
N° Plano: 1.7.4 [N°Hoja: 171 |N°Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm Fecha: 1/10/2020

1:5

1©

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Comprobado por:

Fecha:




54 REMACHE M5 91 Comercial
53 TORNILLO M5 57 Comercial
52 CINTA MODULAR 1 Comercial
51 FIJADOR ENGRANAJES 2 Comercial
50 ENGRANAJE E50 Z210-40 7 Comercial
49 EJE TRACTOR CINTA 1 AISI 304 1.8.30
48 EJE REMOLQUE CINTA 1 AISI 304 1.8.30
47 PLETINA SOPORTE CINTA MODULAR 1 AISI 304 1.8.29
46 TUBO CHASIS INTERIOR CINTA 6 AISI 304 1.8.29
45 PROTECTOR CENTRAL ENTR. CINTA 1 PE-1000 1.8.28
44 PROTECTOR LATERAL ENTR. CINTA 2 PE-1000 1.8.28
43 PLETINA CENTRAL ENTRADA CINTA 1 AISI 304 1.8.27
42 PLETINA LATERAL B ENTRADA CINTA 1 AISI 304 1.8.26
41 PLETINA LATERAL A ENTRADA CINTA 1 AISI 304 1.8.25
40 CHAPA SUPERIOR CORTA CINTA 1 AISI 304 1.8.24
39 CHAPA SUPERIOR LARGA CINTA 1 AISI 304 1.8.23
38 CHAPA INFERIOR CINTA 1 AISI 304 1.8.22
Marca Denominacion N° de piezas Material Plano referencia

CINTA TRANSPORTADORA Material: Observaciones:

N° Plano: 1.8 N° Hoja: 1/4  |N°Piezas: 1

Escala | Un. dim. mm Fecha: 8/05/2020

37 RODAMIENTO SUCHA 204 4 Comercial

36 ARANDELA M5 D40 3 Comercial

35 TUERCA M10 8 Comercial

34 ARANDELA M10 8 Comercial

33 TORNILLO M10 4 Comercial

32 TUERCA REMACHABLE M5 48 Comercial

31 TUERCA M5 4 Comercial

30 ARANDELA M5 4 Comercial

29 VARILLA ROSCADA M10 12 Comercial

28 PLETINA DESAGUE B 1 AISI 304 1.8.21
27 PLETINA DESAGUE A 1 AISI 304 1.8.21
26 BOCA DESAGUE CINTA 1 AISI 304 1.8.20
25 DESAGUE CINTA 1 AISI 304 1.8.20
24 TAPA CINTA INFERIOR 4 AISI 304 1.8.19
23 PROTECTOR OREJAS CINTA 2 PE-1000 1.8.18
22 PROTECTOR SALIDA CINTA 1 PE-1000 1.8.17
21 ANEXO PLETINA EXTREMOS CINTA 4 AISI 304 1.8.16
20 PLETINA EXTREMOS CINTA 4 AISI 304 1.8.16
19 PLETINA SALIDA CINTA 1 AISI 304 1.8.15
18 ARANDELA TENSOR EXTERIOR 2 AISI 304 1.8.14
17 ARANDELA TENSOR INTERIOR 2 AISI 304 1.8.14
16 TORNILLO TENSOR 2 AISI 304 1.8.13
15 PLETINA TENSOR MOVIL 2 AISI 304 1.8.12
14 PLETINA FIJA TENSOR 2 AISI 304 1.8.11
13 PLETINA EXTERIOR TENSOR 4 AISI 304 1.8.10
12 PLETINA INTERIOR TENSOR 4 AISI 304 1.8.10
11 AMARRE BRAZO REACCION 1 AISI 304 1.8.9
10 PLETINA BRAZO REACCION 1 AISI 304 1.8.9
9 PLETINA CHASIS 4 AISI 304 1.14

8 PROTECTOR TUNEL CINTA 2 PE-1000 1.8.8
7 PROTECTOR CINTA SUPERIOR 3 PE-1000 1.8.7
6 PROTECTOR CINTA INFERIOR 2 PE-1000 1.8.6
5 TUBO CHASIS LATERAL CINTA 2 AISI 304 1.8.5

4 CHAPA TUNEL IZQUIERDA CINTA 1 AISI 304 1.84

3 CHAPA TUNEL DERECHA CINTA 1 AISI 304 1.8.3

2 CHAPA LATERAL IZQUIERDA CINTA 1 AlSI 304 1.8.2

1 CHAPA LATERAL DERECHA CINTA 1 AISI 304 1.8.1

Marca Denominacion N° de piezas Material Plano referencia

1:10

% MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcariz Ul

Comprobado por:

Fecha:
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CINTA TRANSPORTADORA: EXPLO 1 |Material: Observaciones:
N° Plano: 1.8 N° Hoja: 2/4  |N°Piezas: 1

Escala | Un. dim. mm - Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull | Fecha: 8/05/2020
MANAS INOX S.L.

1:10 _G 63 Comprobado por: Fecha:




CINTA TRANSPORTADORA: EXPLO 2

Material: Observaciones:

N° Plano: 1.8

N° Hoja: 3/4

N° Piezas: 1

Escala | Un. dim. mm

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaniz Ull

Fecha: 8/05/2020

Comprobado por:

Fecha:

1:10 |1 @)
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CINTA TRANSPORTADORA: VISTAS

Material:

N° Plano: 1.8

N° Hoja: 4/4

N° Piezas: 1

Observaciones:

Escala | Un. dim. mm

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcafiz Ull Fecha: 8/05/2020

Comprobado por:

Fecha:

1:10 |1 @)




TODOS LOS AGUJEROS ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 2mm
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CHAPA LATERAL DERECHO CINTA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.1 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull  |Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
1:10 —Eﬂ‘ Comprobado por: Fecha:
1 1




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 2mm
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CHAPA LATERAL IZQUIERDA CINTA Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.2 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull  |Fecha: 1/10/2020

1:10
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MANAS INOX S.L.

