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RESUMEN 

 

Este proyecto se enfoca en el diseño de un equipo separador de materias extrañas para la 

mejora de un sector de la máquina desmotadora de algodón de la Unión Agrícola de Avellaneda, 

Santa Fe. Tiene como objetivo evitar que las materias extrañas extraídas del algodón en bruto dañen 

los componentes del ventilador centrifugo de succión; este último permite el transporte seguro de 

la materia prima para su óptimo desmote. 

Inicialmente, se observó y estudió la máquina desmotadora de algodón para comprender 

mejor su funcionamiento. Esto permitió detectar las posibles mejoras a realizar para optimizar el 

procesamiento de la materia prima y reducir tiempos y costos de mantenimiento. También se 

relevaron los datos y los parámetros necesarios para evaluar y elegir, con mejores criterios, las 

mejores opciones para la solución al problema.  

Por lo tanto, el objetivo de este proyecto consiste en evaluar, calcular, seleccionar y 

diseñar un separador de materias extrañas que corresponda a los datos y parámetros adquiridos, 

para impedir el daño de los componentes del ventilador centrífugo de succión. A su vez, evaluar 

las caídas de presión en el sistema neumático necesario para el transporte seguro del algodón. 

Además, se diseña un transportador tornillo sin fin que elimina las materias extrañas del sistema 

neumático. Por último, se realiza un cálculo técnico económico que determina si el proyecto es 

factible o no, realizando una comparación entre la solución propuesta y el costo de mantenimiento 

de los componentes del ventilador centrífugo al finalizar la campaña de desmote de algodón.  

 

Palabras claves: máquina desmotadora de algodón, algodón, optimización, separador 

ciclónico. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El presente proyecto tiene como objetivo proponer mejoras en un sector de una máquina 

desmotadora de algodón. Es decir, entre la salida de las primeras máquinas de limpieza del algodón 

en bruto y antes del ventilador centrífugo de succión. Esto permitiría que las materias extrañas 

extraídas del algodón en bruto eviten daños a los componentes del ventilador centrífugo. 

La máquina desmotadora de algodón fue instalada en el año 1996. Esta se encuentra 

ubicada en el complejo industrial de la Unión Agrícola de Avellaneda, Santa Fe, donde a lo largo 

de sus años de funcionamiento a sufrido modificaciones, mejoras, reparaciones, mantenimientos y 

ajustes para continuar con su correcto funcionamiento. Aunque, en gran parte, cuenta en la 

actualidad con las mismas máquinas eléctricas y elementos de máquinas desde su puesta en marcha. 

De esta manera, intervenir con mejoras en la planta continuamente, puede llegar a 

contribuir con la reducción de tiempos de paradas y averías, mantener un correcto funcionamiento 

de los equipos alargando su vida útil, aumentar en la eficiencia de producción de algodón y ahorrar 

en costos de mantenimiento. 
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OBJETIVOS GENERALES 

 

Diseñar mejoras en una máquina desmotadora de algodón para evitar daños a los 

componentes de un ventilador centrífugo de succión generados por las materias extrañas extraídas 

del algodón en bruto en las primeras máquinas de limpieza.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Observar y estudiar el funcionamiento de la máquina desmotadora de algodón. 

• Analizar, evaluar y seleccionar un separador de materias extrañas para evitar daños 

en los componentes del ventilador centrifugo de succión. 

• Calcular y diseñar el separador ciclónico y sus componentes. 

• Evaluar la caída de presión y potencia necesaria para el transporte seguro del 

algodón en la línea neumática. 

• Diseñar y calcular el transportador tornillo sin fin y seleccionar sus componentes. 

• Evaluar y seleccionar los componentes de salida de los motores eléctricos 

seleccionados en el proyecto. 

• Realizar el análisis económico del proyecto. 
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CAPÍTULO 1: FUNCIONAMIENTO DE LA MÁQUINA DESMOTADORA DE 

ALGODÓN 

 

El desmote de algodón es el proceso de separación de la fibra y la semilla del algodón. Es 

la etapa previa a la industrialización de esta materia prima.   

Consiste en diferentes procesos donde el algodón en bruto es manipulado por sistemas 

neumáticos, mecánicos y térmicos. En estos procesos se produce su secado, separación de fibra y 

semilla, limpieza de materias extrañas y presentación de fibra, transporte y embalaje. Esto permite 

un rendimiento notorio de la limpieza del algodón y la calidad comercial e industrial de la fibra.  

Además de cumplir con la función de separar la semilla y materias extrañas de la fibra, el 

proceso de desmote permite conservar las cualidades y características propias del algodón para 

satisfacer los requerimientos de la industria textil. 

Se debe considerar que este proceso no mejora la calidad de la fibra. Tampoco puede 

mejorarse el color del algodón, pero si lograr conservar sus cualidades en el momento de cosecha. 

Por lo tanto, el proceso debe ser tan eficaz para disminuir un gran porcentaje de humedad 

y extraer las materias extrañas conservando el grado de calidad de la fibra. 

Todos los datos y descripciones de este capítulo fueron obtenidos de los manuales de la 

máquina desmotadora de algodón de Ricciardi y Schmidt, 1966 y Anthony and Williams, 1994. 

 

1.1. Almacenamiento del Algodón 

El almacenamiento de esta materia prima se considera como el mantenimiento del algodón 

cosechado hasta el momento de alimentar el sistema de desmote. Este punto es muy importante 

previo al proceso debido a que puede interferir en las características de la fibra del algodón y no 

cumplir con las expectativas de calidad que exige el hilandero. 

El algodón llega a las cercanías del sector de succión de diversas maneras, como en 

camiones y acoplados, encarpado (recubrimiento de lonas) o en rollos. 
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Existen diversas técnicas de almacenar el algodón, pero los métodos utilizados para 

alimentar la máquina desmotadora son los siguientes: 

1. Almacenamiento en depósitos. 

2. Almacenamiento en acoplados. 

El acopio en depósito es realizado en las cercanías de la desmotadora que permite prolongar 

la campaña de desmote, pero el almacenamiento en acoplados o en rollos es el método más común 

para alimentar la máquina.  

Los problemas mayores en el almacenamiento del algodón son los de prevenir la pérdida 

de grado de la fibra debido a cambio de color y el deterioro de la semilla. Los cambios de color 

pueden ser de dos tipos: 

1. Manchado. 

2. Pérdida de brillo. 

El manchado de la fibra se da cuando las hojas liberan clorofila al ser apretadas durante 

la cosecha o, en la mayoría de los casos, surge debido al calentamiento del algodón durante varios 

días y por almacenamiento con un alto porcentaje de humedad. El apagado del color es debido a la 

acción bacteriana en la fibra.  

El algodón puede ser almacenado con seguridad con un contenido del 12% de humedad 

en la semilla. Cuando posee menos del 10% de humedad puede ser almacenado con seguridad, 

pero con más del 14% puede esperarse su manchado.  

Es fundamental el contenido de humedad en el algodón proveniente de la cosecha. Según 

las condiciones climáticas pueden encontrarse almacenados en depósitos o acoplados en un rango 

de 5 a 15% de humedad, pero es necesario que en el momento de desmote del algodón se encuentre 

entre un 7 u 8% de humedad para contribuir con su limpieza y calidad de la fibra de algodón. 
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1.2. Efecto de Manipulación de la Máquina Desmotadora sobre la Calidad del 

Algodón 

La calidad de la fibra de algodón en el momento final de obtener el fardo depende de 

varios factores: 

1. Variedad de Algodón. 

2. Tipo de suelo y condiciones climáticas. 

3. Prácticas culturales y de cosechas. 

4. Contenido de humedad e impurezas. 

5. Procesos y tratamientos de desmote. 

Por lo general, los primeros cuatros factores ejercen una mayor influencia sobre la calidad 

de la fibra que los tratamientos de desmote. 

El algodón posee su más alta calidad de fibra y sus mejores cualidades cuando está sobre 

la planta. Cualquier manipulación mecánica, hasta las técnicas de hilado inclusive, puede modificar 

las características naturales del algodón. Por lo tanto, es necesario que el proceso de desmote se 

realice a través de procesos mecánicos y termo neumáticos, permitiendo que el algodón conserve 

las características y cualidades esenciales del mismo. 

Además de su función principal de separar la fibra de la semilla, la desmotadora de 

algodón está equipada para extraer un gran porcentaje de materias extrañas y el exceso de humedad 

presente en el algodón, que reducirán notoriamente el precio de venta de la fibra. 

El objetivo del desmotador debe ser: 

1. Producir fibra de grados satisfactorios para la industria textil. 

2. Desmotar el algodón con una mínima reducción de la calidad hilandera de 

la fibra de manera que responda a las demandas de sus usuarios finales, el hilandero y el 

consumidor. 
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El grado, la longitud, la finura, la madurez y la resistencia de la fibra son los factores que 

determinan el precio de venta del algodón. En el momento del secado del algodón en bruto genera 

efectos sobre el grado de la fibra, resistencia y apariencia del hilado. 

1.2.1. Grado de la Fibra 

El grado de la fibra está determinado principalmente por el color y cantidad de materias 

extrañas presentes. El desmote no afecta al color del algodón, solo puede cambiar la longitud de la 

fibra; tampoco afecta a la finura y madurez. 

El aumento de grado de la fibra es por el secado proveniente de dos fuentes: la primera 

ocurre cuando la humedad es reducida de 7 u 8%, permitiendo una mayor extracción de materias 

extrañas por los limpiadores de algodón y de fibra. La segunda es el secado mayor, con 5% de 

contenido de humedad o menos, que proporciona muy poco aumento del grado de algodón y no 

hace diferencias significativas. 

1.2.2. Resistencia de la Fibra 

La resistencia de las fibras disminuye a medida que se vuelven más secas y calientes, 

aumentando la rotura de la fibra y reduciendo la uniformidad de la longitud. 

La resistencia, apariencia y roturas de hilado son cualidades importantes de la calidad 

hilandera. Todos estos factores son afectados por la uniformidad de la longitud y por la proporción 

de fibras cortas y rotas. Estos tres elementos son generalmente superiores cuando el algodón se 

desmota con un mínimo de secado y un mínimo uso de limpieza por procesos mecánicos. 

La resistencia del hilado disminuye continuamente a medida que aumenta el secado, como 

consecuencia del aumento del contenido de fibras cortas. Debajo del nivel de 5% de humedad la 

proporción de roturas de fibra aumenta rápidamente.  

1.2.3. Apariencia del Hilado 

La apariencia del hilado mejora hasta un determinado punto debido a la mayor extracción 

de impurezas. Pero el efecto del mayor contenido de fibras cortas anula las ventajas de la extracción 

de impurezas.  
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A continuación, se presentará una gráfica (Ricciardi y Schmidt, 1966, p. 11) de los efectos 

del secado en el desmote sobre el grado de fibra, resistencia y apariencia del hilado. 

 

Grafica 1.1 – Efectos del secado en el desmote sobre el grado de fibra, resistencia y apariencia del hilado. 

Fuente: Manual para desmotadores de algodón. 

 

Por otra parte, las máquinas de limpieza con cilindros generan efectos sobre la calidad del 

algodón. A medida que aumenta el número de cilindros se incrementa el grado de la fibra. Cada 

cilindro sucesivo extrae menos impurezas y se obtiene mejoras decrecientes del grado. Para esto, 

se presentará una gráfica (Ricciardi y Schmidt, 1966, p. 12) de los efectos de los limpiadores de 

algodón sobre el grado de la fibra y resistencia del hilado. 

 

Grafica 1.2 – Efectos de los limpiadores de algodón sobre el grado de la fibra y resistencia del hilado. 

Fuente: Manual para desmotadores de algodón. 
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Se considera adecuado de 12 a 14 cilindros cuando se emplean dos limpiadores de fibra y 

el algodón es secado al nivel de 5 a 7% de humedad de fibra. Los limpiadores cuentan con siete 

cilindros para evitar el retorcido del algodón secado inadecuadamente. La resistencia del hilado 

disminuye constantemente a medida que aumenta el número de cilindros de limpieza. 

Las máquinas de limpieza de fibra generan también efectos sobre el grado de la fibra, la 

apariencia y resistencia del hilado. Por lo tanto, se presentará los efectos sobre el grado de la fibra 

con el siguiente gráfico (Ricciardi y Schmidt, 1966, p. 12).  

 

Grafica 1.3 – Efectos de los limpiadores de fibra sobre el grado de la fibra, resistencia y apariencia del hilado. 

Fuente: Manual para desmotadores de algodón. 
 

La fibra muestra algún aumento de grado a medida que incrementa el número de 

limpiadores de fibra, pero cada sucesivo limpiador proporciona una menor mejora de grado que el 

precedente. Además de extraer impurezas pequeñas, los limpiadores a menudo mezclan los 

algodones ligeramente manchados de manera que pasan a grados blancos. También extraen cierta 

proporción de fibra corta y las mediciones de longitud muestran un ligero incremento de sus 

valores, disminuyendo el valor del fardo de algodón, pero tiene poco o ningún efecto sobre la 

resistencia del hilado. 

La apariencia del hilado, generalmente, es afectada por el tratamiento del limpiador de 

fibra. El efecto es normalmente pequeño cuando se emplea solamente uno o dos limpiadores, pero 

la apariencia del hilado declina rápidamente a medida que se emplean limpiadores adicionales. 
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Se puede concluir que la calidad del algodón, una vez finalizado el proceso de desmotado, 

no depende de la cantidad de limpiadores de algodón en bruto y de los limpiadores de fibra. Debido 

a que una gran cantidad de estos pueden afectar ciertas características, como resistencia y 

apariencia del hilado; pero a su vez mejora el grado de la fibra cuando disminuye su efectividad al 

agregar mayor cantidad de limpiadores. Por lo tanto, la maquina desmotadora estará limitada en 

ciertos procesos de limpieza por cada línea de transporte.  

Por otra parte, la calidad del algodón estará en función de la destreza, experiencia y 

conocimiento del desmontador en mayor parte. El mismo conoce los valores óptimos de secado del 

algodón en bruto y porcentaje de humedad que debe tener la partida que va a ingresar a la máquina 

desmotadora de algodón. Esto permite no afectar la resistencia y apariencia del hilado, y a su vez 

obtener una mayor extracción de materias extrañas para un mayor valor de los fardos de algodón.  

1.3. Etapas de la Máquina Desmotadora de Algodón 

La planta desmotadora de algodón está compuesta por varias máquinas, cada una con una 

función distinta y dispuestas en una secuencia para descargar el algodón en bruto, acondicionarlo, 

separar la fibra de la semilla, limpiar la fibra, deshacerse de las materias extrañas y semillas y 

finalizar con el enfardado del algodón. (Ver Anexo III – Planos). 

La máquina desmotadora de algodón está compuesta (LUMMUS AG TECHNOLOGY, 

2020) por la siguiente secuencia de máquinas (Ver Anexo IV – Planos – Plano N°1): 

• Sistema de descarga 

A. Sistema de succión de los tubos telescopio. 

B. Trampa de objetos pesados. 

C. Depósito de compensación. 

D. Control automático de succión.  

• Primera etapa de limpieza y extracción de materias extrañas del algodón 

E. Acondicionamiento y secado. 

F. Limpiador inclinado de cilindros. 

G. Máquina de hierbas y palos (Stripper). 

H. Máquina separadora de basuras finas (despalillador o descascarador). 
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• Segunda etapa de limpieza y extracción de materias extrañas del algodón 

I. Limpiador inclinado de aire caliente y gravedad. 

J. Limpiador inclinado Trashmaster. 

• Sistema de alimentación y desmotado  

K. Sin fin distribuidor y tolva de rebalse automático. 

L. Alimentador (o cuerpo). 

• Sistema de limpieza de fibra 

M. Limpiador de fibra – Súper Jet. 

N. Limpiador de fibra – Peinadores. 

• Sistema de condensación y restauración de humedad 

O. Unidad de humedad. 

P. Condensador de algodón. 

• Sistema de manejo de prensas y fardos 

Q. Alimentador de algodón y tramper. 

R. Prensa de fardos. 

S. Atado de fardos y empacadora. 

De esta manera, se describirán cada una de las máquinas que en conjunto permiten el 

proceso de desmotado algodón y se presentará un layout al final de este capítulo. 

1.3.1. Sistema de Descarga. 

1.3.1.1. Sistema de Succión de los Tubos Telescopio (A) 

Para una buena práctica de succión del algodón en bruto, para alimentar la máquina 

desmotadora, se debe tener en cuenta los requisitos esenciales de los sistemas de descarga del 

algodón: 

1. Retirar el algodón del vehículo de transporte que entrega a la playa de 

desmote o depósitos. 

2. Alimentar de algodón la desmotadora de manera constante y uniforme. 

3. Como sistema auxiliar eliminar rocas, metales, materiales peligrosos, 

capsulas verdes húmedas, arena y suciedad. 
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Los principales métodos de almacenamiento utilizados son acoplados y/o depósitos. Esto 

depende de la capacidad de desmote de la maquina o la llegada del algodón al lugar.  