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 2mm
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CHAPA TUNEL DERECHA CINTA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.3 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcariiz Ull | Fecha: 1/10/2020
_ MANAS INOX S.L. — s
1:10 —Eﬂ‘ Comprobado por: Fecha:
1 1




TODOS LOS AGUJEROS ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 2mm
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CHAPA TUNEL IZQUIERDA CINTA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.4 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull  |Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
1:10 —Eﬂ‘ Comprobado por: Fecha:
1 1
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TUBO CHASIS LATERAL CINTA Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.5 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 2
Escala | Un. dim. mm

1:5

=1&

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:
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PROTECTOR CINTA INFERIOR Material: PE-1000 Observaciones:
N° Plano: 1.8.6 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 2
Escala | Un. dim. mm

1:5

=1&

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:
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PROTECTOR CINTA SUPERIOR Material: PE-1000 Observaciones:
N° Plano: 1.8.7 |N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 3
Escala | Un. dim. mm Fecha: 1/10/2020

1:5

=1&

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES
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PROTECTOR TUNEL CINTA Material: PE-1000 Observaciones:
N° Plano: 1.8.8 | N°Hoja: 1/1  |N°Piezas: 2
Escala | Un. dim. mm - Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull | Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
1:5 ‘Eﬂ‘ Comprobado por: Fecha:
! !




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES
10 PLETINA BRAZO REACCION 1 AISI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
@20 —\ 4x R3
[ 4 / —
o 41
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] \. J .
— —~ 5
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11 AMARRE BRAZO REACCION 1 AlS| 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
- 50 - $20 M5x0,8

11

AMARRE DEL BRAZO DE REACCION |Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.9 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas:
Escala | Un. dim. mm

1:1

MANAS INOX S.L.
=3©

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




12 PLETINA INTERIOR TENSOR 4 AISI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
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13 PLETINA EXTERIOR TENSOR 4 AISI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
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PLETINAS GU|A TENSOR CINTA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.10 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas:
Escala | Un. dim. mm

1:2

MANAS INOX S.L.
=3©

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES
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PLETINA FIJA TENSOR Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.11 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 2

Escala

Un. dim. mm

1:1

=1&

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS
PASANTES
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PLETINA TENSOR MOVIL Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.12 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 2

Escala

Un. dim. mm

1:2

=1&

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:
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TORNILLO TENSOR Material: AlSI 304 Observaciones:

N° Plano: 1.8.13

[N°Hoja: 11 |N°Piezas: 2

Escala

Un. dim. mm

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

1:1

=1&

Fecha: 1/10/2020

MANAS INOX S.L.
Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES
17 ARANDELA TENSOR INTERIOR 2 AISI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
®25 »8
4 — —
18 ARANDELA TENSOR EXTERIOR 2 AISI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
@25
4 1.
ARANDELAS TENSOR CINTA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.14 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas:
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcariiz Ull | Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
1:1 —Eﬂ‘ Comprobado por: Fecha:
| |




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 2mm
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PLETINA SALIDA CINTA Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.15 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1

Escala [ Un. dim. mm

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

1:5 —Eﬂ‘ MANAS INOX S.L. Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR DE LA

PLETINA'YY CHAPA EXTREMOS CINTA

PASANTES CHAPA 2mm
20 PLETINA EXTREMOS CINTA 4 AISI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
B 210 B
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CHAPA DESPLEGADA
TODOS LOS PLIEGUES HACIA ARRIBA 90° R 0.25
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21 ANEXO PLETINA EXTREMOS CINTA 4 AlSI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
!
| o
™
)
Material: AISI 304 Observaciones:

N° Plano: 1.8.16

| N°Hoja: 1/1  |N° Piezas:

Escala

Un. dim. mm

1:2

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

= @ | MANAS INOX S.L.[ =" "~

Fecha:

Fecha: 1/10/2020




PROTECTOR SALIDA CINTA

N° Plano: 1.8.17

| N° Hoja:  1/1

N° Piezas: 1

A $' B
o
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o g
— ©5
!
. 100 _ _ 5
Material: PE-1000 Observaciones:

Escala

Un. dim. mm

1:2

=1&

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:
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PROTECTOR OREJAS CINTA Material: PE-1000 Observaciones:
N° Plano: 1.8.18 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 2

Escala

Un. dim. mm

1:2

=1&

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

MANAS INOX S.L.

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 2mm
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CHAPA DESPLEGADA
TODOS LOS PLIEGUES HACIA ARRIBA 90° R 0.25
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TAPA CINTA INFERIOR Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.19 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1

Escala

Un. dim. mm

1:5

=1&

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 2mm
25 DESAGUE CINTA 1 AlSI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
Escala 1:5
- 424 o
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@30 R30
Y T
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wl 25 _| |
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CHAPA DESPLEGADA
424
I 10 S
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26 BOCA DESAGUE CINTA 1 AlSI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
Escala 1:2 %34
N R30 ’Lﬁ

=1&

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

DESAGUE CINTA Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.20 [N°Hoja: 1/1 |N° Piezas:
Escala | Un. dim. mm

Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




27 PLETINA DESAGUE A

1

AlSI 304

Marca Denominacion N° de piezas Material
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28 PLETINA DESAGUE B 1 AlSI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
- 60 o L 2
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PLETINAS DESAGUE Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.21 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas:
Escala | Un. dim. mm Dibujado por: Jorge Alcariiz Ull | Fecha: 1/10/2020

=1&

MANAS INOX S.L.

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES
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ESPESOR DE LA
CHAPA 2mm

480

CHAPA INFERIOR CINTA

Material: AlISI 304

N° Plano:

1.8.22

[N°Hoja: 171 |N°Piezas: 1

Observaciones:

Escala

Un. dim. mm

1:10

=1&

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Fecha: 1/10/2020

MANAS INOX S.L.

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES

ESPESOR DE LA
CHAPA 2mm

4 x 400 = 2000
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CHAPA SUPERIOR LARGA CINTA

Material: AlISI 304

N° Plano:

1.8.23

| N° Hoja:  1/1

N° Piezas: 1

Observaciones:

Escala

Un. dim. mm

1:10

=1&

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 2mm
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CHAPA SUPERIOR CORTA CINTA Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.24 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1

Escala

Un. dim. mm

1:5

=1&

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por: Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 2mm
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PLETINA LATERAL A ENTRADA CINTA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.25 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull  |Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
1:2 —Eﬂ‘ SINOX S Comprobado por: Fecha:
| |




TODOS LOS AGUJEROS ESPESOR DE LA

PASANTES CHAPA 2mm
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PLETINA LATERAL B ENTRADA CINTA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.26 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm . Dibujado por: Jorge Alcariiz Ull | Fecha: 1/10/2020
MANAS INOX S.L.
1:2 —Eﬂ‘ Comprobado por: Fecha:
| |




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES
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CHAPA 2mm
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PLETINA CENTRAL ENTRADA CINTA [Material: AlSI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.27 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm Dibujado por: Jorge Alcafiz Ull  |Fecha: 1/10/2020

1:5

=1&

MANAS INOX S.L.

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS ESPESOR 5mm
PASANTES
44 PROTECTOR LATERAL ENTR. CINTA 2 PE-1000
Marca Denominacion N° de piezas Material

45 PROTECTOR CENTRAL ENTR. CINTA 1 PE-1000
Marca Denominacion N° de piezas Material
- 406 -
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A
PROTECTORES ENTRADA CINTA Material: PE-1000 Observaciones:

N° Plano: 1.8.28

| N°Hoja: 1/1  |N° Piezas:

Escala | Un. dim. mm

=1&

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS

PASANTES

46 TUBO CHASIS INTERIOR CINTA 6 AISI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
- 540 o 30 .
- - - - - L+
3—><—
47 PLETINA SOPORTE CINTA MODULAR 1 AISI 304
Marca Denominacion N° de piezas Material
5 x 380 = 1900 o
_ 50 - 380 _150 _
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To) N
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Material: AISI 304 Observaciones:

TUBO Y PLETINA INTERIOR CINTA

N° Plano:

1.8.29

| N° Hoja:  1/1

N° Piezas:

Escala

Un. dim. mm

1:5

=1&

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




48 EJE REMOLQUE CINTA 1 AlSI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
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49 EJE TRACTOR CINTA 1 AlSI 304
Marca Denominacién N° de piezas Material
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EJES TRACTOR Y REMOLQUE CINTA Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.8.30 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm

1:5

MANAS INOX S.L.

=1&

Dibujado por: Jorge Alcafiiz Ull

Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:




296

280

50

152

5 TORNILLO M8 4 Comercial
4 ARANDELA M8 4 Comercial
3 CUADRO ELECTRICO PICADORA 1 Comercial
2 PLETINA CHASIS ELECTRICO 2 AISI 304 1.9.2
1 ARMADURA CUADRO ELECTRICO 1 AISI 304 1.9.1
Marca Denominacion N° de piezas Material Plano referencia
CUADRO ELECTR|CO Material: Observaciones:
N° Plano: 1.9 N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm Dibujado por: Jorge Alcaiiz Ull | Fecha: 1/10/2020

1:5

Comprobado por:

Fecha:

MARNAS INOX S.L.
3@
I
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ESPESOR DE LA

150

CHAPA 2mm

100

CHAPA DESPLEGADA
TODOS LOS PLIEGUES HACIA ARRIBA 90° R 0.25
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ARMADURA CUADRO ELECTRICO Material: AISI 304 Observaciones:
N° Plano: 1.9.1 | N° Hoja: 1/1 N° Piezas: 1
Escala | Un. dim. mm Dibujado por: Jorge Alcariiz Ull | Fecha: 1/10/2020

1:5

=1&

MANAS INOX S.L.

Comprobado por:

Fecha:




TODOS LOS AGUJEROS
PASANTES

25

2XxP9

40

_E_ .
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100

PLETINA CHASIS ELECTRICO

Material: AlISI 304

Observaciones:

N° Plano: 1.9.2

| N° Hoja:  1/1

N° Piezas: 2

Escala [ Un. dim. mm

11 |34

MANAS INOX S.L.

Dibujado por: Jorge Alcaiiiz Ull Fecha: 1/10/2020

Comprobado por:

Fecha:
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1. ALCANCE DEL PLIEGO

En el pliego de condiciones se regulan las relaciones entre el propietario, el
promotor del proyecto y los contratistas que lo van a ejecutar, por lo que contiene toda
la informacién necesaria para que esas relaciones sean lo mas adecuadas posible al ser
este, a efectos legales, un documento vinculante.

Asi pues, en este documento se sefalan los derechos, obligaciones vy
responsabilidades mutuas entre la propiedad y la contrata, y estd dividido en dos partes
claramente diferenciadas: prescripciones generales y prescripciones técnicas
particulares.

En la primera parte, se recoge fundamentalmente una descripcién general del
contenido del proyecto, sus caracteristicas mas importantes y los principales aspectos
legales y administrativos. Por lo que respecta a la segunda parte, contiene el conjunto
de normas, instrucciones, especificaciones técnicas y de seguridad e higiene que deben
tenerse en cuenta a la hora de materializar el proyecto.
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2.

2.1

PRESCRIPCIONES GENERALES

Condiciones legales

Toda la normativa relacionada con los dambitos de aplicacidon del consiguiente

proyecto puede consultarse en sus respectivos puntos de acceso oficiales. El contratista

queda obligado a cumplir todo lo estipulado en todas las leyes de reglamento de caracter

oficial, asi como a las demds leyes y disposiciones vigentes que sean de aplicacidon

durante los trabajos. En caso de coincidir alguna de las normas en algin dambito, se

aplicard la que sea mas restrictiva.

De esta manera, se muestra a continuacion un listado con la normativa aplicable

a la materializacion de este proyecto:

>

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley
17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios
y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas
leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de
Servicios y su ejercicio.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 251/1997, de 21 de febrero de 1987, por el que se aprueba el
Reglamento del Consejo de Coordinacién de la Seguridad Industrial.

Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de la infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial.

Real Decreto 1072/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial.

Real Decreto 559/2010, de 7 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento del
Registro Integrado Industrial.

Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de mayo de
2006 relativa a las maquinas y por la que se modifica la Directiva 95/16/CE
(refundicion).

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas
para la comercializacidn y puesta en servicio de las maquinas.
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2.2

2.2.1

Real Decreto 494/2012, de 9 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas, para incluir los riesgos de
aplicacion de plaguicidas.