Por cualquier medio de almacenamiento, el algodón en bruto es colocado por debajo de 

los tubos de succión que permiten de esta manera alimentar la máquina desmotadora por medio de 

succión neumática. Esto lo realiza un sistema denominado telescopio oscilante que lo entrega a un 

punto fijo de aspiración para iniciar el proceso de desmote.  

 

Fotografía 1.1 – Succión directa del algodón en bruto desde los acoplados y rollos de algodón. 

Fuente: fotografía obtenida en la Unión Agrícola de Avellaneda. 

 

A la succión del algodón en bruto lo permite la presión negativa generada por dos 

ventiladores centrífugos, donde cada tubo succionador depende de estos equipos.  

Las maniobras del tubo succionador se realizan por control remoto a través de palancas 

de mando por un operador en una cabina elevada. Los equipos cuentan con dos velocidades, además 

del giro alrededor de la zona de almacenamiento:  

1. La velocidad baja en el momento que el telescopio se extiende más de la 

mitad de camino. 

2. La velocidad aumenta cuando se retrae el tubo. 

El tubo succionador posee la suficiente presión negativa de aire para no soltar el algodón 

de la carga y lo transporta por la tubería. En la punta de succión posee un diseño ensanchado que 

permite ser útil para dirigir el flujo de aire hacia la abertura sin atascarse con grandes tacos de 
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algodón o elementos que provoquen atoramientos, generando caídas de presiones en la línea 

neumática. 

1.3.1.2. Trampa de Objetos Pesados (B) 

En el momento de la cosecha del algodón se recogen accidentalmente rocas, terrones, 

chatarra, raíces y otros objetos pesados. Estos contaminantes deben ser retirados antes de que el 

algodón llegue a la desmotadora, o de otra forma generará daños en las máquinas o atoramientos 

en la línea neumática.  

 

 

La velocidad del aire es lo suficientemente alta como para transportar los materiales 

pesados. La separación se puede lograr en una trampa de objetos pesados donde la velocidad del 

aire se reduce a tal punto que los materiales pesados quedan en el trayecto y caen por gravedad, 

mientras que el algodón permanece en la corriente de aire continuando por su línea neumática de 

transporte. 

1.3.1.3. Depósito de Compensación (C) 

Para lograr que el flujo de algodón sea constante y uniforme en todo el proceso de 

desmote, un depósito de compensación permite alojar el material. El depósito de compensación 

permite lograr que la velocidad de alimentación de los sistemas de succión del telescopio se 

controle automáticamente mediante sensores en el mismo. Esto permite que no se produzca rebalse 

de material en la línea neumática por exceso del mismo o escasez de algodón en el sistema. 

Imagen 1.1 – Trampa de objetos pesados. 

Fuente: Cotton Ginners Handbook. 

 

Fotografía 1.2 – Trampa de objetos pesados. 

Fuente: fotografía obtenida en la Unión Agrícola de Avda. 
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1.3.1.4. Control Automático de Succión (D) 

Al control automático de succión de algodón lo permiten dos sensores que se encuentran 

en el depósito de compensación para mantener un llenado de límite inferior y superior de algodón. 

Si el algodón se encuentra fuera de los límites de llenado, los sensores envían una señal apagando 

el sistema hidráulico que permite el control de los tubos succionadores. También, fuera de los 

límites de llenado, accionan una válvula mariposa por medio de un pistón neumático que corta el 

flujo de algodón en bruto al depósito de compensación y continuando solamente el flujo de aire 

por la línea neumática sin detener los ventiladores centrífugos. De esta manera se evita la parada 

total de todos los procesos e impide pérdidas de tiempo de puesta en marcha. 

 Las causas de parada en el punto succión ocurre superando el límite superior por el 

llenado excesivo de material en el depósito de compensación provocando rebalse; y por 

atoramientos del material en alguna máquina o línea neumática, evitando el ingreso de algodón que 

será detectado por el sensor del límite inferior. 

La salida del algodón se controla regulando la velocidad de rodillos de alimentación en la 

parte inferior del depósito de compensación. La regulación de velocidad es permitida por un 

variador de velocidad que es ajustado por un operario, en función de la cantidad de cuerpos (o 

Imagen 1.2 – Depósito de compensación de 

control de alimentación y descarga de algodón. 

Fuente: Cotton Ginners Handbook 

 

Fotografía 1.3 – Depósito de compensación de control de 

alimentación y descarga de algodón. 

Fuente: fotografía obtenida en la Unión Agrícola de Avda. 
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limpiadores) que estén funcionando. Por lo tanto, es necesario que se controle la velocidad de los 

rodillos de alimentación para controlar el flujo de algodón que el sistema va a desmotar.  

Los rodillos de alimentación, además, permiten descompactar el algodón en bruto para 

una máxima exposición y fácil extracción de basura. El material cae en una cinta transportadora 

determinando el contenido de humedad por medio de un sensor para evaluar si posee un bajo o alto 

porcentaje de humedad. Luego es succionado nuevamente para ingresar a la línea neumática y 

permitir su desmote. 

Si el algodón se encuentra con un contenido de humedad del 12 a 14 % al salir del depósito 

de compensación, se recurre al sistema de secado por medio de aire caliente para lograr obtener los 

parámetros de humedad 7 a 8% para un desmote óptimo. Un alto contenido de humedad dificulta 

extraer las materias extrañas de la fibra y puede formarse prensados de algodón provocando 

atoramientos en el proceso de desmote.  

Si los valores son de 6 a 8% no es necesario que se reduzca el porcentaje de humedad en 

el algodón por medio del sistema de secado, por lo tanto, el quemador no es puesto en marcha y el 

algodón sigue su recorrido neumático. La fibra secada con muy poca humedad se vuelve 

quebradiza y será dañada por el proceso mecánico, entonces el secado justo es fundamental para la 

limpieza y el desmotado.  

 

1.3.2. Primera Etapa de Limpieza y Extracción de Materias Extrañas del 

Algodón 

El sistema de limpieza de materias extrañas del algodón se refiere al uso de varios tipos 

de limpiadores de cilindros diseñados principalmente para eliminar la suciedad y pequeños trozos 

de hojas, ramas y otras impurezas.  
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Fotografía 1.4 – Primera etapa de limpieza y extracción de materias extrañas. Las máquinas que las conforman serán nombradas 

en orden desde la parte superior hasta la inferior: Limpiador inclinado de cilindros, Máquina de hiervas y palos (Stripper) y 

Máquina separadora de basuras finas (Despalillador y Descascarador). 

Fuente: fotografía obtenida en la Unión Agrícola de Avellaneda. 

 

1.3.2.1. Acondicionamiento y Secado (E) 

El algodón que posee un alto contenido de humedad no se limpiará o desmotará 

apropiadamente y un bajo contenido de humedad por el secado del algodón será deteriorada por el 

desmote, por lo tanto, es necesario un buen acondicionamiento y secado para el proceso. 

El secado artificial es más efectivo para extraer la mayor parte de la humedad durante el 

corto lapso de exposición de las fibras en los secadores. El contenido de humedad de la semilla e 

impurezas es menos importante que el contenido de humedad de las fibras, a menos que las semillas 

estén tan húmedas que sean blandas o pulposas. Para un desmote satisfactorio el contenido de 

humedad de la semilla no debería exceder del 14 a 16%. 
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Los factores que controlan la velocidad y la cantidad de secado son: 

1. Temperatura y humedad relativa del aire de secado. 

2. Volumen y velocidad del aire de secado. 

3. Tiempo de exposición. 

4. Contenido de humedad del algodón que entra al secador. 

Las fibras pueden ser secadas a temperaturas mayores 232 [°C] y lograr quemarse a 259,7 

[°C], por lo tanto, es importante tener cautela al acondicionar el algodón entre esos intervalos de 

temperatura. La inflamación puede ocurrir a 232 [°C] con exposiciones largas a esa temperatura y 

puede presentarse casi instantáneamente a temperaturas de 287,5 [°C] a 315,2 [°C]. Normalmente 

el algodón se retiene en una secadora entre 10 a 15 segundos. 

1.3.2.2. Limpiador Inclinado de Cilindros (F) 

Los limpiadores inclinados de cilindros se utilizan para eliminar partículas finamente 

divididas y para abrir y preparar la semilla del algodón para el proceso de extracción de impurezas. 

El limpiador inclinado de cilindros es instalado horizontalmente, esto permite que se transporte el 

algodón con aire caliente obtenido de los secadores. De esta manera, el limpiador a su vez se 

comporta como un elemento secador, optimizando la extracción de materias extrañas.  

Imagen 1.3 – Torre secadora de algodón. 

Fuente: Cotton Ginners Handbook 

 

Fotografía 1.5 – Torre secadora de algodón. 

Fuente: fotografía obtenida en la Unión Agrícola de Avda. 
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El limpiador consta de una serie de siete cilindros con púas que agitan y transportan el 

algodón a través de las superficies de limpieza que contienen pequeñas aberturas.  

Se podría interpretar que el aumento de cilindros en el limpiador inclinado aumentaría la 

limpieza del algodón extrayendo una mayor cantidad de impurezas. Existe un incremento en el 

grado de la fibra para cada cilindro sucesivo eliminando menos impurezas cada uno y obteniendo 

mejoras decrecientes del grado, pero la resistencia del hilado disminuye constantemente a medida 

que aumenta el número de cilindros de limpieza. Por lo tanto, la mayor eficiencia de extracción de 

impurezas se limita en la cantidad de cilindros en el limpiador inclinado.  

 

1.3.2.3. Máquinas de Hierbas y Palos - Stripper (G) 

El algodón proveniente del limpiador inclinado de cilindros pasa luego por la máquina de 

hiervas y palos. El algodón se adhiere al cilindro de sierra de alta velocidad para extraer las materias 

extrañas por fuerza centrífuga.  

Sin embargo, cierta pérdida de fibra de algodón es inevitable debido a que queda atrapada 

con las hierbas y palos para obtener una limpieza satisfactoria. Por eso se utilizan cilindros de sierra 

adicionales que operan a velocidades más lentas para recuperar la fibra del algodón extraído con 

las materias extrañas.  

1.3.2.4. Máquina Separadora de Basuras Finas – Despalillador o 

Descascarador (H) 

La parte superior de esta máquina se asemeja a la máquina de hiervas y palos, con la 

diferencia que se encuentra equipada con un sistema de extracción de basuras más finas como ser: 

raíces, tallos, palos finos, cascarilla, tierra, etc.  

La máquina realiza una limpieza efectiva, permitiendo que el algodón pase por el cilindro 

extractor separador extrayendo las materias extrañas del algodón. El algodón con mayor contenido 

de basura cae en la sección de recuperación para una limpieza adicional. Los cilindros de cepillo 

permiten separar la basura y eliminarla del sistema neumático y el algodón recuperado limpio sigue 

su recorrido a la siguiente máquina. 
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1.3.3. Segunda Etapa de Limpieza y Extracción de Materias Extrañas del 

Algodón 

Esta etapa consiste en dos limpiadores consecutivos que toman el algodón proveniente de 

las máquinas limpiadoras anteriormente mencionadas, para lograr una mayor extracción de 

materias extrañas finas. Los limpiadores inclinados consecutivos cuentan con un limpiador 

inclinado de aire caliente y gravedad, y otro limpiador inclinado Trashmaster consecutivo para 

finalizar con una limpieza más fina y suave. 

 

 

 

Los limpiadores constan de una serie de siete cilindros con púas que agitan y transportan 

el algodón a través de las superficies de limpieza que contienen pequeñas aberturas o ranuras para 

la extracción de las materias extrañas.  

1.3.3.1. Limpiador Inclinado de Aire Caliente y Gravedad (I) 

Un sistema neumático permite transportar y elevar el algodón hasta los limpiadores 

inclinados consecutivos. Los limpiadores de cilindros alimentados por aire caliente y por gravedad 

se suelen utilizar inmediatamente delante de la máquina separadora de basuras finas.  

Las máquinas alimentadas por aire generalmente están conectadas a la secadora y sirven 

como una extensión del sistema de secado. Además, permiten abrir el algodón aún más, para extraer 

Imagen 1.4 – Las máquinas que conforman la segunda limpieza son el limpiador 

inclinado de aire caliente y gravedad y limpiador inclinado Trashmaster. 

Fuente: Cotton Ginners Handbook 

 

Fotografía 1.6 – Segunda etapa de limpieza y 

extracción de materias extrañas.  

Fuente: fotografía obtenida en la Unión 

Agrícola de Avda. 
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mayores cantidades de materias extrañas, preservando la calidad de la fibra para producir mejores 

grados. De esta manera permite eliminar arena, polvo, palos finos y cascarilla. 

 

1.3.3.2. Limpiador Inclinado TrashMaster (J) 

La limpieza continúa por medio de otro limpiador inclinado, donde un sistema permite 

que el algodón ingrese controladamente y uniformemente a la limpiadora por medio de una rueda 

de vació. La limpieza elimina toda la basura para evitar que se muela y se convierta en partículas 

difíciles de eliminar, y que esto produzcan aglomeración de fibras enredadas y basura fina en el 

algodón. 

El limpiador inclinado remueve palos finos, tallos, hierbas y hojas pequeñas y cortezas 

antes de que lleguen al acondicionamiento del algodón. Toda la basura se retira a través de un 

recuperador que arranca las materias extrañas del algodón. Luego, la basura se retira por rejillas 

especiales y espaciadas, permitiendo que las materias extrañas caigan por gravedad hacia un 

tornillo sin fin de residuos para su total extracción. 

 

1.3.4. Sistema de Alimentación y Desmotado 

1.3.4.1. Sin Fin Distribuidor y Tolva de Rebalse Automático (K) 

El sin fin distribuidor es un transportador de tipo tornillo sin fin montado en una bandeja 

que recibe el algodón de la máquina de limpieza de los limpiadores inclinados consecutivos. Esto 

permite distribuir el algodón en tolvas montadas sobre los tres alimentadores (o cuerpos) con las 

que cuenta la planta para realizar una limpieza más fina.  

 

Fotografía 1.7 – Sin fin distribuidor. 

Fuente: fotografía obtenida en la Unión Agrícola de Avda. 
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Cualquier exceso de algodón que pase por las tolvas de alimentación se recoge en una 

tolva de rebalse automático que se encuentra al final del sin fin distribuidor. Esto permite que no 

se exceda de alimentación de algodón a los alimentadores (o cuerpos) y la limpieza sea más 

eficiente. 

 

 

La parte superior de la tolva de rebalse posee una válvula de contacto que permite detectar 

cuando la tolva está llena, cortando el suministro de algodón a los alimentadores y cortando la 

succión del algodón por medio de los tubos succionadores. A su vez, en conjunto con el depósito 

de compensación, evita excesos de algodón en la máquina desmotadora. De esta manera, se evita 

el exceso de algodón que perjudica el desmotado, acondicionamiento y calidad del algodón.  

Una vez que se encuentre el algodón en la tolva de rebalse, en su parte inferior por medio 

de rodillos de alimentación permite el paso del algodón de manera uniforme y descompactada. 

Luego, por medio de una corriente de aire, impulsa el algodón al limpiador inclinado inferior de 

los limpiadores inclinados consecutivos. Este último se encuentra montado en la parte superior del 

sin fin distribuidor para volver a reintroducir el algodón en los cuerpos completando el ciclo. 

 

Fotografía 1.8 – Tolva de rebalse automático. 

Fuente: fotografía obtenida en la Unión Agrícola de Avda. 

 

Imagen 1.5 – Tolva de rebalse automático. 

Fuente: Cotton Ginners Handbook. Agrícola de Avda. 
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1.3.4.2. Alimentadores - Cuerpos (L) 

Ahora llegamos al corazón de la máquina desmotadora de algodón. La planta está 

equipada por tres alimentadores (o cuerpos) para que procese la fibra del algodón. 

El sin fin distribuidor, al depositar el algodón en las tolvas de los alimentadores, permite 

realizar un refinamiento en la limpieza preservando la calidad de la fibra. Las máquinas que 

permiten esto son dos limpiadores de fibra de sierra que se encuentran instaladas una sobre otra. 

Esto permite una limpieza más fina del algodón para mejorar la calidad del mismo. 

 

  

Fotografía 1.9 – Alimentadores o Cuerpos. 

Fuente: fotografía obtenida en la Unión Agrícola de Avellaneda. 

 

 Esta máquina tiene una gran importancia en el desmote debido a un sistema en particular 

que posee denominado soporte de sierra. El soporte de sierra optimiza la limpieza del algodón 

gracias a un conjunto de discos tipo sierra y ranuras denominadas costillas que permiten extraer la 

fibra de la semilla del algodón y materias extrañas más finas. Luego la semilla limpia de fibra y las 

materias extrañas son extraídas inmediatamente del sistema neumático. 

Por último, es necesario quitar las fibras del algodón del disco de sierra para continuar con 

su desmotado. Esto lo permiten cepillos que engranan en la profundidad del diente de sierra para 

posibilitar con la extracción segura de la fibra sin afectar con prensado del algodón, el grado, 

acortamiento de longitud y la calidad de la fibra. 
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1.3.5. Sistema de Limpieza de Fibras 

1.3.5.1. Limpiador de Fibras - SuperJet (M) 

Las fibras del algodón proveniente de los alimentadores son transportadas a otra máquina 

denominada limpiador de fibra – Super jet. Este limpiador fue desarrollado específicamente para 

eliminar pequeñas partículas que permanecen en el algodón de las limpiezas previas del desmotado. 

 

 

 

El limpiador de fibras posee un sistema de flujo continuo, no tiene sierras, cepillos o partes 

móviles.  

Dentro de la cámara del limpiador de fibras el movimiento de aire y algodón a través del 

conducto cambian de dirección abruptamente al pasar por una estrecha ranura de expulsión de 

basura por medio de la fuerza centrífuga del flujo de aire. Las materias extrañas que son más 

pesadas que las fibras de algodón, y no están enredadas, caen por gravedad hacia un tornillo sin fin 

de extracción para eliminarlas por completo del sistema neumático. 

Los limpiadores de fibras no mejoran el grado de la fibra con respecto a los limpiadores 

de sierra, pero eliminan menos fibras del algodón, no afecta a la longitud, la resistencia y la 

aglomeración de fibras.  

 

Imagen 1.6 – Limpiador de fibra - Super Jet. 

Fuente: Cotton Ginners Handbook Agrícola de Avda. 

 

Fotografía 1.10 – Limpiador de fibra - Super Jet. 

Fuente: fotografía obtenida en la Unión Agrícola de Avda. 
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1.3.5.2. Limpiador de Fibra - Peinadores (N) 

Los limpiadores de fibra tipo peinadores están instalados espalda con espalda con el fin de 

que el algodón proveniente del mismo ducto de los alimentadores y limpiador super jet se divida y 

cada peinador reciba la mitad del algodón. Esta instalación de corriente dividida, con limpieza de 

fibra de algodón independiente, permite que no pasen por más de dos sierras evitando que se genere 

prensado de fibra de algodón y disminución de grado de la misma. 

 

 

 

La alimentación de los peinadores consiste en un conjunto de rodillos que alimentan al 

cilindro de sierra para un peinado suave de la fibra. Para su limpieza cuenta con un sistema de 

lavado de aire con barra de rejilla para recoger y eliminar residuos. Luego, es retirada la fibra de la 

sierra por medio de cepillos, sin generar prensados de algodón y disminución de grado que 

provoquen baja calidad a la fibra del algodón. 

 

1.3.6. Sistema de Condensación y Restauración de Humedad 

1.3.6.1. Unidad de Humedad (O) 

La unidad de humedad es un recipiente que permite conservar y administrar agua a la fibra 

de algodón para restaurar la humedad, donde previamente el algodón ha sido secado con el fin de 

optimizar su limpieza. Restaurar nuevamente la humedad permite manipular de una mejor manera 

el algodón limpio, aumentando su calidad y valor del fardo. 

Imagen 1.7 – Limpiador de fibra tipo peinadores. 

Fuente: Cotton Ginners Handbook Agrícola de Avda. 

 

Fotografía 1.11 – Limpiador de fibra tipo Peinadores. 

Fuente: fotografía obtenida en la Unión Agrícola de Avda. 
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1.3.6.2. Condensador de Algodón (P) 

El condensador tiene como finalidad eliminar el polvo y aire en el algodón limpio por 

medio de un ventilador centrífugo y restaurar la humedad, aumentado calidad y valor de fardo. Un 

tambor cubierto de metal perforado y de giro lento permite formar una manta que se descarga entre 

rodillos al deslizador inclinado. 

El tambor del condensador debe ajustarse a una velocidad lenta entre 6 a 15 [rpm] para 

que se forme una manta suave y sólida. Luego, mediante el deslizador inclinado, que es un canal 

de chapa que está instalado en un ángulo que asegura el movimiento del algodón sin enrollar la 

manta, conecta el condensador al alimentador de algodón. La longitud del deslizador inclinado se 

basa en la capacidad del sistema de desmotado y el tiempo necesario para girar la prensa entre 

fardos de algodón. 

 

 

1.3.7. Sistema de Manejo de Prensas y Fardos 

El envasado del fardo es el paso final en el procesamiento del algodón. El sistema de 

embalaje inicia desde el condensador que deposita la manta de algodón en el alimentador, donde 

luego pasa a la prensa y atado de fardos. Este proceso se complementa con un sistema de transporte 

de fardos, donde se toma una muestra del algodón para definir su calidad y luego envasar, pesar y 

etiquetar el fardo.  

 

Imagen 1.8 – Condensador de algodón. 

Fuente: Cotton Ginners Handbook 

Agrícola de Avda. 

 

Fotografía 1.12 – Condensador de algodón. 

Fuente: fotografía obtenida en la Unión Agrícola de Avda. 
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1.3.7.1. Alimentador de Algodón - Tramper (Q) 

El alimentador de algodón o Tramper es un dispositivo para mover el algodón a la caja de 

la prensa mediante un sistema tipo correa con una acción rápida pero suave para evitar romper la 

manta a medida que se recibe del condensador. Se debe tener cuidado para prevenir contaminación 

del algodón debajo del tramper por fluidos hidráulicos o grasas del mecanismo de la prensa.  

 

1.3.7.2. Prensa de Fardos (R) 

 

        

 

 

Para obtener los fardos de algodón, la planta cuenta con dos prensas de gran capacidad. 

El requisito hidráulico de estas prensas depende de la humedad, el contenido, la distribución y la 

densidad con la que se presiona el algodón en la cabina de la prensa. Los sistemas hidráulicos deben 

poder funcionar bajo las condiciones anteriormente mencionadas, permitiendo obtener fardos 

pesados que tengan poca humedad y tamaños pequeños. 

Fotografía 1.13 – Prensa de fardos. 

Fuente: fotografía obtenida en la Unión Agrícola de Avellaneda. 
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1.3.7.3. Atado de Fardos y Empacadora (S) 

Una vez que las prensas comprimen el algodón a una densidad determinada, se aplican 

ataduras alrededor de la circunferencia del fardo para retener el algodón. Las ataduras son 

normalmente realizadas por un operario con alambre acerado. 

Para la manipulación de fardos se utiliza una empacadora horizontal, donde son 

embolsadas por bolsas tejidas por material natural o sintético, conservando la calidad de la fibra al 

envolver totalmente el fardo. De esta manera, se conserva el algodón hasta su entrega, permitiendo 

a su vez colocar número de lotes, propiedades y características del propio fardo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4. Layout de la Máquina Desmotadora de Algodón 

 

A continuación, se expone un layout de la máquina desmotadora de algodón para 

visualizar de una mejor manera el procedimiento de desmote. El proceso es desde el punto de 

succión del algodón en bruto al sistema neumático hasta el atado de fardos y empacado de la fibra. 

Fotografía 1.14 – Atado de fardos y Empacadora. 

Fuente: fotografía obtenida en la Unión Agrícola de Avellaneda. 
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De esta manera, la máquina desmotadora de algodón permite realizar el proceso de separar 

la semilla y materias extrañas de la fibra, permitiendo conservar las cualidades y características del 

algodón para satisfacer los requerimientos de la industria textil. 
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CAPÍTULO 2: ANÁLISIS, EVALUACIÓN Y SELECCIÓN DE UN SEPARADOR DE 

MATERIAS EXTRAÑAS PARA EVITAR DAÑOS EN LOS COMPONENTES DEL 

VENTILADOR CENTRÍFUGO DE SUCCIÓN 

 

En este capítulo se busca una solución a un problema puntual en una máquina desmotadora 

de algodón. El inconveniente se encuentra en un ventilador centrífugo que permite el transporte 

seguro y eficiente del algodón en bruto por medio de presión negativa (o succión) a través de las 

primeras máquinas de limpieza, que a su vez permiten extraer las materias extrañas del algodón. 

Estas impurezas retiradas del algodón se transportan hacia los componentes del ventilador 

centrífugo, generando daños significativos en los álabes y las paredes internas de la carcasa o voluta 

y costos en mantenimiento luego de cada campaña de desmote de algodón. 

Durante el proceso de desmotado de algodón se extraen una gran cantidad de materias 

extrañas en la primera etapa de limpieza. Estas materias extrañas son: fibrilla, cascarilla, hiervas y 

palos que se encuentran mezclado con el algodón.  

 

Fotografía 2.1 – Materias extrañas extraídas del algodón en bruto en las primeras máquinas de limpieza.  

Fuente: fotografía obtenida de la Unión Agrícola de Avellaneda 
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Finalizada la campaña de desmote de algodón, el problema que debe afrontar el personal 

de la planta es restaurar los daños en los compontes del ventilador centrífugo que generan las 

materias extrañas extraídas en el algodón en su primera limpieza. 

La solución más viable hallada hasta el momento 

para alargar la vida útil en la pared interna de la carcasa del 

ventilador centrífugo fue revestir el interior con plaquitas 

de cerámica, debido a que este material posee 

características que soportan el desgaste generado por las 

materias extrañas. Pero, de todas maneras, suele haber 

desprendimiento o desgaste de estas placas en una 

campaña de desmote de algodón por las altas velocidades 

y presiones de trabajo en que está sometido el sistema 

neumático.  

 

 

Fotografía 2.3 – Vista de las plaquitas de cerámica en el interior de la carcasa o voluta y vista de los álabes del ventilador 

centrífugo. 

Fuente: fotografía obtenida de la Unión Agrícola de Avellaneda. 

 

 

 

Fotografía 2.2 – Plaquitas de cerámica. 

Fuente: fotografía obtenida de la 

Unión Agrícola de Avellaneda 
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2.1. Análisis y Evaluación de Separadores de Materias Extrañas 

Se evalúa y determina de qué manera se podrá separar el aire de las materias extrañas 

extraídas del algodón, para evitar que logre llegar a los ventiladores centrífugos y genere grandes 

desgastes de los componentes del mismo. También debe evitarse generar grandes caídas de presión 

en el sistema neumático, donde la presión negativa es la responsable del transporte seguro del 

algodón para realizar una limpieza eficiente durante el proceso de desmotado. 

De esta manera, se evaluarán algunos métodos ya conocidos que tienen como finalidad la 

separación de partículas del aire: 

• Impactación por inercia 

• Intercepción directa 

• Difusión 

• Filtros de tela 

• Precipitadores electrostáticos  

• Separador por gravedad 

• Separador ciclónico 

Para evaluar cada uno de los métodos de separación que fueron mencionados 

anteriormente, para elegir el más conveniente para este proyecto para poder lograr los objetivos 

mencionados, se llevará adelante los siguientes pasos: 

1. Descripción de cada método de separación de materias extrañas. 

2. Obtención de parámetros y desarrollo de cálculos teóricos. 

3. Evaluación y selección del separador de materias extrañas. 

 

2.1.1. Descripción de cada Método de Separación de Materias Extrañas 

Se pretende establecer el proceso de separación de partículas que permita conseguir los 

objetivos y comprobación de las suposiciones, analizando las alternativas posibles y examinando 

las mismas para el desarrollo del proyecto. 
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Anteriormente, se presentaron los posibles métodos de separación de materias extrañas 

del aire, por lo que se describirá a cada uno de ellos. 

En los primeros tres métodos presentados (Benitez Gasca 2019, p. 25), las materias 

extrañas son desplazadas a la misma velocidad que el fluido. Estas impurezas con una diferencia 

de peso con respecto al aire que se desplazan como un flujo laminar, al encontrarse con un objeto 

en la línea de transporte se resisten al cambio de dirección del aire, por lo que será interceptada por 

el objeto. Esto permite separar las materias extrañas del aire. 

Los factores a tener en cuenta para estos tipos de separadores son: 

➢ Para tamaños de partículas menor 1 [𝜇𝑚]. 

➢ Flujo laminar. 

➢ Materiales ligeros y no prensados o compactados. 

➢ Alta eficiencia para pequeñas partículas. 

Para estas características mencionadas, los métodos separadores de partículas del aire son: 

2.1.1.1.1.   Impactación por Inercia 

La inercia de una partícula pesada que colisiona con un objeto quedara atrapada por el 

mismo, mientras que las partículas de menor tamaño y peso seguirán el flujo laminar y no serán 

atrapadas. 

2.1.1.1.2.   Intercepción Directa 

Las líneas de flujo laminar tienden a redirigirse al pasar alrededor del objeto captador y, 

como el radio de la partícula es mayor que la distancia entre las líneas de flujo y el objeto, provoca 

que las partículas sean llevadas cerca del obstáculo para que finalmente queden atrapadas.  

2.1.1.1.3.   Difusión 

Las partículas de menor tamaño chocaran directamente con el objeto captador quedando 

atrapadas, esto se origina ya que las moléculas del aire que transporta a las partículas colisionan 

con las mismas. Se requiere de un recubrimiento que agregue adherencia con el fin de evitar que 

las partículas reboten con el objeto y regresen al flujo laminar. 
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2.1.1.1. Filtros de Tela 
 

Este separador consiste en hacer pasar el 

fluido y las partículas a través de un filtro poroso, 

que permita atrapar a las partículas mientras el 

fluido sigue su trayectoria (Benitez Gasca, 2019, 

p. 28). Son utilizados para partículas muy finas y 

alcanzan una alta eficiencia. Sin embargo, la 

dificultad de este sistema consiste en la limpieza 

del filtro, donde existen mecanismos vibratorios 

que por su movimiento permite desprender las 

partículas atrapadas en la tela y ser recolectada en la parte inferior de una tolva. Asimismo, se 

puede limpiar el filtro al invertir el sentido del fluido o simplemente reemplazando los filtros, por 

lo que este equipo requiere de un constante mantenimiento. 

Los factores a tener en cuenta para este tipo de separador son: 

➢ Para tamaños de partículas desde 0,001  [𝜇𝑚]. 

➢ Velocidades del fluido menores 0,018 [𝑚/𝑠𝑒𝑔]. 

➢ Flujo laminar. 

➢ Materiales ligeros y no prensados o compactados. 

➢ Alta eficiencia para partículas muy finas. 

 

 

Imagen 2.2 – Filtro de tela. 

Fuente: Benitez Gasca 2019, p. 29 

 

Imagen 2.1.1 – Impactación por inercia. 

Fuente: Hernández Calleja, A. (2001) 
Imagen 2.1.2 – Intercepción directa. 

Fuente: Hernández Calleja, A. (2001) 
Imagen 2.1.3 – Difusión. 

Fuente: Hernández Calleja, A. (2001) 
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2.1.1.2.  Precipitadores Electroestáticos (Efecto Electrostático) 

 

Los precipitadores electroestáticos 

(Benítez Gasca, 2019, p. 29) son separadores 

con gran eficiencia que pueden alcanzar 

fácilmente un 99% de remoción para partículas 

menores a 0,1 [𝜇𝑚] y con un bajo costo de 

mantenimiento. Esto es gracias a que 

funcionan mediante el uso de electrodos que 

generan cargas electrostáticas que atraen a las 

partículas mientras que el fluido sigue su 

trayectoria. Esto se logra mediante el 

posicionamiento alterno de placas y alambres que generan un diferencial de potencial de corriente 

continua de entre 30 − 75 [𝐾𝑣], provocando un campo iónico que permite una carga negativa a la 

partícula. Esto provoca que las partículas sean atraídas a las placas con carga positiva mientras el 

aire limpio sigue su curso.  

Una de las desventajas de estos equipos es que pueden generar ozono (gas peligroso). Por 

otra parte, el costo de estos equipos es muy elevado y requiere de una gran demanda de energía 

eléctrica. 

Los factores a tener en cuenta para este tipo de separador son: 

➢ Para tamaños de partículas desde 0,1  [𝜇𝑚]. 

➢ Flujo laminar. 

➢ Materiales ligeros y no prensados o compactados. 

➢ Alta eficiencia para partículas muy finas. 

 

 

 

Imagen 2.3 – Precipitador electroestático. 

Fuente: Diseño y prototipo de un precipitador electrostático. 

 



  

 

 

Proyecto Final 

Gelmi, Leandro Damián 

    48 | P á g .  

2.1.1.3.  Separador por Gravedad o Choque 

 

Este equipo hace uso de la fuerza 

gravitacional para lograr la separación de las partículas 

(Grupo A&P. Tipos de separadores de polvo y filtros). 

Al ser controlado el caudal del fluido a través de una 

cámara, las partículas de mayor peso se separarán del 

flujo cayendo en tolvas en un efecto de sedimentación. 

Esto se logra ya que las partículas antes de entrar en el 

separador tienen una misma velocidad que el fluido, 

pero al entrar en el cuerpo del sedimentador la 

velocidad del fluido se reduce provocando que caigan 

las partículas de mayor peso hacia las tolvas 

recolectoras, mientas que el fluido sigue su curso hacia la boca de salida. Su aplicación es para 

partículas mayores a 50 [𝜇𝑚], mientras que para partículas más pequeñas o de menor densidad se 

requerirán unidades muy grandes para que se sostenga el efecto. Para que el separador sea más 

eficiente es necesario que el flujo del aire sea constante con una velocidad menor a 3 [𝑚/𝑠𝑒𝑔] 

siendo la velocidad preferente de trabajo de 0,3 [𝑚/𝑠𝑒𝑔].  

La ventaja de estos equipos es su baja inversión y sus bajos costos de mantenimiento. Las 

desventajas es que se requieren de grandes espacios para que se pueda originar la separación y que 

no pueden manejar materiales pegajosos. 