UNE EN ISO 544:2004 de Consumibles para soldeo. Condiciones técnicas de
suministro para materiales de aportacion para soldeo.

UNE EN 614-1. Seguridad de las mdaquinas. Principios de disefo ergonémico.
Parte 1: Terminologia y principios generales

UNE EN 614-2. Seguridad de las maquinas. Principios de disefio ergondmico.
Parte 2: Interacciones entre el disefio de las maquinasy las tareas de
trabajo

UNE EN ISO 14121-1:2008. Seguridad de las maquinas. Evaluacién del riesgo.
Parte 1: Principios.

UNE EN 60204-1:1999. Seguridad de las madquinas. Equipo eléctrico de las
maquinas. Parte 1: Requisitos generales.

UNE EN 61310-1:2006. Seguridad de las maquinas. Indicacién, marcado y
maniobra. Parte 1: Especificaciones para las sefales visuales, audibles y tactiles.

UNE EN 61310-2:2008. Seguridad de las maquinas. Indicacién, marcado vy
maniobra. Parte 2: Requisitos para el marcado.

UNE EN 61310-1:2006. Seguridad de las maquinas. Indicacién, marcado y
maniobra. Parte 3: Requisitos para la ubicacidon y el funcionamiento de los
drganos de accionamiento.

Condiciones facultativas

Direccion

La figura del ingeniero técnico director estara representada por una persona

capaz de interpretar y hacer ejecutar correctamente el contenido del proyecto, pudiendo

ser el mismo ingeniero técnico proyectista. El ingeniero técnico director de la obra

resolverd cualquier cuestidon que surja referente a la calidad de los materiales

empleados, interpretacion de planos, especificaciones, y en general, todos los

problemas que se planteen durante la ejecucidon de los trabajos referentes al presente

proyecto.
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2.2.2 Responsabilidad

El ingeniero técnico proyectista queda responsable de todos los dafos que
pudieran darse de un mal disefio o calculo de cualquier pieza.

2.2.3 Formacion

El operario encargado del montaje del proyecto debe tener un titulo igual,
equivalente, o superior a los nombrados a continuacién:

e Técnico superior de mantenimiento.
e Técnico superior de mantenimiento electromecanico de maquinaria.
e Técnico superior de mecatrdnica industrial.

e Técnico superior de desarrollo de proyectos.

2.2.4 Subcontratacion

Ninguna parte de la obra podra ser subcontratada sin el consentimiento previo
del ingeniero técnico director. Las solicitudes para ceder cualquier parte del contrato
deberan formularse por escrito y acompanarse con un documento que acredite que la
organizacion que ha de encargarse de los trabajos que han de ser objeto de subcontrato
estd particularmente capacitada y equipada para su ejecucion. La aceptacién del
subcontrato no relevara a la actual empresa encargada de la ejecucidn del proyecto de
su responsabilidad contractual.

2.2.5 Pretericion

Las omisiones en los célculos, pliego de condiciones o descripciones erréneas de
los detalles fundamentales del proyecto, que sean indispensables para lograr el objetivo
propuesto en los citados documentos, eximirdn a los ejecutores del proyecto de la
obligacién de ejecutar los trabajos omitidos o erréneamente descritos, siendo el
ingeniero técnico director de la obra, el responsable de la subsanacién inmediata de
dichos errores. De la misma forma, el ejecutor de la obra debera aplicar las instrucciones
técnicas recogidas en el presente proyecto, exigiendo al ingeniero técnico de cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse del incumplimiento de alguna de ellas.
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2.3 Condiciones econdmicas

2.3.1 Valoracidn del proyecto

La valoracion del proyecto se encuentra en el Capitulo IV. Presupuesto del
presente proyecto.

2.3.2 Pagos

Los pagos se efectuaran por la empresa en los plazos previamente establecidos
en el contrato y su importe dependera de que el director técnico del proyecto certifique
gue se ha realizado el proyecto segun lo establecido.

2.3.3 Clausulas

Los contratos se adjudicardn en general en forma privada. El cuerpo de estos
documentos contard con una cldusula en la que se exprese terminantemente que el
contratista estd conforme con el pliego de condiciones particulares que ha de regir su
trabajo.

2.3.4 Rescisiones

Se considerara como causas suficientes de rescision del contrato la muerte o
incapacidad del contratista, su quiebra o las alteraciones del contrato debidas a las
siguientes causas:

e La modificacion del proyecto en forma tal que presente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio de la direccion técnica, y en cualquier caso
siempre que la variacién de presupuesto de ejecucién como consecuencia de
estas variaciones represente mas o menos el 25 % del importe total de aquel.

e El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las
condiciones particulares del presente proyecto.

e Elabandono de la ejecucidn sin causa justificada a juicio de la direccidn técnica.
e La malafe en la ejecucion de los trabajos a juicio de la direccion técnica.

En caso de querer rescindir el contrato por cualquiera de las dos partes, la empresa o la
subcontrata, se abonara a la empresa el proyecto y el material adquirido para el
desarrollo. Si se produce la rescisidén del contrato, esto llevara implicito la retencién de
la fianza para los gastos de disefio y derivados del trabajo realizado hasta el momento.
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2.3.5 Fianzas

En el contrato se deberd fijar la fianza que la empresa debe disponer como
garantia del cumplimiento del propio contrato. De no estipularse la fianza en el contrato,
se entiende que se adoptara como garantia un 50% del coste total del proyecto.