Los factores a tener en cuenta para este tipo de separador son: 

➢ Para tamaños de partículas mayores 50 [𝜇𝑚]. 

➢ Velocidades del fluido menores 3 [𝑚/𝑠𝑒𝑔]. 

➢ Flujo laminar. 

➢ Materiales prensados o compactados y no pegajosos. 

➢ Alta eficiencia para partículas mayores a 300 [𝜇𝑚]. 

 

 

Imagen 2.4 – Separador por gravedad. 

Fuente: Grupo A&P, tipos de separadores de 

polvo y filtros. 
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2.1.1.4.  Separador Ciclónico 

 

 El separador ciclónico (GRUBER HERMANOS, p. 2) es una 

estructura cilíndrica que tiene una sección cónica en la parte inferior. 

La entrada del aire con materias extrañas se encuentra en la parte 

superior y por su construcción geométrica genera un efecto centrífugo 

en la corriente. La entrada tangencial del fluido provoca que las 

partículas de mayor tamaño sean llevadas al extremo del efecto 

centrífugo hacia las paredes del cuerpo cilíndrico y en la parte cónica 

por la reducción de diámetros se generará en el fluido un espiral que 

permitirá la caída de las partículas de mayor tamaño. Este efecto 

provoca que el fluido con menor tamaño de partículas encuentre al salir 

en la parte inferior una obstrucción generada por las partículas 

grandes. Esta obstrucción genera un contra flujo a la espiral buscando 

la salida por la parte superior del separador. Su construcción es 

económica y requieren poco mantenimiento, pero su desventaja es su baja eficiencia en partículas 

de menor tamaño. Los factores a tener en cuenta para este tipo de separador son: 

➢ Para tamaños de partículas mayores 5 [𝜇𝑚]. 

➢ Velocidades del fluido de hasta 30 [𝑚/𝑠𝑒𝑔]. 

➢ Flujo transición - turbulento. 

➢ Materiales prensados o compactados y no pegajosos. 

➢ Alta eficiencia materiales de tamaño medios y pesados. 

 

2.1.2. Obtención de Parámetros y Desarrollo de Cálculos Teóricos 

 

En este punto se definen los parámetros del fluido utilizado para el sistema neumático y 

las propiedades de las materias extrañas extraídas del algodón en bruto. Luego se evalúan los 

 

Imagen 2.5 – Separador ciclónico. 
Fuente: GRUBER HERMANOS, 

ciclones de alta eficiencia. 
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resultados obtenidos de las fórmulas establecidas que permitirá definir el método separador que 

más se ajuste al objetivo del proyecto. 

Los sistemas de separación de impurezas en la máquina desmotadora están diseñados 

dentro de un rango de velocidad de entrada 20,3 − 25,4 [𝑚/𝑠𝑒𝑔], donde se considera el promedio 

de estos parámetros límites que se podría encontrar trabajando el sistema neumático para la primera 

limpieza del algodón en bruto.1 

En este punto de diseño se interpreta que hay diferentes tamaños en las impurezas extraída 

del algodón en la primera etapa de limpieza. El material de entrada al sistema separador al no ser 

homogénea, se estima que la mayor partícula posee una granulometría de 4,75 [𝑚𝑚] y una 

densidad de 500 [𝐾𝑔/𝑚3] (Ver Anexo II – Tablas – Tabla 1). 

Para continuar con la evaluación del modelo separador, se analiza el régimen del fluido 

basado en el tamaño de las impurezas extraídas del algodón en bruto en su limpieza (ecuación 

proporcionada por Benítez Gasca, 2019, p. 36). Por lo que se determinó el número de Reynolds de 

los elementos entrantes con la siguiente expresión: 

𝑅𝑒 =
𝜌 × 𝑉𝑡 × 𝐷𝑝

𝜇𝑑
  

Donde: 

• Velocidad de entrada de la partícula: 𝑉𝑡 = 22 [𝑚/𝑠𝑒𝑔] 

• Diámetro equivalente de la partícula: 𝐷𝑝 = 4,75 [𝑚𝑚] 

 

Según los parámetros definidos anteriormente y las propiedades del aire, en función de la 

temperatura del fluido de 250 [℃] 𝑦 1 [𝑎𝑡𝑚] (Ver Anexo II – Tablas – Tabla 2), tenemos que: 

• Densidad del aire: 𝜌 = 0,6746 [𝐾𝑔/𝑚3] 

• Viscosidad dinámica del fluido: 𝜇𝑑 = 2,760 × 10−5  [
𝐾𝑔

𝑚𝑆𝑒𝑔
] 

 
1 W.S. Anthony and Williams D. Mayfields (1994, p. 146). Presentan una tabla de las velocidades relativas requeridas para un 

eficiente transporte de varios materiales manejado por la máquina desmotadora de algodón. 
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Por lo tanto, obtenemos que el número de Reynolds es: 

𝑅𝑒 =
0,6746 [𝐾𝑔/𝑚3] ×  22 [𝑚/𝑠𝑒𝑔] × 4,75 × 10−3 [𝑚]

2,760 × 10−5  [
𝐾𝑔

𝑚𝑆𝑒𝑔]
 = 2554,2 

Para determinar bajo qué régimen trabaja el sistema neumático para partículas de gran 

granulometría y altas velocidades, también es necesario calcular el coeficiente de arrastre (ecuación 

proporcionada por Benítez Gasca, 2019, p. 37). Por lo tanto, el coeficiente de arrastre será: 

𝐶𝐷 = 0,22 + [
24

𝑅𝑒
× [1 + [0,15 × (𝑅𝑒)0,6]]] 

𝐶𝐷 = 0,22 + [
24

2554,2
× [1 + [0,15 × (2554,2)0,6]]] = 0,385 

De esta manera, mediante un gráfico nos permitirá visualizar en qué régimen trabaja el 

fluido, contando con un coeficiente de arrastre de 0,385 y un numero de Reynolds de 2554,2. Las 

partículas se encuentran bajo un régimen turbulento luego de la primera etapa de limpieza que 

permite la extracción de las materias extrañas del algodón en bruto. 

2 

Grafica 2.1 – Régimen de acuerdo al coeficiente de arrastre y numero de Reynolds. 

Fuente: Benítez Gasca (2019). 

 
2 Benitez Gasca A. E. (2019, p. 37). Proporciona un gráfico régimen de acuerdo al coeficiente de arrastre y numero de Reynolds. 
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2.1.3.  Evaluación y Selección del Separador de Materias Extrañas 

 

En este punto se evalúa y selecciona que tipo de separador de materias extrañas será el 

más conveniente a utilizar para evitar el desgaste en los álabes y voluta del ventilador centrífugo. 

Se establece que el material extraido del algodón en bruto se transporta por el sistema 

neumático a una velocidad de 22 [𝑚/𝑠𝑒𝑔] y que las partículas son de gran granulometría que 

poseen caracteristicas de efecto aglomerado o compactado. Ademas, se determina en el punto 

anterior, que las partículas se encuentran en un regimen turbulento y los espacios son reducidos 

para instalar un posible separador en la planta de desmote. 

De esta manera, la selección del separador de materias extrañas se reduce a optar por el 

separador ciclónico, el cual se ajusta a las caracteriscas de las impurezas del algodón y parametros 

del sistema neumático. Esto permite, entonces, concentrar este proyecto en el cálculo y diseño del 

separador ciclónico para la solución al problema que se realiza en el siguiente capítulo. 
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CAPÍTULO 3: CÁLCULO Y DISEÑO DEL EQUIPO SEPARADOR DE MATERIAS 

EXTRAÑAS 

 

 Los ciclones se diseñan con parámetros definidos de caída de presión, velocidad y diseño, 

permitiendo la eficiencia del equipo. Por lo general, se utilizan para instalaciones neumáticas que 

operan a velocidades de entrada al ciclón dentro del intervalo de 15,2 – 30 [m/seg].  

En la separación de partículas la eficiencia de recolección de materias extrañas puede 

cambiar sólo en una cantidad relativamente pequeña mediante una variación en las condiciones 

operacionales. El parámetro de diseño primario que se utiliza para controlar la eficiencia de 

recolección es el diámetro del ciclón. El diseño final implica llegar a un término medio entre la 

eficiencia de recolección y la complejidad del equipo permitiendo no aumentar la caída de presión.  

Para este proyecto se busca que el separador ciclónico permita separar un gran porcentaje 

de materias extrañas del fluido, permitiendo extender la vida útil de los álabes y voluta del 

ventilador centrífugo de succión y, principalmente, evitar grandes caídas de presiones en el sistema 

neumático, esto fundamental para el transporte y desmotado seguro del algodón. 

Para evitar grandes caídas de presiones en el sistema neumático se colocará una válvula 

rotativa que permitirá de esta manera el transporte y desmotado seguro del algodón. 

Un transportador tornillo sin fin recibirá el material por medio de la válvula rotativa. Esta 

válvula permitirá evitar la resuspensión de materias extrañas para impedir disminuir la eficiencia 

del ciclón y recolectar mayor cantidad de impurezas. Por último, se transporta por medio del 

transportador tornillo sin fin hacia un soplador ya instalado en la planta para eliminar totalmente 

las materias extrañas del sistema neumático. 

3.1.  Parámetros y Diseño del Ciclón 

Los siguientes datos son los parámetros de la corriente de entrada para el diseño del ciclón 

(Anthony W.S. and Williams D. M., 1994): 

• Velocidad de entrada de la partícula: 𝑉𝑡 = 22 [𝑚/𝑠𝑒𝑔] 
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• Caudal de aire y materias extrañas: 𝑄 = 5,896 [𝑚3/𝑠𝑒𝑔] 

• Temperatura del aire: 𝑇 = 250 [℃] 

• Densidad de las materias extrañas: 𝜌𝑝 = 500 [
𝐾𝑔

𝑚3] 

El procedimiento general de diseño del ciclón (Echeverri Londoño, 2006, p. 134) es el 

siguiente: 

• Seleccionar el tipo de ciclón dependiendo del funcionamiento o necesidades 

requeridas. 

• Obtener un estimativo de la distribución de tamaño de las partículas en el fluido. 

• Calcular el diámetro del ciclón para una velocidad de entrada y determinar las otras 

dimensiones del ciclón, en función del diámetro del mismo y las relaciones propuestas según 

el tipo de ciclón seleccionado. 

• Estimar el número de ciclones necesarios para trabajar en paralelo si fuese 

necesario. 

• Calcular la eficiencia del ciclón y si se requiere seleccionar otro tipo de ciclón. 

• Calcular la caída de presión del ciclón y si se requiere seleccionar otro tipo de ciclón. 

Los ciclones generalmente tienen como parámetros de diseño el diámetro del ciclón, la 

caída de presión, relación de saltación y la velocidad de entrada: 

 

Tabla 3.1 – Parámetros de diseño del ciclón. 

Fuente:  Elaboración propia con datos proporcionados por Echeverri Londoño. 
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3.2.  Determinación de las Dimensiones del Ciclón 

El ciclón que se diseñará será utilizado para remover la mayor cantidad de partículas y de 

mayor diámetro posible. Por lo tanto, será un ciclón de alta eficiencia del tipo Stairmand. 

A continuación, se presentará una tabla que proporcionará las dimensiones y 

características de diseño del ciclón (Echeverri Londoño, 2006, p. 126): 

 

Tabla 3.2 – Dimensiones y características del ciclón. 

Fuente: Echeverri Londoño (2006), p. 126. 

 

Las dimensiones del ciclón se determinarán en función del diámetro del ciclón 

(proporcionada por Echeverri Londoño C. A., 2006), donde primero se determinará el área del 

ducto de entrada utilizando los parámetros definidos anteriormente: 

• Velocidad de entrada del ciclón: 𝑉𝑡 =  22 [𝑚/𝑠𝑒𝑔] 

• Caudal de aire y materias extrañas: 𝑄 =  5,896 [𝑚3/𝑠𝑒𝑔] 

El área del ducto de entrada se determinará con la siguiente expresión: 

𝐴 =  
𝑄

𝑉𝑡
=  

5,896 [𝑚3/𝑠𝑒𝑔]

22 [𝑚/𝑠𝑒𝑔]
= 0,268 [𝑚2]  
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A su vez el área del ducto de entrada está dado por: 

𝐴 = 𝑎 × 𝑏 =  0,268 [𝑚2] 

 

El ciclón tipo Stairmand proporciona las dimensiones de entrada del separador ciclónico: 

• Altura de entrada del ciclón: 𝑎 = 0,5 × 𝐷𝑐 

• Ancho de entrada del ciclón: 𝑏 = 0,2 × 𝐷𝑐 

De esta manera, podemos deducir que: 

𝐴 = 𝑎 × 𝑏 = (0,5 × 𝐷𝑐) × (0,2 × 𝐷𝑐) =  0,268 [𝑚2] 

Entonces el diámetro del ciclón es: 

𝐷𝑐 = √
 𝐴

(0,5 × 0,2)
 

𝐷𝑐 = √
0,268 [𝑚2]

(0,5 × 0,2)
= 1,64 [𝑚]  

A continuación, se presentan las dimensiones determinadas en función del diámetro y las 

relaciones propuestas por el ciclón tipo Stairmand. (Ver Anexo I - Cálculos) 
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3.3.  Verificación de los Parámetros de Diseño del Ciclón 

Anteriormente, se habían impuesto parámetros de diseño para el ciclón (proporcionada 

por Echeverri Londoño C. A., 2006), que permitieron verificar los parámetros de diseño de 

separador ciclónico. 

La primera consistía que el diámetro del ciclón debía ser 𝐷𝑐 < 1 [𝑚]. En caso contrario 

se debían agregar más ciclones para trabajar en paralelo.  En este caso el diámetro del ciclón supera 

esta condición. Pero debido a que este parámetro es relativamente cercano a 1 [𝑚], se podría llegar 

a evadir debido a que es una recomendación, más que una imposición en el momento de diseñar 

este tipo de separador. 

Por otra parte, la tabla de las dimensiones y características de diseño del ciclón de alta 

eficiencia tipo Stairmand proporciona valores adicionales para el diseño (Ver Tabla 3.2): 

• Factor de configuración: 𝐺 = 551,22 

• Número de cabezas de velocidades: 𝑁𝐻 = 6,4 

• Numero de vórtices: 𝑁 = 35,5 

Imagen 3.1 – Dimensión del ciclón. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 3.3 – Dimensión del ciclón. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Otra verificación que se realiza es entre la velocidad de entrada del ciclón con respecto a 

la velocidad de saltación del material. Una condición que se estableció es que no exista 

resuspensión del material dentro del ciclón mediante la siguiente expresión: 

𝑉𝑡

𝑉𝑆
< 1,35 

Para realizar este análisis se debe calcular la velocidad equivalente y luego la velocidad 

de saltación. 

 

3.3.1. Velocidad Equivalente (𝑾) 

La velocidad equivalente está dada por la siguiente expresión: 

𝑊 =  √
4 × 𝑔 × 𝜇𝑑 × (𝜌𝑝 − 𝜌)

3 × 𝜌2

3

 

Siendo el resultado (Ver Anexo I - Cálculos): 

 

Tabla 3.4 – Velocidad equivalente. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.3.2. Velocidad de Saltación (𝑽𝑺) 

La velocidad de entrada del ciclón (𝑉𝑡) es un parámetro fundamental en los ciclones, 

donde las velocidades muy bajas conducen a la sedimentación de las partículas y neutralizan el 

efecto de la fuerza centrífuga generando disminución en la eficiencia de recolección. A su vez, las 

velocidades muy altas pueden resuspender partículas previamente recolectadas disminuyendo 

también la eficiencia del ciclón.  

La velocidad de saltación en el ciclón es un parámetro que permite definir la eficiencia de 

recolección, siendo que algunas veces descendía con incrementos en la velocidad de entrada. De 
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lo anterior se puede observar que lo ideal es trabajar con velocidades de entrada lo suficientemente 

altas para aprovechar el efecto de la aceleración centrífuga, sin sobrepasar la velocidad que implica 

resuspensión del material ya recolectado. Por lo tanto, se procederá a determinar la velocidad de 

saltación con la siguiente expresión: 

𝑉𝑆 =  
4,9 × 𝑊 × (𝐾𝑏)0,4 × (𝐷𝐶)0,067 × √(𝑉𝑡)23

√1 − 𝐾𝑏
3

 

De esta manera, primero se determinará la relación de ancho de entrada del ciclón con la 

siguiente expresión: 

𝐾𝑏 =  
𝑏

𝐷𝐶
=

0,328 [𝑚]

1,64 [𝑚]
=  0,2  

Siendo el resultado (Ver Anexo I - Cálculos): 

 

Tabla 3.5 – Velocidad de saltación. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Por lo tanto, la relación de velocidad se basa en una restricción de diseño del ciclón. Esta 

relación debe ser menor a 1,35, donde nos dice que no hay suspensión de las partículas, que está 

dada por la velocidad de entrada del ciclón y la velocidad de suspensión, siendo: 

𝑉𝑡

𝑉𝑆
=  

22 [𝑚/𝑠𝑒𝑔]

16,52  [𝑚/𝑠𝑒𝑔]
= 1,33 

 

Verifica para 1,33 <  1,35, por lo tanto, no existe una resuspensión de materias extrañas 

dentro del ciclón permitiendo alcanzar la eficiencia del mismo. 
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3.3.3. Longitud Natural del Ciclón (𝑳) 

Hay otra condición a tener en cuenta con el diseño del ciclón, que debe cumplir con la 

siguiente verificación: 

𝐿 < 𝐻 − 𝑆 

Es la distancia tomada desde la altura superior del ciclón hasta el inicio del vórtice, siendo: 

𝐿 = 2,3 × 𝐷𝑆 × √
(𝐷𝐶)2

𝑎 × 𝑏

3

 

Siendo el resultado (Ver Anexo I - Cálculos): 

 

Tabla 3.6 – Longitud natural del ciclón. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Verificamos si cumple la condición, siendo: 

𝐿 < 𝐻 − 𝑆 

𝐿 < 6,56 [𝑚] − 0,82 [𝑚] = 5,74 [𝑚] 

 

De esta manera 4,06 [𝑚] < 5,74 [𝑚], verifica la 

condición propuesta. Esto se puede visualizar comparando que la 

longitud natural del ciclón sea inferior a la relación calculada entre 

la altura total del ciclón. Lo citado se puede observar en la siguiente 

imagen. 

 

 

Imagen 3.2 – Verificación y condiciones del ciclón. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.3.4. Factor de Configuración (𝑮) 

El factor de configuración es un valor adicional que proporciona el ciclón tipo Stairmand 

que debe verificar que 𝐺 = 551,22. Siendo la expresión para este parámetro: 

𝐺 =  
8 × 𝐾𝐶

(𝐾𝑎 × 𝐾𝑏)2
 

Para esto se deberá determinar los factores de 𝐾𝑎, 𝐾𝑏 𝑦 𝐾𝑐. Pero primero se determinará las 

variables necesarias para dichos factores. 

 

3.3.4.1. Volumen del Ciclón Evaluado a la Salida (𝑽𝑺𝑪) 

En este punto se emplea el volumen de la parte cilíndrica del ciclón menos el volumen de 

salida con la siguiente ecuación: 

𝑉𝑆𝐶 =
𝜋

4
× (𝑆 −

𝑎

2
) × [(𝐷𝐶)2 − (𝐷𝑆)2] 

 

Siendo el resultado (Ver Anexo I - Cálculos): 

 

Tabla 3.7 – Volumen del ciclón evaluado a la salida. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.3.4.2. Volumen del Ciclón Evaluado sobre la Longitud (𝑽𝑹) 

Se determinará mediante la siguiente expresión: 

𝑉𝑅 =
𝜋

4
× 𝐷𝐶

2 × (ℎ − 𝑆) − (
𝜋

4
× 𝐷𝑆

2 × 𝐿) + [
𝜋

12
× 𝐷𝐶

2 × (𝐿 + 𝑆 − ℎ) × [1 +
𝐾𝐿

𝐷𝐶
+ (

𝐾𝐿

𝐷𝐶
)

2

]] 

Primero se determinará el factor de dimensiones lineales: 
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𝐾𝐿 = 𝐷𝐶 − (𝐷𝐶 − 𝐵) × [
(𝑆 + 𝐿 − ℎ)

𝑧
] 

Siendo el resultado (Ver Anexo I - Cálculos): 

 

Tabla 3.8 – Factor de dimensiones lineales y volumen del ciclón evaluado sobre la longitud. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.3.4.3. Factores Volumétricos (𝑲𝒂, 𝑲𝒃 𝒚 𝑲𝒄) 

Siendo el resultado (Ver Anexo I - Cálculos): 

 

Tabla 3.9 – Factores volumétricos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el diseño del ciclón de alta eficiencia tipo Stairmand proporciona un valor adicional 

denominado factor de configuración 𝐺 = 551,22, donde el cálculo realizado coincide con lo 

mencionado (Ver Anexo I - Cálculos). 

 

3.4. Cálculo Eficiencia del Ciclón 

La eficiencia del ciclón define las partículas que el equipo va a remover, donde influyen 

las propiedades del material y las dimensiones de diseño del ciclón. La ecuación se representa de 

la siguiente manera (proporcionada por Echeverri Londoño, 2006, p.128): 

𝜂𝑖 =   1 − 𝑒
[−2×(

𝐺×𝑇𝑖×𝑄(𝑛+1)

(𝐷𝐶)3 )

0,5
(𝑛+1)

]
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Donde: 

• Tiempo de relajación (𝑇𝑖) 

• Factor de configuración (𝐺) 

• Caudal de aire y materias extrañas (𝑄) 

• Exponente del vórtice (𝑛) 

• Diámetro del ciclón (𝐷𝐶) 

En este punto se evaluarán las partículas de menor tamaño (polvillo) que se encuentran en 

el orden de los micrómetros y las de mayor tamaño, estimando que la mayor partícula tiene una 

granulometría promedio de 4,75 [𝑚𝑚] y una densidad de 500 [𝐾𝑔/𝑚3]. A continuación, se 

determinará primero el exponente del vórtice y luego el tiempo de relajación de la partícula para 

calcular la eficiencia del ciclón que se encuentra en función del diámetro de las materias extrañas. 

 

3.4.1. Exponente del Vórtice 

Este parámetro se determina para verificar que no presente fricciones en las paredes internas 

del sistema. Se da al realizar la relación entre la velocidad tangencial y el radio de giro, el rango 

que debe encontrarse es entre 0,5 a 0,7 en un ciclón.  

El exponente del vórtice se determina mediante la siguiente expresión: 

𝑛 = 1 − [[1 − (0,67 × (𝐷𝐶)0,14)] × (
𝑇

283
)

0,3

] 

Siendo el resultado (Ver Anexo I - Cálculos): 

 

Tabla 3.10 – Exponente del Vórtice. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El valor determinado se encuentra del rango definido por el tipo de ciclón. 
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3.4.2. Tiempo de Relajación  

El tiempo de relajación hace referencia al tiempo que necesita para que la partícula alcance 

la velocidad de caída hacia la parte inferior del cono del ciclón. Este parámetro se determinará con 

la siguiente ecuación: 

𝑇𝑖 =  
𝜌𝑝 × (𝐷𝑝)

2

18 × 𝜇
 

Entonces, en función de los diámetros equivalentes de las partículas que se encuentran en 

la materia extraña extraída del algodón, se determina el tiempo de relajación y la eficiencia del 

ciclón mediante la siguiente tabla (Ver Anexo I - Cálculos). 

 

Tabla 3.11 – Diámetro equivalente de la partícula, tiempo de relajación y eficiencia del ciclón. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Por lo tanto, se puede apreciar en la tabla que el ciclón trabaja a su máximo rendimiento 

cuando mayor es el tamaño de la partícula. Para una mejor visualización de la eficiencia del equipo 

separador en función del tamaño de la partícula, se presentará la siguiente gráfica. 

  

 

Grafica 3.1 – Eficiencia del ciclón y diámetro equivalente de la partícula. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se puede interpretar mediante esta gráfica que, en un cierto punto, la eficiencia del equipo 

separador logrará remover un 100 [%] de las materias extrañas para un diámetro equivalente de la 

partícula mayor 400 [𝜇𝑚]. Por debajo de los 400 [𝜇𝑚] del tamaño de la partícula tiende disminuir 

la eficiencia del ciclón, pero mantiene una eficiencia de 90% de extracción de materias extrañas 

del sistema neumático para una granulometría de la partícula 36 [𝜇𝑚], considerando aceptable 

estos parámetros para la solución al problema. 

Por lo tanto, como conclusión podemos decir que los datos determinados son muy 

prometedores. Considerando que las partículas que generan mayor daño a los componentes del 

ventilador centrífugo son las partículas de mayor tamaño, cercanas o igual a  4,75 [𝑚𝑚] de 

diámetro de la partícula cómo se mencionó en el capítulo anterior.  
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3.5. Análisis y Estimación de Recolección de Materias Extrañas del Ciclón 

En este punto, se estimará la capacidad de recolección de materias extrañas por el 

separador ciclónico, que permitirá determinar el flujo masico o capacidad de recolección de 

impurezas que se eliminarán de la línea neumática para evitar el daño de los componentes del 

ventilador centrifugo, priorizando las partículas de mayor granulometría. 

El análisis se realizó en función del tamaño de las partículas que ingresan al separador 

ciclónico y considerando una concentración de partículas en el aire con 

4000000000 [𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑠/𝑚3], donde se determinará la cantidad de impurezas recolectadas 

según la granulometría de las mismas, mediante el análisis debajo de la campana de la siguiente 

distribución logarítmica normal.3 

 

 

Grafica 3.2 – Distribución logarítmica normal de las partículas en función del radio equivalente de la partícula. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
3 Gastón Guerra (2017). Proporcionó un modelo matemático para estimar la capacidad de recolección de materias extrañas de un 

separador ciclónico. 
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Para estimar la capacidad de recolección del ciclón, primero se deberá determinar el número 

de partículas debajo de la campana, mediante la siguiente función que describe la distribución. 

 

∆𝑁

∆𝑅𝑝
=  

𝑁𝑜

√2𝜋 × 𝑅𝑝 × ln 𝜎𝑔

𝑒
[−

1
2

(
ln (𝑅𝑝/𝑅𝑝𝑛

ln 𝜎𝑔
)

2

]
 

Donde: 

• Variación de concentración de partículas (∆𝑁) 

• Concentración de partículas en el aire: 𝑁𝑜 =  4000000000 [𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑠/𝑚3]  

• Radio equivalente de la partícula  (𝑅𝑝) 

• Radio equivalente medio de la partícula: 𝑅𝑝𝑛 = 4 × 10−5[𝑚] 

• Variación del radio equivalente de la partícula: ∆𝑅𝑝 =  2 × 10−6[𝑚]  

• Desviación estándar: 𝜎𝑔 = 1,52 

 

Luego se determinará la concentración de masa de las partículas, mediante la siguiente 

expresión. 

𝑚 = 𝑚 + ∆𝑚  

Siendo la variación de concentración de masa de las partículas mediante la siguiente 

ecuación: 

∆𝑚 =  ∆𝑁 ×
4

3
× 𝑅𝑝

2 × 𝜌𝑝 

Donde: 

• Densidad de las materias extrañas: 𝜌𝑝 = 500 [
𝐾𝑔

𝑚3
] 
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De esta manera con las ecuaciones planteadas y los parámetros definidos anteriormente se 

confeccionó la siguiente tabla. 

 

Tabla 3.12 – Datos obtenidos en función de la distribución logarítmica normal. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Mediante la tabla se pudo obtener una gráfica de la concentración de masa de las partículas 

en función del radio de la partícula. 

 

Grafica 3.3 – Concentración de masa de las partículas en función del radio equivalente de la partícula. 

Fuente: Elaboración propia. 

  

El análisis de los datos procesados anteriormente permitió interpretar que tamaños de 

partículas se alojarían en la parte inferior del ciclón y la otra fracción seguiría por el sistema 

neumático en función de la eficiencia esperada del equipo separador. De esta manera, la 

interpretación será la siguiente: 

• Para una eficiencia menor o igual al 80,12 % del ciclón las partículas son pequeñas 

(polvillo) y continuarán por la línea neumática por la parte superior del separador. Por lo tanto, la 

concentración de masa de las partículas será menor o igual a 2,22 × 10−6 [𝐾𝑔 𝑚3].⁄  

• Para una eficiencia entre 80,12 % < 𝜂𝑖  ≤ 100 % del ciclón, las partículas de 

mayor tamaño se depositarán en la parte inferior del separador. Por lo tanto, la concentración de 

masa de las partículas se encontrará entre el intervalo de 2,22 × 10−6 < 𝑚 ≤  1,50 ×

10−1 [𝐾𝑔 𝑚3].⁄     
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De esta manera, se estimará la capacidad de recolección de las materias extrañas por el 

separador ciclónico. Esto se realizará primero mediante el balance de masa de las tres corrientes 

que se presenta en el separador ciclónico. 

 

Imagen 3.3 – Balance de masa en el separador ciclónico 

Fuente: Echeverri Londoño C. A.  (2006). 

 

El balance de masa del separador ciclónico esta dado por: 

𝑚1 =  𝑚2 + 𝑚3 

Despejando la concentración de masa de las partículas en la salida inferior del ciclón, 

tenemos que: 

𝑚3 =  𝑚1 − 𝑚2 

Siendo la concentración de masa de las partículas en función de la eficiencia del ciclón: 

• 𝑚1 =  1,50 × 10−1 [𝐾𝑔 𝑚3] (⁄ 𝜂𝑖 = 100 %) 

• 𝑚2 =  2,22 × 10−6 [𝐾𝑔 𝑚3] (⁄ 𝜂𝑖 = 80,12 %) 
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Entonces: 

𝑚3 =   1,50 × 10−1  [𝐾𝑔 𝑚3] ⁄ − 2,22 × 10−6 [𝐾𝑔 𝑚3] ⁄  

𝑚3 =  1,499 × 10−1 [𝐾𝑔 𝑚3] ⁄  

 Por último, se determinará la capacidad de recolección del separador ciclónico de materias 

extrañas en su parte inferior de la siguiente manera: 

𝐶𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑛 =  𝑄 × 𝑚3  

 Donde: 

• Caudal de aire y materias extrañas: 𝑄 = 5,896 [𝑚3/𝑠𝑒𝑔] = 21225,5 [𝑚3/ℎ𝑠] 

• Capacidad de recolección del ciclón (𝐶𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑛) 

Entonces: 

𝐶𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑛 =  21225,6 [𝑚3/ℎ𝑠] × 1,499 × 10−1 [𝐾𝑔 𝑚3] ⁄  

𝐶𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑛 = 3181,7 [𝐾𝑔/ℎ𝑠] ≅ 3,2 [𝑇𝑛/ℎ𝑠] 

 De esta manera, se pudo estimar la capacidad de recolección de materias extrañas del 

separador ciclónico. Permitirá, mediante este parámetro, diseñar el transportador tipo tornillo sin 

fin para eliminar las impurezas del sistema neumático. 

Por otra parte, el siguiente desafío es verificar que la caída de presión no sea muy alta al 

instalar un separador ciclónico, donde una disminución excesiva de la presión negativa generada 

por el ventilador centrifugo no permitiría un correcto transporte por el sistema neumático y 

limpieza del algodón. Estos puntos son muy importantes para el desmote de algodón y para 

priorizar la calidad del mismo. Por lo tanto, se determinará la caída de presión generada por el 

ciclón en el siguiente punto. 
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3.6. Cálculo Caída de Presión del Ciclón 

La caída de presión es un parámetro importante debido a que se relaciona directamente 

los costos de operación. En un ciclón, esta caída puede deberse a las pérdidas en la entrada y salida, 

y pérdidas de energía cinética y fricción en el ciclón. 

La eficiencia de remoción en un ciclón se puede aumentar al incrementar la velocidad de 

entrada, pero esto también incrementa las caídas de presión. A mayor pérdida de presión aumentan 

los requerimientos de potencia en el ventilador y, por lo tanto, mayor consumo de energía. 

A continuación, se procederá determinar la caída de presión del ciclón (proporcionada por 

Echeverri Londoño C. A., 2006, p. 131). Primero se calculó el número de cabezas de velocidad a 

través de la siguiente ecuación: 

 

3.6.1. Número de Cabezas de Velocidad 

Se determinará mediante la siguiente expresión: 

𝑁𝐻 = 𝐾 ×
𝑎 × 𝑏

(𝐷𝑆)2 
 

Siendo el resultado (Ver Anexo - Cálculos). 

 

Tabla 3.13 – Número de cabezas de velocidad. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De esta manera, la caída de presión es: 

∆𝑃 =
1

2
× 𝜌 × (𝑉𝑡)2 × 𝑁𝐻 

La caída de presión que genera el ciclón debe ser menor a 2488,1 [𝑃𝑎], en caso contrario 

se deberá rediseñar el tipo de ciclón nuevamente.  
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Siendo el resultado (Ver Anexo I - Cálculos). 

 

Tabla 3.14 – Caída de presión del ciclón. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El valor obtenido de caída de presión cumple con los parámetros establecidos en el diseño 

del ciclón de alta eficiencia.  

 

3.7. Diseño y Desarrollo del Modelo del Separador Ciclónico  

El separador ciclónico y sus adaptadores de entrada y salida serán fabricados de acero 

inoxidable AISI 316, con un espesor de 3 [mm] y para permitir la línea neumática se utilizará tubos 

sin costura de diámetro 584,2 [mm] y espesor 9,52 [mm] (Ver Anexo IV – Planos – Plano N° 4.1 

y Ver Anexo III – Catálogos). 

A continuación, se expondrá el modelo del ciclón por medio del Software Autodesk 

Inventor Professional (Ver Anexo IV – Planos – Plano N° 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3 y 4.1.4). 

 

Imagen 3.4 – Modelo del separador ciclónico 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.8. Selección Válvula Rotativa 

Por último, en este capítulo se selecciona la válvula rotativa que se instalará en la parte 

inferior del cono del separador ciclónico. Esta válvula permitirá evitar generar resuspensión de 

material recolectado y sellar el sistema neumático completamente para evitar mayores caídas de 

presión.   