2.3.6 Revision de precios

En el contrato se estipulard si el cliente tiene derecho a revisidén de precios y la
manera de aplicarlos. En defecto de esta ultima, se aplicara a juicio del director técnico
segun criterios oficiales.
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3.  PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

3.1 Condiciones de materiales y herramientas

3.1.1 Control de calidad

Las calidades y caracteristicas fisicoquimicas estdn supeditadas a la
reglamentacion interna de la empresa la cual se ha basado, a su vez, en la normativa
basica de la mayoria de las normas ya definidas en el dmbito industrial. Asi pues, para
asegurar la calidad de los materiales relacionados, debe atenderse al siguiente listado
de condiciones:

e Todos los materiales y equipos a instalar seran nuevos y vendran provistos de su
correspondiente certificado de calidad, para las caracteristicas y condiciones de
utilizacion.

e El nivel de calidad minimo del material de las diferentes piezas sera el
especificado en los diferentes apartados del presente proyecto.

e Los materiales y/o equipos defectuosos o que resulten averiados en el transcurso
de la obra, seran sustituidos o reparados de forma satisfactoria para la direccién
de la obra.

e Todos los materiales utilizados en la fabricaciéon han de ser de absoluta garantia.

e La manipulacién de las piezas se hard con el mayor cuidado posible, no
desembalando hasta el instante de ser utilizadas, comprobando si han sufrido
algun desperfecto, en cuyo caso la pieza serd examinada por el ingeniero técnico
director de la obra, que decidira si es apta o no para su montaje.

e Tanto la grasa que se utilice para el engrase de los rodamientos, como el aceite
utilizado en los reductores, sera de primera calidad y sin mezclas de ningun tipo.

e Todos los materiales de cada una de las piezas deberan corresponderse en su
composicidn y propiedades con los citados en el presente proyecto.

e Cualquier material utilizado en el proyecto podra ser sometido a examen por la
direccién técnica. Si los resultados de los ensayos no corresponden a los del
material declarado serdn rechazados.
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3.1.3 Herramientas mecanicas

Se considera herramienta mecanica a cualquier tipo de util cuyo disefio permita su
correcto empleo sin necesidad de conectarlo a ningun tipo de fuente de alimentacién o
sistema motriz auxiliar. En cuanto a su normativa, se ha establecido el siguiente listado
de consideraciones:

e Utilice sdlo herramientas en buen estado.

e Utilice la herramienta adecuada para cada trabajo.

e Cuando se trabaje a altura las herramientas deben estar atadas.

e Las herramientas que sean propiedad de la empresa, en caso de necesidad, se
podran solicitar al supervisor de la planta, y firmar un documento asumiendo el
operario que conoce su manejo y que la herramienta se encuentra en perfectas
condiciones de uso.

3.1.4 Herramientas eléctricas

Se considera herramienta eléctrica a cualquier tipo de Util que requiera de una fuente
de energia eléctrica para su correcto funcionamiento. En cuanto a su normativa, se ha
establecido el siguiente listado de consideraciones:

e Antes de su uso, asegurarse del perfecto estado de la maquina, clavijas, cables
de alimentacion, etc.

e Operar Unicamente sobre los mandos. No alterar ni modificar los dispositivos de
seguridad. Respetar la sefalizacién.

e Desconectar inmediatamente en caso de fallo o averia.
e No hacer reparaciones en equipos eléctricos si no se trata de un especialista.

e No operar con aparatos eléctricos mojados o humedos (no utilizar las
herramientas eléctricas portatiles con lluvia).

e Informar inmediatamente de las anomalias encontradas.
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3.2 Instalacion de equipos y elementos

3.2.1 Especificaciones de los elementos

El fabricante de los elementos a instalar serd responsable de que al salir de fabrica
cumplan las condiciones necesarias para el empleo previsto, asi como el cumplimiento
de las exigencias del Reglamento de Seguridad en Maquinas y equipos y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias.

Cuando se trate de elementos, maquinas o sistemas de proteccidn procedentes
de algun Estado miembro de la Comunidad Econdmica Europea o de otros paises con los
que existe un acuerdo de reciprocidad en este sentido, los certificados a que se refiere
el parrafo anterior podran ser extendidos, en su caso, por Organismos de Control
legalmente reconocidos en el pais de origen, siempre que ofrezcan garantias técnicas,
profesionales y de independencia equivalentes exigidas por la legislacion espanola a las
Entidades de Inspeccién y Control Reglamentario y a los Laboratorios Acreditados:
mediante la correspondiente homologacién realizada por el Centro directivo del
Ministerio de Industria y Energia competente en Seguridad Industrial de acuerdo con lo
indicado en el articulo siguiente.

Si se trata de maquinas, elementos de maquinas o sistemas de proteccidén que,
de acuerdo con la ITC correspondiente, quedan sometidas al requisito de homologacién,
la seguridad equivalente de las reglamentaciones de los demds Estados miembros de la
Comunidad Econdmica Europea debera ser acreditada conforme a lo dispuesto en el Real
Decreto 105/1988, de 12 de febrero. Cada maquina o elemento de maquina ird
acompaiado de las correspondientes instrucciones de montaje, uso y mantenimiento,
asi como de las medidas preventivas de accidentes.

3.2.2 Usuarios

Los usuarios de los equipos estan obligados a no utilizar mas que herramientas o
equipos aquellas que cumplan las especificaciones establecidas en el Reglamento de
Seguridad en Maquinas, por lo que se exigira al vendedor, importador o una justificacion
de que estan debidamente homologadas o, en su caso, certificado de que cumplen las
especificaciones exigidas por el citado reglamento y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias. Ademas, tendran las siguientes obligaciones:

e Mantener, o en su caso contratar, el mantenimiento de las maquinas de que se
trate, de tal forma que se conserven las condiciones de seguridad exigidas.

e Impedir su utilizacion cuando tenga conocimiento de que no ofrecen las debidas
garantias de seguridad para las personas o los bienes.
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e Responsabilizarse de que las revisiones e inspecciones reglamentarias se
efectuan en los plazos fijados.

Los usuarios podran instalar, reparar y conservar sus maquinas si poseen medios
humanos y materiales necesarios para ello, en los términos que establezca la
correspondiente ITC.

3.2.3 Identificacion del equipo a emplear

Toda maquina, equipo o sistema de proteccion debe ir acompaifiado de unas
instrucciones de uso extendidas por el fabricante o importador, en las cuales figuraran
las especificaciones de manutencion, instalacién y utilizacién, asi como las normas de
seguridad y cualesquiera otras instrucciones que de forma especifica sean exigidas en
las correspondientes ITC.

Estas instrucciones incluirdn los planos y esquemas necesarios para el
mantenimiento y verificacién técnica, estardn redactadas al menos en castellano, y se
ajustaran a las normas UNE que les sean de aplicacion.