 Se selecciona una válvula rotativa de paso vertical marca SOCOM serie P450 (Ver Anexo 

IV – Catálogos) considerando: 

• Diámetro de salida del ciclón: 𝐵 = 0,615 [𝑚] 

• Capacidad de recolección del ciclón: 𝐶𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑛 = 3,2 [𝑇𝑛/ℎ𝑠] = 6,4 [𝑚3/ℎ𝑠] 

La válvula rotativa operará a una velocidad de giro de 38 [rpm], por lo tanto, para el 

volumen de materias extrañas que deberá manejar la válvula, estará sobredimensionada. Siendo la 

capacidad de recolección del ciclón en función del volumen y revolución de giro de la válvula: 

𝐶𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑛 = 6,4 [𝑚3/ℎ𝑠] = 2,8 [𝑑𝑚3/𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠] 

Por lo tanto, la selección de una válvula rotativa de mayor capacidad se debe a las 

dimensiones del cono inferior del ciclón y para evitar obstrucciones de impurezas en el separador 

ciclónico. De esta manera, se selecciona un motorreductor marca KAIFA/STM modelo N90/90L-

B14 para accionar la válvula (Ver Anexo III – Catálogos), cuya característica son: 

• Motorreductor sin fin y corona – STM N°90: 

➢ Velocidad de salida: 𝑛 = 38 [𝑟𝑝𝑚] 

➢ Relación 1:40 

• Motor Eléctrico Trifásico KAIFA Cuerpo 90L Normalizado B14: 

➢ Potencia: 2 [𝐻𝑃] (1,5 [𝐾𝑤]) 

➢ 4 polos - 50 [𝐻𝑍] 

➢ 380[𝑉] -  3,65 [𝐴] 

➢ Rendimiento: 85% - FP: 0,68 

➢ Velocidad de entrada: 𝑛 = 1500 [𝑟𝑝𝑚]  
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Para cerrar este capítulo, se concluye que el diseño del separador ciclónico permite 

eliminar completamente las partículas que comprometen a los componentes del ventilador 

centrifugo de succión y que la caída de presión obtenida cumple con el parámetro establecido por 

el diseño.  También se estima la capacidad de recolección de las materias extrañas en la parte 

inferior del separador ciclónico. Por último, se selecciona una válvula rotativa que impida 

disminuir la eficiencia del ciclón evitando la resuspensión del material recolectado y mayores 

caídas de presiones que están directamente relacionadas con los costos de operación. 
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CAPÍTULO 4: EVALUACIÓN DE CAÍDA DE PRESIÓN Y POTENCIA NECESARIA 

PARA EL TRANSPORTE SEGURO DEL ALGODÓN 

 

En el capítulo anterior se determinó la caída de presión que genera el separador ciclónico 

para eliminar las materias extrañas del sistema neumático, que permitirá de esta manera prolongar 

la vida útil de los componentes del ventilador centrífugo. Por esta razón, alterando el sistema 

neumático mediante un equipo separador disminuiría la presión negativa necesaria que permite el 

transporte seguro del algodón para su desmote. Por lo tanto, se evaluará la caída de presión total 

desde el punto de salida del limpiador inclinado de cilindros en la primera etapa de limpieza hasta 

el ventilador centrífugo de succión. 

Entonces, en este capítulo, se verifica la potencia necesaria para garantizar el transporte 

seguro del algodón para su correcto desmote. Esto se realiza calculando la caída de presión total 

generada al instalar un separador ciclónico y los elementos necesarios para la línea neumática. Por 

lo tanto, se determina la potencia en función de la caída de presión para evaluar si el motor eléctrico 

que acciona el ventilador centrífugo es el correcto. 

A continuación, se presentan las características del motor eléctrico del ventilador 

centrífugo de succión que actualmente está operando en la planta: 

• Marca: BALDOR IE1 

• Potencia: 100 [𝐻𝑃] (75 [𝐾𝑤]) 

• 4 polos - 50 [𝐻𝑍] 

• 380/660[𝑉] - 137/80 [𝐴] 

• Rendimiento: 86% - FP: 0,89 

• Velocidad: 1450 [𝑟𝑝𝑚] 
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4.1. Cálculo de la Caída de Presión Total del Sistema Neumático 

Para verificar la potencia necesaria que permita el transporte seguro del algodón, se 

necesita conocer la pérdida de presión total del sistema neumático. Para esto debemos determinar 

las distintas caídas de presión con las que contamos durante el transporte de las materias extrañas 

extraídas del algodón en bruto hasta el ventilador centrífugo. Por lo tanto, la pérdida de presión 

total está dada de la siguiente manera (Pilay Guerra D. A.  y Gavidia García L. F., 2020, p. 84): 

𝑃𝑇 =  𝑃𝑑 + 𝑃𝑝𝑒 + 𝑃𝑝𝑎 + 𝑃𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜𝑛 

Donde: 

• Pérdida de presión total (𝑃𝑇) 

• Pérdida de presión dinámica (𝑃𝑑) 

• Pérdida de presión estática (𝑃𝑝𝑒) 

• Pérdida de presión de los accesorios (𝑃𝑝𝑎) 

• Pérdida de presión en el ciclón: 𝑃𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜𝑛 = 1045 [𝑃𝑎] 

A continuación, se determinará cada una de las pérdidas de presión. 

 

4.1.1. Pérdida de Presión Dinámica 

La pérdida de presión dinámica está dada por la siguiente expresión: 

𝑃𝑑 =
(𝑉𝑡)2 × 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒

2
[𝑃𝑎] 

Siendo el resultado (Ver Anexo I - Cálculos): 

 

Tabla 4.1 – Pérdida de presión dinámica. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 



  

 

 

Proyecto Final 

Gelmi, Leandro Damián 

    78 | P á g .  

4.1.2. Pérdida de Presión en las Paredes 

La pérdida de presión en las paredes está dada por la siguiente expresión: 

𝑃𝑝𝑒 = 𝑙 ×
𝛾

𝐷𝑡
× 𝑃𝑑 

Para un coeficiente de resistencia que está dado por: 

𝛾 = 0,0125 +
0,011

𝐷𝑡
 

Siendo el resultado (Ver Anexo I - Cálculos): 

 

Tabla 4.2 – Pérdida de presión en las paredes. 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.1.3. Pérdida de Presión en Accesorios 

Por último, la pérdida de presiones en accesorios, donde se cuentan con cuatro codos de 

90° y uno de 45° en el recorrido de la tubería. Por lo tanto, mediante la siguiente expresión: 

𝑃𝑝𝑎 = 𝑐 × 𝛿 × 𝑃𝑑  [𝑃𝑎] 

Siendo el resultado (Ver Anexo I - Cálculos): 

 

Tabla 4.3 – Pérdida de presión en accesorios. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

De esta manera, conociendo la pérdida de presión en el ciclón y la caída de presión de los 

elementos necesarios para la línea neumática, la pérdida de presión total será: 

𝑃𝑇 =  163,25 [𝑃𝑎] + 108,6 [𝑃𝑎] + 110,2 [𝑃𝑎] + 1045 [𝑃𝑎] 

𝑃𝑇 =  1427,05 [𝑃𝑎] 
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Considerando que podría llegar a existir un valor de sobrecarga en el sistema de un 25%, 

el resultado de la pérdida de presión final será: 

𝑃𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 =  1,25 ×  𝑃𝑇 [𝑃𝑎] 

Siendo: 

𝑃𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1,25 × 1427,05 [𝑃𝑎] = 1783,8 [𝑃𝑎]  

 

4.2. Cálculo de Potencia de Compensación  

Se determinará la potencia de compensación necesaria para compensar las pérdidas al 

instalar un separador ciclónico y los elementos necesarios para la línea neumática en función de la 

caída de presión total en el sistema neumático, mediante la siguiente expresión: 

𝑃𝑐𝑜𝑚𝑝 =
𝑄 × 𝑃𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝜂𝑡
 [𝑊] 

Siendo el resultado (Ver Anexo I - Cálculos): 

 

Tabla 4.4 – Potencia de compensación por la caída de presión en el sistema neumático. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Se pudo determinar que las pérdidas de presión total son elevadas, por lo que podría 

perjudicar el transporte seguro del algodón para su desmote. Por lo tanto, será necesario compensar 

la caída de presión generada por el ciclón y los componentes necesarios para la línea neumática, 

reemplazando el motor del ventilador centrífugo de succión actual por otro de mayor potencia.  

A continuación, se presentan las características del motor de alta eficiencia que se 

reemplazará para el ventilador centrífugo de succión. (Ver Anexo III - Catálogos). 

• Marca: WEG - W22 Alta Eficiencia IE2  

• Potencia: 125 [𝐻𝑃] (90 [𝐾𝑤]) 

• 4 polos - 50 [𝐻𝑍] 
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• 380/660[𝑉] -  170/97,7 [𝐴] 

• Rendimiento: 94,7% - FP: 0,82 

• Velocidad: 1484 [𝑟𝑝𝑚] 

 

 Por lo tanto, en este capítulo se concluye que será necesario instalar un motor eléctrico de 

mayor potencia al ya instalado en la planta para accionar el ventilador centrífugo de succión. 

Permitiendo esto compensar todas las caídas de presión generadas en la línea neumática y el 

transporte seguro del algodón para su correcto desmote. 
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CAPÍTULO 5: CÁLCULO Y DISEÑO DEL TRANSPORTADOR TORNILLO SIN FIN Y 

SELECCIÓN DE SUS COMPONENTES 

 

En este punto se diseña un trasportador tipo tornillo sin fin que tendrá la finalidad de 

transportar las materias extrañas recolectadas por el separador ciclónico que fueron extraídas del 

algodón en bruto en la primera limpieza de la máquina desmotadora.  

El transporte del material se realiza desde el punto inferior de salida del ciclón hasta una 

línea de soplado que se encarga de expulsar las impurezas hacia un galpón de almacenamiento. 

 

5.1. Cálculo y Dimensionamiento del Transportador Tornillo Sin Fin 

El diseño del transportador se basa en los siguientes parámetros: 

• Material a transportar: Algodón, semilla, fibrilla, cascarilla, hierbas y palos (𝜌𝑝 =

500 [𝐾𝑔/𝑚3]) 

• Longitud del transportador: 𝐿 = 4,5 [𝑚]  

• Inclinación del transportador: 𝛼 = 20°  

• Capacidad de transporte del tornillo sin fin (𝑄𝑡): este parámetro se obtendrá del 

capítulo 3, siendo igual a la capacidad de recolección del ciclón: 

𝑄𝑡 =  3181,7 [𝐾𝑔/ℎ𝑠] ≅ 3,2 [𝑇𝑛/𝐻𝑠] 

El cálculo y diseño del transportador tornillo sin fin se basa en tablas específicas para 

acceder a más datos y parámetros necesarios para esta unidad. (Ver Anexo II – Tablas – Tabla 4): 

• Clasificación de capacidad (algodón, semilla prensada, trozos): II 

• Coeficiente de llenado: 𝜆 = 30% = 0,3  

• Densidad de materias extrañas:  𝜌𝑝 = 500 [
𝐾𝑔

𝑚3] (Ver anexo II – Tablas – 

Tabla 2). 
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• Coeficiente de resistencia del material transportado: 𝐵 = 0,5 

Los siguientes datos, fueron tomados considerando que se emplean soportes con 

rodamientos, siendo (Ver anexo II – Tablas – Tabla 3). 

• Coeficiente de rozamiento en los soportes con rodamiento: 𝐴 = 0,035  

• Velocidad máxima de 80 [𝑟𝑝𝑚] 

A continuación, se determinan las dimensiones del transportador (Máquinas de elevación 

y transporte (2021)), planteando primero la ecuación de la capacidad del transportador tipo tornillo 

sin fin que permitirá obtener el diámetro del canalón del transportador, siendo: 

𝑄𝑡 = 3600 × 𝑆 × 𝑣 × 𝜌𝑝 × 𝑖 

Por lo tanto, en función del diámetro determinado se selecciona para el canalón un tubo 

de acero al carbono, encontrándose en el mercado con un diámetro de 27,305 [𝑐𝑚] y espesor de 

6,35 [𝑚𝑚], ya que estas dimensiones se asemejan a lo calculado previamente. (Ver Anexo III – 

Catálogos y Anexo IV – Planos – Plano 4.3.1, 4.3.2 y 4.3.3). 

A continuación, se presentan las dimensiones principales del transportador tornillo sin fin. 

(Ver Anexo II – Cálculos). 

 

Tabla 5.1 – Dimensiones principales del transportador tornillo sin fin. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.2. Potencia del Motor 

La potencia del motor que accionará el transportador tornillo sin fin se determina 

(Máquinas de elevación y transporte (2021)) mediante la siguiente expresión: 

𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
𝑃 × 𝐺

𝜂
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Dónde: 

• El factor de corrección para pequeñas potencias (𝐺) en función del valor de potencia 

(P). 

• Rendimiento transmisión por cadena de corona y piñón de: 𝜂 = 0,90  

• Potencia de accionamiento de un transportador de tornillo sin fin, se compone de la 

suma de tres componentes principales, según la siguiente expresión: 

𝑃 = 𝑃𝐻 + 𝑃𝑁 + 𝑃𝑖 

Donde: 

• Potencia para el desplazamiento horizontal del material (𝑃𝐻) 

• Potencia necesaria para el accionamiento del tornillo en vacío (𝑃𝑁) 

• Potencia necesaria para el caso de un tornillo sin fin inclinado (𝑃𝑖) 

De esta manera, la potencia de accionamiento será (Ver Anexo I – Cálculos): 

𝑃 = 0,0909 [𝐻𝑃] 

El valor del coeficiente 𝐺 se determina de acuerdo al valor de potencia (𝑃), según la 

siguiente tabla: 

 

Tabla 5.2 – Factor de corrección para pequeñas potencias. 

Fuente:  Máquinas de elevación y transporte (2021). 

 

Por lo tanto, el factor 𝐺 = 2, donde la potencia mínima necesaria en el motor de 

accionamiento será: 

𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =
0,0909 [𝐻𝑃] × 2

0,90
= 0,202 [𝐻𝑃] 
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5.3. Selección Grupo Motriz 

Para el accionamiento del transportador se selecciona un motorreductor para reducir la 

velocidad. Esto se logra mediante un acoplamiento piñón y corona por una transmisión por cadena, 

para lograr la velocidad máxima del tornillo sin fin, permitiendo el transporte eficiente del material. 

Se selecciona en función de los datos obtenidos en el punto anterior. 

 

5.3.1. Selección Motorreductor 

 El motorreductor se selecciona mediante los siguientes parámetros: 

• Potencia mínima motor: 𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 0,202 [𝐻𝑃] 

• Velocidad máxima: 𝑛 = 80 [𝑟𝑝𝑚] 

De esta manera se selecciona un motorreductor marca KAIFA/STM modelo 

NMRV30/C63-B34 (Ver Anexo III – Catálogos), las características del mismo son: 

• Motorreductor sin fin y corona – STM NMRV 30: 

➢ Velocidad de salida: 𝑛 = 100 [𝑟𝑝𝑚] 

➢ Relación 1:15 

 

• Motor Eléctrico Trifásico KAIFA Cuerpo 63 Normalizado B34: 

➢ Potencia: 0,25 [𝐻𝑃] (0,186 [𝐾𝑤]) 

➢ 4 polos - 50 [𝐻𝑍] 

➢ 380[𝑉] -  0,65 [𝐴] 

➢ Rendimiento: 67% - FP: 0,63 

➢ Velocidad de entrada: 𝑛 = 1500 [𝑟𝑝𝑚] 
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5.3.2. Selección Piñón, Corona y Cadena 

Para calcular y seleccionar el piñón, la corona y la cadena (Elementos de Maquinas 

(2018), Cadenas de transmisión), se consideran los siguientes parámetros (Ver Anexo I – 

Cálculos): 

• Potencia: 0,25 [𝐻𝑃] = 0.186 [𝐾𝑤] 

• Velocidad de salida: 𝑛1 = 100 [𝑟𝑝𝑚]  

• Velocidad del tornillo sin fin: 𝑛2 = 80 [𝑟𝑝𝑚]  

Se selecciona un juego de corona y piñón con un paso 12,7 [𝑚𝑚] con los siguientes 

números de dientes. (Ver Anexo IV – Planos y Anexo III – Catálogos). 

• Dientes piñón: 𝑍1 = 29 

• Dientes corona: 𝑍2 = 23 

Para la transmisión de rotación piñón y corona se selecciona una cadena de rodillo marca 

SKF designación BS/ISO 085-1 con las siguientes características. (Ver Anexo III – Catálogos). 

• Paso de 12,7 [𝑚𝑚]  

• Diámetro rodillo 7,77 [𝑚𝑚] 

• Longitud de cadena 1104 [𝑚𝑚] 

 

5.4. Selección de Rodamientos 

Durante el movimiento del material en un transportador sin fin surge una fuerza radial y 

axial en su eje que influye en la selección de los rodamientos para el apoyo del eje del tornillo sin 

fin y su conjunto. El objetivo es determinar las fuerzas a las que está sometido el rodamiento para 

su posterior selección. (Ver Anexo I – Cálculos). 

Por lo tanto, para la selección del rodamiento contamos con los siguientes datos: 

• Diámetro del eje: 𝐷 = 16 [𝑚𝑚] 

• Velocidad del tornillo sin fin: 𝑛 = 80 [𝑟𝑝𝑚]  

• Fuerza axial del rodamiento: 𝐹𝑎 =  35,6 [𝐾𝑔] = 0.356 [𝑘𝑁]  

• Fuerza radial del rodamiento: 𝐹𝑟 =  16,4 [𝐾𝑔] = 0.164 [𝑘𝑁] 
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• Temperatura de funcionamiento: 𝑇𝐹 = 40 [°𝐶] 

Mediante la tabla de guía de valores requeridos de vida nominal para diferentes clases de 

máquinas (Ver Anexo II – Tablas – Tabla 5), se determina la clase de máquina y horas de servicio, 

que define el tiempo de duración nominal. 

Entonces, para máquinas para ocho horas de trabajo diario totalmente utilizadas entre 

20000 –  30000 [ℎ𝑠], se define un promedio: 

• Tiempo de duración nominal: 𝑡𝑛𝑜𝑚 = 25000 [ℎ𝑠]. 

Los rodamientos seleccionados son de marca SKF designación 61902, que proporciona 

los siguientes parámetros (Ver Anexo III – Catálogos):4 

• Diámetro interior rodamiento: 𝑑𝑟𝑜𝑑 = 15 [𝑚𝑚] 

• Diámetro exterior rodamiento: 𝐷𝑟𝑜𝑑 = 28 [𝑚𝑚] 

• Capacidad de carga básica dinámica: 𝐶 = 4,36 [𝑘𝑁] 

• Capacidad de carga básica estática: 𝐶0 = 2,24 [𝑘𝑁] 

• Factor: 𝑓0 = 14 

Mediante estos parámetros nos permite verificar que el tiempo de vida útil del rodamiento 

sea mayor al tiempo de duración nominal que requiere del mismo. 

𝐿10ℎ > 𝑡𝑛𝑜𝑚 

Por lo tanto, los cálculos realizados permitieron verificar que el rodamiento está 

sobredimensionado y es el correcto. (Ver Anexo I – Cálculos). 

102660 [ℎ𝑠] > 25000 [ℎ𝑠] 

 

 
4 Grupo SKF (2015, p. 324). Proporciona una tabla con parámetros en función del rodamiento seleccionado. 
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5.5. Selección Árbol o Eje del Tornillo Sin Fin 

A continuación, se selecciona y verifica el árbol o eje del tornillo sin fin (Máquinas de 

elevación y transporte (2021)), mediante el cálculo del momento torsor (𝑀𝑡) a transmitir que debe 

ser absorbido por el eje y se determina por la ecuación del momento en función de la potencia y la 

velocidad de giro: 

𝑀𝑡 = 71620 ×
𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟

𝑛2
 

Donde: 

• Potencia del motor: 0,25 [𝐻𝑃] 

• Velocidad del tornillo sin fin: 𝑛2 = 80 [𝑟𝑝𝑚]  

Entonces: 

𝑀𝑡 = 71620 ×
0,25 [𝐻𝑃]

80 [𝑟𝑝𝑚]
= 223,8 [𝑘𝑔𝑐𝑚] 

Para esta aplicación se utilizará como eje o árbol un tubo de acero sin costura, cuya tensión 

admisible (Ƭ𝑎𝑑) está en el orden de los 300 𝑎 400 [𝑘𝑔/𝑐𝑚²].  

De esta manera, los valores obtenidos anteriormente permiten obtener el momento polar 

teórico, expresado por la siguiente ecuación: 

Ƭ𝑎𝑑 =
𝑀𝑡

𝑊𝑝𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜

[cm³] 

Donde tenemos que: 

• Momento Torsor: 𝑀𝑡 = 223,8 [𝑘𝑔𝑐𝑚]  

• Tensión Admisible: Ƭ𝑎𝑑 = 400 [
𝑘𝑔

𝑐𝑚2] 

Despejando el momento polar teórico del tubo se obtendrá el valor al que se encontrará el 

eje trabajando en las condiciones expuestas de velocidad de giro y potencia, donde tenemos que: 



  

 

 

Proyecto Final 

Gelmi, Leandro Damián 

    88 | P á g .  

𝑊𝑝𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜
=

𝑀𝑡

Ƭ𝑎𝑑
 

𝑊𝑝𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜
=

223,8 [𝑘𝑔𝑐𝑚]

400 [
𝑘𝑔

𝑐𝑚2]
= 0,56 [𝑐𝑚3] 

Luego se procede a realizar el cálculo del momento polar real (𝑊𝑝) del eje de acero, el 

cual se calcula en función de los diámetros exterior e interior que fueron extraídos de la tabla 

“Dimensiones y pesos de tubos de acero sin soldadura y soldados”. (Ver Anexo III – Catálogos). 

Por lo tanto, el momento polar real está expresado por (Ver Anexo I – Cálculos): 

𝑊𝑝 =
𝜋

16
× (𝑑𝑒

3 − 𝑑𝑖
3) 

De esta manera, lo que se busca es que se verifique la siguiente expresión: 

𝑊𝑝 ≥ 𝑊𝑝𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜
 

También hay que tener en cuenta que, para evitar roturas y alargar la vida útil del eje del 

tornillo, debe contar un coeficiente de seguridad entre 1,5 –  2. Por lo tanto, se verifica con la 

siguiente ecuación: 

𝐶𝑆 =
𝑊𝑝

𝑊𝑝𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜

 

Las últimas dos expresiones se verifican mediante la siguiente tabla: 

 

Tabla 5.3 – Verificación del tubo de acero sin costura para el eje o árbol del tornillo sin fin. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Por lo tanto, se selecciona para el eje del tornillo sin fin un tubo de acero sin costura con 

las siguientes dimensiones: 

• Diámetro exterior del tubo: de = 21,3 [mm] = 2,13 [cm] 

• Diámetro interior del tubo: 𝑑𝑖 = 15,76 [mm] = 1,576 [𝑐𝑚] 

• Espesor: 𝑒 = 2,77 [𝑚𝑚] = 0,277 [𝑐𝑚] 

 

5.6. Eje Terminal y Motriz del Tornillo Sin Fin y Eje Motriz de Caja Reductora 

El eje terminal y motriz del tornillo sin fin y eje motriz de la caja reductora serán de acero 

SAE 1045. Los ejes se seleccionaron con respecto al diámetro interior del tubo y la caja reductora 

(Ver Anexo I – Cálculos y Anexo IV – Planos – Plano N° 4.3.6, 4.3.7 y 4.3.8), que deberá ser 

necesario mecanizar los mismos para lograr el ajuste necesario al diámetro (Casillas, 2008, p. 536). 

A continuación, se presentan las dimensiones de cada uno de ellos. 

• Eje lado terminal del tornillo sin fin y rodamiento: 

➢ Diámetro del eje al tubo del tornillo: 𝐷𝑡 = 15,77 [𝑚𝑚] 

➢ Diámetro del eje al rodamiento: 𝐷𝑟 = 15,01 [𝑚𝑚] 

➢ Longitud del eje: 𝐿 = 110 [𝑚𝑚] 

 

Imagen 5.1 – Eje lado terminal del tornillo sin fin y rodamiento. 

Fuente: Catálogo Martin (2022). Manejo de Materiales. 

 

• Eje lado motriz del tonillo sin fin y piñón: 

➢ Diámetro del eje al tubo del tornillo: 𝐷𝑡 = 15,77 [𝑚𝑚] 

➢ Diámetro del eje al piñón: 𝐷𝑝 =  15,01 [𝑚𝑚] 

➢ Longitud del eje: 𝐿 = 150 [𝑚𝑚] 
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Imagen 5.2 – Eje lado motriz del tornillo sin fin y piñón. 

Fuente: Catálogo Martin (2022). Manejo de Materiales. 
 

• Eje motriz caja reductora y corona: 

➢ Diámetro del eje a la caja reductora: 𝐷𝑐𝑟 = 25,015 [𝑚𝑚] 

➢ Diámetro del eje a la corona: 𝐷𝑐 = 25,015 [𝑚𝑚] 

➢ Longitud del eje: 𝐿 = 240 [𝑚𝑚] 

 

Imagen 5.3 – Eje motriz caja reductora y corona.  

Fuente: Catálogo Martin (2022). Manejo de Materiales. 

 

5.7. Chaveta y Chavetero 

La chaveta y chavetero se seleccionan en función del diámetro del eje. (Ver Anexo III – 

Catálogos). 

 

Tabla 5.4 – Dimensión chaveta y chavetero del eje lado motriz del tornillo sin fin.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Tabla 5.5 – Dimensión chaveta y chavetero del eje motriz caja reductora. 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.8. Hélice del Tornillo Sin Fin 

Las hélices del tornillo sin fin son de acero al carbono SAE 1010 (Ver Anexo III – 

Catálogos y Anexo IV – Planos – Plano N° 4.3.5), las dimensiones de los mismos son: 

• Diámetro exterior de la hélice del tornillo: 𝑑𝑒ℎ =  273,05 [mm] 

• Diámetro interior de la hélice del tornillo: 𝑑𝑖ℎ =  21,3 [mm] 

• Espesor de hélice: 𝑒 = 3,2 [mm] 

• Paso de la hélice: 𝑝 = 218,44 [𝑚𝑚] 

 

5.9. Soporte del Transportador Tornillo Sin Fin y del Motorreductor 

 Para los soportes del transportador tonillo sin fin y el motorreductor se utilizar chapa lisa 

de espesor 3,2 [𝑚𝑚] de acero al carbono SAE 1010 (Ver Anexo III – Catálogos y Anexo IV – 

Planos – Plano N° 4.3.1.3 y 4.3.3.2).  

En este capítulo se concluye que los cálculos y diseños teóricos realizados en este proyecto 

son los apropiados, debido a que se asemejan a los transportadores tipo tornillo sin fin con los que 

cuenta la planta en la actualidad. Contar con estos transportadores permite comparar y verificar sus 

dimensiones. También tener mejores criterios a la hora de seleccionar los elementos de máquinas 

y máquinas eléctricas (Ver Anexo IV – Planos – Plano N° 4.3).  

Por último, hasta este punto del proyecto, se proporcionan planos con las dimensiones del 

lugar y ubicación de todas las mejoras propuestas en la planta desmotadora de algodón. El 

separador ciclónico y sus componentes se instalarán en la zona de los ventiladores centrífugos de 

la planta, con el criterio de no obstaculizar el paso, evitar ruidos molestos y polvillos generado por 

el mismo que pudiera ser perjudicial para el personal. Esto, a su vez, permitiría que el transportador 

tornillo sin fin se encuentre lo más próximo de una línea de soplado que se encarga de eliminar las 

materias extrañas del sistema neumático. (Ver Anexo IV – Planos – Plano N° 2 y 3). 
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CAPÍTULO 6: EVALUACIÓN Y SELECCIÓN DE LOS COMPONENTES DE SALIDA 

PARA LOS MOTORES ELÉCTRICOS 

 

En este capítulo se evalúan y seleccionan los componentes de salida para los tres motores 

eléctricos definidos en este proyecto. Por lo tanto, se presentarán en la siguiente tabla las 

características de las tres máquinas eléctricas definidas en los capítulos previos (Ver Anexo IV - 

Catálogos). 

 

Tabla 6.1 – Características de los motores eléctricos.                                                                                                                           

Fuente: Elaboración propia. 

 

La selección de los componentes y coordinación para la protección de motores eléctricos 

(WEG, 2022, p. 4), se basa conforme a la norma IEC 60947 que busca proporcionar: 

• Seguridad del operador.  

• Continuidad de servicio. 

• Reducción de los mantenimientos correctivos y paradas inesperadas. 

• Aumento de vida útil de los motores y demás equipos eléctricos. 

• Buen desempeño de las instalaciones eléctricas, ya sea en régimen normal o 

bajo la presencia de sobrecarga o cortocircuito. 

• Mejor relación costo beneficio en la definición de la protección y maniobra 

de circuitos eléctricos. 
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6.1. Criterios de Dimensionamiento para los Componentes de un Motor Eléctrico 

Para definir los componentes de protección y maniobra para un motor, conociendo además 

su corriente nominal, deben ser considerados los siguientes puntos: 

• Corriente y tiempo de rotor bloqueado del motor, define el dimensionamiento 

correcto de las protecciones de sobrecarga y de cortocircuito. 

• Corriente y tiempo de arranque del motor, define la clase de disparo de protección 

de sobrecarga. 

• Régimen de trabajo del motor, define la categoría de empleo de arranque.  

• Número de arranques por hora del motor. 

• Corriente de cortocircuito del sistema eléctrico 

De esta manera se seleccionan los componentes de salida de los motores eléctricos.  

Las siguientes tablas presentan las características necesarias para el dimensionamiento de 

los componentes de salida para los motores eléctricos: 

 

Tabla 6.2 – Tiempo de disparo del relé térmico.                                                                                                                                     

Fuente: Schneider Electric (1999). 

 

 

Tabla 6.3 – Categoría de empleo.                                                                                                                                                           

Fuente: WEG (2022). 
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6.2. Cálculo de la Corriente de Cortocircuito 

Uno de los parámetros necesarios para la selección de las protecciones de los motores 

eléctricos es la máxima corriente de cortocircuito.  

Para poder determinar la corriente de cortocircuito, primero se deben calcular las 

impedancias de cortocircuito de la red, del transformador, del conductor y de los motores eléctricos 

asíncronos definidos en este proyecto (AEA 90909, 2004, p. 24). La corriente de cortocircuito 

trifásico máximo se determinará con la siguiente ecuación: 

𝐼𝑐𝑐  =
𝑐 × 𝑈𝑛

√3 × |𝑍𝑐𝑐|
 

Dónde: 

• Impedancia de cortocircuito: 𝑍𝑐𝑐 

• Tensión nominal: 𝑈𝑛 = 400 [V] 

• Factor de tensión máximo: 𝑐 = 1,1 

Se determinan los valores de corriente cortocircuito en los diferentes puntos de defecto 

señalados sobre el esquema de la red que se presenta a continuación. (Ver Anexo I – Cálculos).   

 

Imagen 6.1 – Esquema unifilar.                                                                                                                                               

Fuente: Elaboración propia. 
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A continuación, se detallan los valores de impedancia y corriente de cortocircuito en los 

diferentes puntos de defecto (A, B y C) en las siguientes tablas. (Ver Anexo I – Cálculos). 

 

 

Tabla 6.4 – Impedancia de cortocircuito.                                                                                                                                              

Fuente: Elaboración propia. 

  

 

Tabla 6.5 – Corriente de cortocircuito por punto de defecto.                                                                                                                       

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para continuar con el cálculo de la corriente de cortocircuito, se verifica si la contribución 

de la corriente de los motores eléctricos asíncronos durante una falla debe ser considerada en la 

corriente de cortocircuito, mediante la siguiente expresión (AEA 90909, 2004, p. 36): 

∑ 𝐼𝑟𝑀  ≤ 0,01 𝐼"
𝑘𝑀  
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Donde:   

• ∑ 𝐼𝑟𝑀: Suma de las corrientes asignadas de los motores conectados directamente 

(sin transformadores) a la red donde ocurre el cortocircuito. 

• 𝐼"
𝑘𝑀: Corriente simétrica inicial de cortocircuito sin la influencia de los motores. 

A continuación, se presentan las tablas con los valores de corrientes de cortocircuito sin 

la influencia de motores eléctricos y la suma de la corriente de cortocircuito de los motores. (Ver 

Anexo I – Cálculos). 

 

Tabla 6.6 – Corriente de cortocircuito sin influencia motores eléctricos.                                                                                                    

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 6.7 – Corriente de cortocircuito de los motores eléctricos.                                                                                                          

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se determina que es necesario tener en cuenta la contribución de los motores eléctricos 

para la corriente de cortocircuito (Ver Anexo I – Cálculos), debido a que la corriente asignada a 

los motores conectados directamente a la red (∑ 𝐼𝑟𝑀) no es menor o igual a la corriente inicial de 

cortocircuito sin la influencia de los motores (𝐼"
𝑘𝑀). 

1464,61 [𝐴] > 234,8 [𝐴]  
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Por último, para terminar de definir la corriente de cortocircuito máxima que se utilizará 

para seleccionar las protecciones de los motores mencionados en este proyecto, se evaluarán las 

corrientes que aportarán los motores. Se considera a los motores eléctricos como generadores 

independientes que aportan a la corriente de cortocircuito una corriente de retorno en el momento 

de fallo. 

Se plantea, para los defectos de B y C, la corriente de retorno de los motores que se suman 

con las corrientes de cortocircuito sin influencia de los motores eléctricos.  

Para el defecto en B, el aporte de corriente de los motores se presenta en la siguiente tabla. 

(Ver Anexo I – Cálculos). 