Llevaran, ademas, una placa en la cual figurardan, como minimo, los siguientes
datos, escritos al menos en castellano:
Nombre del fabricante.
Afo de fabricacion y/o suministro.
Tipo y numero de fabricacién.

Potencia en KW.

YV V. V VY V

Contrasefia de homologacidn, si procede.

Estas placas seran hechas de materiales duraderos y se fijardn sélidamente,
procurandose que sus inscripciones sean facilmente legibles una vez esté la maquina
instalada.

3.2.4 Instalacion y puesta en servicio

La puesta en funcionamiento se efectuard de acuerdo con lo previsto, no
precisando otro requisito que el cumplimiento de las condiciones técnicas vy
prescripciones establecidas por este Reglamento y sus ITC.

3.2.5 Inspecciones y revisiones periodicas

Las inspecciones de caracter general se llevaran a efecto por una Entidad
colaboradora en el campo de la Seguridad Industrial.
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3.3 Reglas generales de seguridad

3.3.1 Medidas preventivas generales

Las maquinas, elementos constitutivos de éstas o aparatos acoplados a ellas
estaran disefiados y construidos de forma que las personas no estén expuestas a sus
peligros cuando su montaje, utilizacion y mantenimiento se efectie conforme a las
condiciones previstas por el fabricante.

Las diferentes partes de las mdaquinas, asi como sus elementos constitutivos
deben poder resistir a lo largo del tiempo los esfuerzos a que vayan a estar sometidos,
asi como cualquier otra influencia externa o interna que puedan presentarse en las
condiciones normales de utilizacidn previstas.

Cuando existan partes de la maquina cuya pérdida de sujecidén pueda dar lugar a
peligros, deberdn tomarse precauciones adicionales para evitar que dichas partes
puedan incidir sobre las personas.

3.3.2 Estabilidad de las maquinas

Para evitar la pérdida de estabilidad de la maquina, especialmente durante su
funcionamiento normal, se tomaran las medidas técnicas adecuadas, de acuerdo con las
condiciones de instalaciéon y de utilizacion previstas por el fabricante.

3.3.3 Partes accesibles

En las partes accesibles de las maquinas no deberan existir aristas agudas o
cortantes que puedan producir heridas.

3.3.4 Elementos moviles

Los elementos mdéviles de las maquinas y de los aparatos utilizados para la
transmisién de energia o movimiento deben concebirse, construirse, disponerse o
protegerse de forma que prevengan todo peligro de contacto que pueda originar
accidentes.

Siempre que sea factible, los elementos méviles de las maquinas o aparatos que
ejecutan el trabajo y, en su caso, los materiales o piezas a trabajar, deben concebirse,
construirse, disponerse y/o mandarse de forma que no impliquen peligro para las
personas.

Cuando la instalacion esté constituida por un conjunto de maquinas o una
maquina esta formada por diversas partes que trabajan de forma interdependiente, y es
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necesario efectuar pruebas individuales del trabajo que efectian dichas maquinas o
algunas de sus partes, la proteccién general del conjunto de hara sin perjuicio de que
cada mdaquina o parte de ella disponga de un sistema de proteccion adecuado.

3.3.5 MaAaquinas eléctricas

Las maquinas alimentadas con energia eléctrica deberan proyectarse,
construirse, equiparse, mantenerse y, en caso contrario, dotarse de adecuados sistemas
de proteccidn de forma que se prevengan los peligros de origen eléctrico.

3.3.6 Ruidos y vibraciones

Las maquinas deberdn disefiarse, construirse, montarse, protegerse y, en caso
necesario, mantenerse para amortiguar los ruidos y las vibraciones producidos a fin de
no ocasionar danos para la salud de las personas. En cualquier caso, se evitara la emisién
por las mismas de ruidos de nivel superior a los limites establecidos por la normativa
vigente en cada momento.

3.3.7 Puesto de mando de las maquinas

Los puestos de mando de las maquinas deben ser facilmente accesibles para los
trabajadores, y estar situados fuera de toda zona donde puedan existir peligros para los
mismos. Desde dicha zona y estando en posicion de accionar los mandos, el trabajador
debe tener la mayor visibilidad posible de la maquina, en especial de sus partes
peligrosas.

3.3.8 Puesta en marcha de las maquinas

La puesta en marcha de la maquina sélo sera posible cuando estén garantizadas
las condiciones de seguridad para las personas y para la propia maquina. Los drganos de
puesta en marcha deben ser facilmente accesibles para los trabajadores, estar situados
lejos de zonas de peligro, y protegidos de forma que se eviten accionamientos
involuntarios.

Si una maquina se para, aunque sea momentaneamente, por un fallo en su
alimentacién de energia, y su puesta en marcha inesperada pueda suponer peligro, no
podrd ponerse en marcha automdticamente al ser restablecida la alimentacion de
energia.

Si la parada de una maquina se produce por la actuacidon de un sistema de
proteccién, la nueva puesta en marcha solo sera posible después de restablecidas las
condiciones de seguridad y previo accionamiento del drgano que ordena la puesta en
marcha.
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Las maquinas o conjunto de ellas en que desde el puesto de mando no puede
verse su totalidad y puedan suponer peligro para las personas en su puesta en marcha,
se dotaran de alarma adecuada que sea facilmente perceptible por las personas. Dicha
alarma actuando en tiempo adecuado procederd a la puesta en marcha de la maquinay
se conectara de forma automatica al pulsar los érganos de puesta en marcha.

3.3.9 Desconexion de la Maquina

En toda maquina debe existir un dispositivo manual que permita al final de su
utilizacidon su puesta en condiciones de la mayor seguridad (maquina parada). Este
dispositivo debe asegurar en una sola maniobra la interrupcién de todas las funciones
de la maquina, salvo que la anulacion de alguna de ellas pueda dar lugar a peligro para
las personas, o dafios a la maquina. En este caso, tal funciéon podrd ser mantenida o bien
diferida su desconexidn hasta que no exista peligro.

3.3.10 Parada de emergencia

Toda maquina que pueda necesitar ser parada lo mas rapidamente posible, con
el fin de evitar o minimizar los posibles dafios, deberd estar dotada de un sistema de
paro de emergencia.

En todo caso, la parada de emergencia no supondra nuevos riesgos para las
personas.

3.3.11 Otras operaciones a efectuar en las maquinas

Las maquinas deberan estar disefiadas para que las operaciones de verificacion,
reglaje, regulacion, engrase o limpieza se puedan efectuar sin peligro para el personal,
en lo posible desde lugares facilmente accesibles, y sin necesidad de eliminar los
sistemas de proteccion.

En caso de que dichas operaciones u otras, tengan que efectuarse con la maquina
o los elementos peligrosos en marcha y anulados los sistemas de proteccién, al anular el
sistema de proteccidn se debera cumplir:

La maquina soélo podra funcionar a velocidad muy reducida, golpe a golpe, 0 a
esfuerzo reducido.

El mando de la puesta en marcha serda sensitivo. Siempre que sea posible, dicho
mando debera disponerse de forma que permita al operario ver los movimientos
mandados.
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En cualquier caso, deberan darse, al menos en castellano, las instrucciones
precisas para que las operaciones de reglaje, ajuste, verificacidn o mantenimiento se
puedan efectuar con seguridad.

Esta prescripcion es particularmente importante en el caso de existir peligros de
dificil deteccién o cuando después de la interrupcion de la energia existan movimientos
debidos a la inercia.

3.3.12 Transporte

Se daran las instrucciones y se dotara de los medios adecuados para que el
transporte y la manutencion se pueda efectuar con el menor peligro posible. A estos
efectos, en maquinas estacionarias:

e Se indicard el peso de las maquinas o partes desmontables de éstas que tengan
peso superior a 500 kilogramos.

e Seindicard la posicidn de transporte que garantice la estabilidad de la maquina,
y se sujetard de forma apropiada.

e Aquellas maquinas o partes de dificil amarre se dotaran de puntos de sujecién de
resistencia apropiada; en todos los casos se indicara, al menos en castellano, la
forma de efectuar el amarre correctamente.

e Cuando en algln caso, debidamente justificado no puedan incluirse alguna o
algunas de las protecciones a que se refieren los articulos anteriores, el
fabricante debera indicar al menos en castellano qué medidas adicionales deben
tomarse <<in situ>> a fin de que la maquina, una vez instalada cuente con toda
la proteccidn a que se refiere este capitulo.

3.4 Caracteristicas de la maquinaria

Todos y cada uno de los equipos instalados tendra las caracteristicas de
capacidad, potencia, consumos de energia y dimensiones indicadas en la documentacién
del proyecto, y en virtud de las cuales han sido escogidos y se han dimensionado el resto
de las instalaciones.

Los fabricantes y/o suministradores de los equipos y maquinas a instalar se
comprometeran a garantizar las especificaciones exigidas a los mismos en el proyecto,
especificaciones que se corresponden con los datos proporcionados por el fabricante en
su informacion comercial y catalogos.

No se admitira la instalacién de equipos distintos de los especificados en la
memoria del proyecto, salvo por causas de fuerza mayor o imprevistos.
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V. PRESUPUESTO
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1. INTRODUCCION

En el consiguiente documento se recogen de manera detallada todos y cada uno
de los gastos monetarios inherentes al proyecto, correspondientes al coste de los
distintos elementos comerciales, materias primas en formato industrial y su mecanizado,
disefio del proyecto y montaje en fabrica.

En este caso, para desglosar todo lo posible el coste de todo lo relacionado con
la adquisicion de materiales y piezas, y la construccién de la maquina, se ha optado por
elaborar seis cuadros de precios (tornilleria, elementos comerciales, materia prima |,
materia prima Il, costes de mecanizado y operacién, y salarios), y finalmente el
presupuesto total incluyendo el IVA.
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2. CUADROS DE PRECIOS

2.1 Cuadro de precios n21: Tornilleria

Se tiene en consideracién el precio calculado por unidad a partir del precio de

venta en cajas de hasta 2000 unidades. Esto es debido al stock habitual de elementos de

tornilleria del que hace uso corriente la empresa Mafas Inox para todo tipo de trabajos

y proyectos.

DESCRIPCION CARACTERISTICAS  Uds. €/ud. TOTAL
Tornillo DIN 933 C8.8 M4 x 12 mm 22 0,07 1,54 €
Tornillo DIN 933 C8.8 M5 x 15 mm 92 0,09 7,82 €
Tornillo DIN 933 C8.8 M6 x 12 mm 12 0,09 1,08 €
Tornillo DIN 933 C10.9 M8 x 16 mm 24 0,13 3,12 €
Tornillo DIN 933 C10.9 M8 x 20 mm 6 0,14 0,84 €
Tornillo DIN 933 C10.9 M10 x 30 mm 10 0,19 1,90 €
Varilla rosca. DIN 976 8.8 M10 x 35 mm 20 0,11 2,20 €
Arandela DIN 125 M4 22 0,04 0,88 €
Arandela DIN 125 M5 4 0,05 0,18 €
Arandela D30 M5 2 0,10 0,19 €
Arandela D40 M5 8 0,12 0,96 €
Arandela DIN 125 HV300 M8 4 0,08 0,32 €
Arandela DIN 125 HV300 M10 8 0,10 0,76 €
Tuerca DIN 934 M4 22 0,06 1,32 €
Tuerca DIN 934 M5 4 0,08 0,32€
Tuerca DIN 934 C10 M10 12 0,16 1,92 €
Tuerca remachable M5 59 0,09 5,31€
Tuerca remachable M8 10 0,11 1,10 €
Remache M5 95 0,05 5,13 €
Remache M7 16 0,07 1,12 €

SUBTOTAL 38,01 €

Tabla 17. Cuadro de precios n1: Tornilleria.
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2.2 Cuadro de precios n22: Elementos comerciales

Se contempla en el precio del elemento descrito como “Banda modular

EUROBELT E50” el de todos los componentes que conforman la banda modular

suministrados por EUROBELT, incluyendo los mddulos con empujadores, los engranajes

y los anillos fijadores.

Se contempla en el precio del elemento descrito como “Cuadro eléctrico” el de

todos los componentes que conforman el mismo, incluyendo los pulsadores marcha

paro y la seta de emergencia.

DESCRIPCION Uds. €/ud. TOTAL

Reductor S/T/ MU30 PAM63 1 68,57 68,57 €
Motor REM MS631-6 1 48,24 48,24 €
Reductor SITI MI70 PAM71 1 162,08 162,08 €
Motor REM MS90L2-4 1 63,88 63,88 €
Reductor S/TI MU63 PAM90 1 128,47 128,47 €
Motor REM MS801-6 1 164,12 164,12 €
Brida SITI 170 FBR-FBM 1 32,14 32,14 €
Brazo reaccion SITI MU63 1 13,33 13,33 €
Cableado y soporte 1 38,93 38,93 €
Cuadro eléctrico 1 62,45 62,45 €
Rodamiento bolas TIMKEN 61901-77 2 9,55 19,10 €
Pie de maquina SCHWADERER JCMP60S 6 9,50 57,00 €
Soporte rodamiento OKO UCF-206 1 12,95 12,95 €
Soporte rodamiento OKO UCFL-205 4 15,06 60,24 €
Soporte rodamiento OKO UCHA-204 2 11,43 22,86 €
Banda modular EUROBELT E50 1 174,87 174,87 €

SUBTOTAL 1.129,23 €

Tabla 18. Cuadro de precios n°2: Elementos comerciales.
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2.3 Cuadro de precios n23: Materia prima |

Se tiene en consideracion el precio calculado por metro de longitud a partir del
precio de venta en packs de varias unidades en los distintos formatos. Esto se debe al
stock habitual de los diferentes formatos de material de los que hace uso corriente la
empresa Manas Inox para todo tipo de trabajos y proyectos.

DESCRIPCION METROS €/metro TOTAL

Tubos AlSI 304 25x25 5,000 4,29 21,45 €
Tubos AlSI 304 30x30 3,240 5,15 16,69 €
Tubos AlSI 304 50x50 15,310 8,83 135,19 €
Tubos AlSI 304 50x100 0,225 20,46 4,60 €
Tubo AISI D30 espesor 2mm 0,140 4,49 0,63 €
Tubo AISI D34 espesor 2mm 0,020 5,25 0,11 €
Barra AISI 304 D12 0,040 3,25 0,13 €
Barra AISI 304 D14 0,750 5,36 4,02 €
Barra AISI 304 D20 0,820 9,39 7,70 €
Barra AlSI 304 40x40 2,250 56,82 127,85 €
Pletina AISI 304 40x2 2,240 4,09 9,16 €
Pletina AISI 304 40x5 0,050 7,34 0,37 €
Pletina AISI 304 30x6 1,200 6,83 8,20 €
Pletina AlSI 304 50x6 0,250 10,51 2,63€
Pletina AISI 304 20x8 1,200 5,82 6,98 €
Pletina AISI 304 25x8 1,570 7,31 11,48 €
Pletina AISI 304 40x8 0,200 11,80 2,36 €
Pletina AISI 304 50x10 2,030 15,21 30,88 €

SUBTOTAL 390,40 €

Tabla 19. Cuadro de precios n°3: Materia prima |.
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2.4 Cuadro de precios n24: Materia prima Il

Se tiene en consideracion el precio calculado por metro cuadrado del drea mayor

a partir del precio de venta en rodillos o packs de varias unidades en los distintos

formatos. Esto se debe al stock habitual de los diferentes formatos de material de los

gue hace uso corriente la empresa Manas Inox para todo tipo de trabajos y proyectos.

DESCRIPCION METROS? €/m? TOTAL

Chapa AISI 304 espesor 1,5 2,060 17,14 35,31 €
Chapa AISI 304 espesor 2 7,140 22,68 161,94 €
Chapa AlSI 304 espesor 2'5 0,380 28,35 10,77 €
Chapa AlSI 304 espesor 4 1,222 45,36 55,43 €
Chapa AISI 304 espesor 6 0,852 68,04 57,97 €
Chapa AlSI 304 espesor 10 0,024 113,40 2,77 €
Chapa AlISI 304 espesor 15 0,250 170,10 42,53 €
Placa PE-1000 espesor 5 1,162 39,85 46,31 €
Placa PE-1000 espesor 4 0,092 31,88 2,93 €
Placa PE-1000 espesor 8 0,633 63,76 40,36 €

SUBTOTAL 456,31 €

Tabla 20. Cuadro de precios n°4: Materia prima Il.
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2.5 Cuadro de precio n25: Operaciones

Se tiene en consideracion el precio estimado por hora de trabajo en las distintas
operaciones de mecanizado y montaje, correspondiente al desgaste de las herramientas,
el uso energético y material de aporte necesarios para llevar a cabo cada operacion.

OPERACIONES HORAS €/hora TOTAL
Taladrado vertical 12 1,76 21,12 €
Fresadora 10 3,14 31,40 €
Torno 7 3,14 21,98 €
Corte por laser 6 7,64 45,84 €
Plegadora 5 0,91 4,55 €
Soldadura 16 11,13 178,08 €
Montaje 50 - -
Total horas 106 SUBTOTAL 302,97 €

Tabla 21. Cuadro de precios n®5: Operaciones.
2.6 Cuadro de precio n26: Salarios

SALARIOS HORAS €/hora TOTAL
Técnico 106 17,00 1802,00 €
Ingeniero 190 20,00 3800,00 €
SUBTOTAL 5.602,00 €

Tabla 22. Cuadro de precios n96: Salarios.
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3. Presupuesto total + IVA

DESCRIPCION % COSTE (€) TOTAL

Tornilleria 38,01

Elementos comerciales 1129,23

Materia prima | 390,40

Materia prima ll 456,31

Operaciones 302,97

Salarios 5602,00

SUBTOTAL 791892 €

Beneficio 30 2375,68 10294,60 €

IVA 21 2161,87 12456,46 €
TOTAL 12.456,46 €

Tabla 23. Presupuesto total + IVA.

Asciende el presupuesto total + IVA del proyecto a la expresada cantidad de DOCE
MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS.
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