 

Tabla 6.8 – Corriente de retorno de los motores (defecto en B).                                                                                                                 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Por lo tanto, el aporte de corriente de los motores (∑ 𝐼𝑟𝑀) en el momento del fallo más la 

corriente de defecto en B (𝐼"𝑘𝑚𝐵), se obtiene la corriente de cortocircuito: 

𝐼𝑐𝑐 =  𝐼"𝑘𝑚𝐵 + ∑ 𝐼𝑟𝑀 

𝐼𝑐𝑐 = (25043,49 + 1464,61)[𝐴] = 26508 [𝐴] 

Para el defecto en C, en caso que el fallo ocurra en alguno de los motores, el aporte de 

corriente de los motores no fallados (𝐼𝑟𝑀) en el momento del fallo más a la suma de las corrientes 

de defecto en C (∑ 𝐼"
𝑘𝐶), se obtiene la corriente de cortocircuito: 

𝐼𝑐𝑐 =  ∑ 𝐼"
𝑘𝐶 + ∑ 𝐼𝑟𝑀 𝑁𝑜 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜 
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𝐼𝑐𝑐0,25ℎ𝑝 =  ∑ 𝐼"
𝑘𝐶 + 𝐼𝑟𝑀1 + 𝐼𝑟𝑀2 = (23480,04 + 1427,26 + 33,78)[𝐴] = 24941,1[𝐴] 

𝐼𝑐𝑐2ℎ𝑝 =  ∑ 𝐼"
𝑘𝐶 + 𝐼𝑟𝑀1 + 𝐼𝑟𝑀3 = (23480,04 + 1427,26 + 3,57)[𝐴] = 24910,8[𝐴] 

𝐼𝑐𝑐125ℎ𝑝 =  ∑ 𝐼"
𝑘𝐶 + 𝐼𝑟𝑀3 + 𝐼𝑟𝑀2 = (23480,04 + 3,57 + 33,78)[𝐴] = 23517,4[𝐴] 

Por lo tanto, la máxima corriente de cortocircuito durante el fallo que se ha registrado en el 

sistema eléctrico es en el punto de defecto B. Por lo tanto, se considerará una máxima corriente de 

cortocircuito de 26,5 [kA] para seleccionar las protecciones de las maquinas eléctricas definidas en 

este proyecto. 

 

6.3. Selección de los Componentes de Salida del Motor Eléctrico 

La selección de los componentes de salida del motor eléctrico se considera en función de 

los criterios de coordinación tipo 2, que asocia los componentes que cumplen los requisitos de la 

IEC 60947-4-1 en las tensiones de 220 –  550 [𝑉], frecuencia 50 [𝐻𝑧], y capacidad de interrupción 

de hasta 80 [kA]. También se debe considerar el tipo de arrancador del motor eléctrico en función 

de aplicación que se va a utilizar el mismo para la selección de los componentes.  

De esta manera, se seleccionarán los componentes en función de las características de cada 

motor eléctrico y su respectivo arrancador. 5 

Para el motor que accionará el ventilador centrífugo de succión, se utilizará un arranque 

estrella triangulo con las siguientes características: 

• Corriente de cortocircuito: 𝐼𝑐𝑐 = 26,5 [𝑘𝐴] 

• Potencia: 125 [𝐻𝑃] (90 [𝐾𝑤]) 

• Tensión nominal: 380 [𝑉] 

• Corriente nominal: 170 [𝐴] 

• Categoría de empleo: AC-3 

 
5 WEG (2022, p. 10). Proporciona un ejemplo para la selección de los componentes de salida del motor eléctrico 
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• Tiempo de arranque: 7 = [𝑆𝑒𝑔], clase de disparo 10. 

• Protección adoptada: Disyuntor termomagnético, contactores y relé térmico (Ver 

Anexo III – Planos – Plano N° 5). 

Por lo tanto, se seleccionaron los siguientes componentes de salida del motor eléctrico (Ver 

Anexo IV – Catálogos): 

 

Tabla 6.9 – Componentes de salida del motor eléctrico.                                                                                                                            

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el motor que accionará la válvula rotativa, se utilizará un arranque directo con las 

siguientes características: 

• Corriente de cortocircuito: 𝐼𝑐𝑐 = 26,5 [𝑘𝐴] 

• Potencia: 2 [𝐻𝑃] (1,5 [𝐾𝑤]) 

• Tensión nominal: 380 [𝑉] 

• Corriente nominal: 3,65 [𝐴] 

• Categoría de empleo: AC-3 

• Tiempo de arranque: 7 = [𝑆𝑒𝑔], clase de disparo 10 

• Protección adoptada: Guardamotor y contactor (Ver Anexo III – Planos – Plano N° 6) 

Por lo tanto, se seleccionaron los siguientes componentes de salida del motor eléctrico 

(Ver Anexo IV – Catálogos): 
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Tabla 6.10 – Componentes de salida del motor eléctrico.                                                                                                                    

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el motor que accionará el transportador tipo tonillo sin fin, se utilizará un arranque 

directo con las siguientes características: 

• Corriente de cortocircuito: 𝐼𝑐𝑐 = 26,5 [𝑘𝐴] 

• Potencia: 0,25 [𝐻𝑃] (0,186 [𝐾𝑤]) 

• Tensión nominal: 380 [𝑉] 

• Corriente nominal: 0,65 [𝐴] 

• Categoría de empleo: AC-3 

• Tiempo de arranque: 7 = [𝑆𝑒𝑔], clase de disparo 10. 

• Protección adoptada: Guardamotor y contactor (Ver Anexo III – Planos – Plano N°7). 

Por lo tanto, se seleccionaron los siguientes componentes de salida del motor eléctrico 

(Ver Anexo IV – Catálogos): 

 

Tabla 6.11 – Componentes de salida del motor eléctrico.                                                                                                                

Fuente: Elaboración propia. 

 

De esta manera, se seleccionaron todos los componentes que se utilizarán para permitir 

mejorar el rendimiento del sistema eléctrico, lo que a su vez permitirá aumentar la vida útil de los 

motores eléctricos y continuidad de servicio.  
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CAPÍTULO 7: ANÁLISIS ECONÓMICO 

 

Finalmente, en este capítulo se analiza si es conveniente invertir en la mejora propuesta 

para la máquina desmotadora de algodón de la Unión Agrícola de Avellaneda, Santa Fe, con el 

objetivo de poder determinar si es viable o no. 

La finalidad que tiene este análisis económico es evaluar los gastos en reparaciones y 

mantenimientos que deben realizarse a los componentes del ventilador centrifugo de succión, 

donde los daños son causados por las materias extrañas extraídas en la primera limpieza del 

algodón en bruto. De esta manera, se busca verificar si la inversión en la mejora propuesta en este 

proyecto justifica los gastos mencionados al finalizar la campaña de desmote de algodón. 

Para esto, primero se realiza un cómputo de materiales, de máquinas y equipos eléctricos 

y elementos de máquinas utilizados para la mejora propuesta y luego se estiman los costos 

aproximados del mismo realizando un presupuesto. Además, se detallan los gastos que se realiza 

al ventilador centrífugo de succión finalizada la campaña de desmote de algodón. 

Se evalúa mediante dos escenarios: con la mejora propuesta y sin la mejora, analizando 

de qué manera impactará la inversión a la empresa con respecto a las ganancias que obtiene al 

comercializar la fibra de algodón. Por último, también se evalúa mediante la técnica de flujos de 

cajas diferenciales de los escenarios mencionados para analizar si es viable la inversión, el 

remanente anual que quedara al cubrir los gastos por la inversión y en qué periodo de tiempo se 

recupera la inversión. 

Por otra parte, para el análisis económico se tiene en cuenta el ahorro energético al 

reemplazar un motor eléctrico de alta eficiencia por el motor eléctrico estándar que está accionando 

en la actualidad al ventilador centrífugo de succión. Considerando que, transcurrido un tiempo, se 

recupera la inversión y luego es ganancia para la empresa. 
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7.1. Análisis de Retorno de Inversión de un Motor Eléctrico 

 En este punto, se realiza el análisis de retorno de inversión de un motor eléctrico de alta 

eficiencia que reemplaza al motor eléctrico estándar que acciona al ventilador centrífugo de 

succión. Para estimar el tiempo de retorno de inversión de un motor eléctrico se utiliza dos 

bibliografías para una mayor compresión y conclusión: 

• Guía de las mejores técnicas disponibles para el uso eficiente de la energía en 

plantas del sector metalmecánico (Guía MTD). 

• Software retorno de inversión para motores eléctricos marca WEG. 

La razón para reemplazar la máquina eléctrica es debido a que no cumple con los 

requerimientos de presión necesario para el transporte seguro del algodón en bruto, como se definió 

en el capítulo previo. Además, el motor eléctrico estándar instalado en la actualidad a requerido de 

mantenimientos y reparaciones a lo largo de su vida útil, disminuyendo su rendimiento y 

aumentando sus costos operativos. 

Una característica muy importante en los motores eléctricos (Guía de Eficiencia 

energética para Motores Eléctricos, 2017), es que el costo operacional suele ser muy inferior a su 

costo de adquisición. Esto depende del tiempo de funcionamiento, de la potencia y su rendimiento. 

Un motor eléctrico puede costar, en consumo energético, de 25 a 100 veces su valor de compra. 

Apostar por una correcta gestión en motores eléctricos tiene sentido, minimizando los 

costos operativos con un uso eficiente y adecuado de la energía eléctrica. De esta manera, la 

promoción de motores eléctricos eficientes en la industria aumenta directamente la competitividad 

del sector de desmotado de algodón. 

El tiempo de retorno de la inversión en motores eléctricos eficientes varia de 6 meses a 3 

años, lo que justifica su elección. La diferencia de costo de un motor eficiente y uno estándar es 

aproximadamente un 20%, recuperando la inversión luego de un tiempo teniendo en cuenta los 

costos de energía y de mantenimiento. 

 De esta manera, tiene sentido realizar un análisis de retorno de inversión para estimar en 

qué tiempo se recupera la inversión de un motor eléctrico de alta eficiencia. 
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  Primero, aplicando la Guía MTD para estimar el tiempo de retorno de inversión, se debe 

determinar el ahorro de demanda, consumo de energía, costo de energía eléctrica, ahorro anual y 

costo total de inversión del motor eléctrico. 6 (Ver Anexo I – Cálculos). 

Por último, se utiliza el software que proporciona el fabricante de motores eléctricos de 

marca WEG, para el estudio del retorno de inversión en motores eléctricos de alta eficiencia, para 

obtener de esta manera otro punto de vista y llegar a una mejor conclusión. (Ver Anexo II – Tablas 

– Tabla 8).7 

El motor eléctrico de alta eficiencia que se pretende instalar es de mayor potencia que el 

motor eléctrico estándar que está operando en la actualidad, por lo que, al contar con diferentes 

valores de potencia dificulta el análisis. Por lo tanto, se analiza con el rendimiento del motor 

eléctrico estándar y alta eficiencia, y la potencia del motor que se pretende instalar. 

A continuación, se presenta una tabla de los parámetros utilizados para el análisis. 

 

Tabla 7.1 – Características de los motores eléctricos estándar y alta eficiencia.                                                                        

Fuente: Elaboración propia. 

 

A continuación, se presenta una tabla con los principales parámetros obtenidos por ambos 

autores para visualizar de una mejor manera el análisis de retorno de inversión de motor eléctrico. 

 
6 Cálculo proporcionado por Guía de las mejores técnicas disponibles para el uso eficiente de la energía en plantas 
del sector metalmecánico. 
7 Datos proporcionados por Software Retorno de Inversión, Motores Eléctricos WEG. 

https://ecatalog.weg.net/tec_cat/retornoinvestmotor_web.asp 

 

https://ecatalog.weg.net/tec_cat/retornoinvestmotor_web.asp
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Tabla 7.2 – Análisis de retorno de inversión de un motor eléctrico.                                                                                             

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se puede observar que entre el tiempo de retorno de inversión que plantea la bibliografía 

Guía MTD y el software de WEG hay una diferencia de más de un año para recuperar la totalidad 

de la inversión del motor eléctrico. Esto es debido a que el software utiliza un factor de utilización 

igual a uno, con respecto a la que considera la Guía MTD. Por lo tanto, es lógico que la primera 

bibliografía mencionada determine que el periodo de recupero de la inversión es menor con 

respecto a la que propone el software, debido a que considera que la máquina está consumiendo 

más potencia y promoviendo un mayor ahorro energético. 

De todas maneras, como conclusión se estima que la inversión se amortiza entre casi 

cuatro o cinco años (equivalente a casi cuatro o cinco campañas de desmote), considerando que el 

motor estará operando por solo seis meses aproximadamente. Por lo tanto, tiene sentido invertir en 

una máquina de alta eficiencia, permitiendo minimizar los costos operativos con un uso eficiente 

y adecuado de la energía eléctrica. Además de cumplir con los requerimientos de presión que 
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permita el transporte seguro del algodón, se minimizan los costos de energía eléctrica y se 

promueve el cuidado del medio ambiente al reducir el dióxido de carbono. 

Para el siguiente punto de este capítulo, se considera el análisis de retorno de inversión más 

desfavorable del motor eléctrico que define la Guía MTD y mediante estos parámetros incluirlos 

al análisis económico del proyecto. A continuación, se presenta una tabla de los parámetros 

necesarios para el análisis económico. 

 

 

Tabla 7.3 – Análisis de retorno de inversión de un motor eléctrico (Guía MTD).                                                                         

Fuente: Elaboración propia 

 

7.2. Análisis económico de la mejora propuesta 

7.2.1. Cómputo y Presupuesto 

En primer lugar, se ha realizado una tabla de cómputo de todos los materiales, elementos 

de máquinas, máquinas y equipos eléctricos y una tabla de presupuesto donde se estimará la 

inversión para este proyecto. (Ver Anexo II – Tablas – Tabla 9 y 10).  

El presupuesto se ha definido en moneda dólar (U$D) por su estabilidad monetaria, luego 

se ha trasferido a la moneda pesos argentinos. Se utiliza la cotización divisa con un valor de venta 

$365,5 por cada 1 U$D (10/11/2023).8 Por lo tanto, la inversión inicial para la mejora se estima 

que será de $18.851.843,07. 

La empresa ha facilitado los gastos por reparaciones y mantenimiento del ventilador 

centrífugo de succión durante el desmote y finalizado la campaña de algodón, estimando un costo 

de $4.045.225,52. (Ver Anexo II – Tablas – Tabla 11).  

 
8 Dato proporcionado por el Banco Nación Argentina. https://www.bna.com.ar/Personas  

https://www.bna.com.ar/Personas
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7.2.2. Gastos fijos y variables 

A continuación, se detallan los gastos fijos y variables en el sector de desmotado de 

algodón (UAA, 2021/22, pág. 84). Los datos se han obtenido en base al cierre de balance del mes 

de agosto del año 2022. Por lo tanto, los gastos se han afectado con un 35% (UAA, 2021/22, pág. 

41) que corresponde a la desmotadora de algodón de la central de la ciudad de Avellaneda, siendo 

que la totalidad de los gastos del balance obtenido representa a la central de Avellaneda y otras 

sucursales en el sector de desmote de algodón en la zona que cuenta la Unión Agrícola de 

Avellaneda. 

 Luego, para estimar los gastos del mes de agosto del año 2023, nuevamente esos valores 

han sido afectados por el 2,2437% considerando la inflación en el país hasta la fecha. 9 De esta 

manera, se estimaron los gastos de cada rubro en el sector de desmotado de algodón en la central 

de Avellaneda para realizar el análisis económico del proyecto. 

 A continuación, se presentan los gastos fijos y variables en el sector de desmotado de 

algodón de la central de Avellaneda con la siguiente tabla: 

 
9 Dato proporcionado por FACPCE (Federación Argentina de consejos Profesionales de Ciencias Económicas). 

https://www.facpce.org.ar/indices-facpce/ 

https://www.facpce.org.ar/indices-facpce/
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Tabla 7.4 – Gastos operativos sector desmotadora de algodón.                                                                                                            

Fuente: Elaboración propia, con datos suministrados por UAA. 

 

También, se presentan las amortizaciones y los ingresos varios obtenidos en la empresa por 

los subproductos del algodón en bruto como: semillas, fibrilla, perrilla, briquetas, etc. (UAA, 

2021/22, pág. 88). Estos datos serán presentados en la siguiente tabla: 

 

 

Tabla 7.5 – Ingresos varios y amortizaciones sector desmotado de algodón.                                                                                

Fuente: Elaboración propia. 
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7.2.3. Cuadro de resultados 

El cuadro de resultados final refleja las ganancias antes y después de aplicar los impuestos 

a las ganancias en la empresa en el sector de desmotado de algodón. No se considera para ambos 

casos la inflación transcurrida para el tiempo proyectado a ocho años, (Ver Anexo II – Tablas – 

Tabla 11). Por lo tanto, la ganancia estimada en el sector de desmotado de algodón en la central de 

Avellaneda, considerando los impuestos a la ganancia anual, es $600.158.874,25. 

 

7.2.4. Flujo de Fondos 

El análisis económico se realiza mediante dos escenarios, donde se evalúa el flujo de 

fondos operativos con y sin la mejora propuesta en este proyecto. Es decir, el primer flujo contará 

con la inversión de la mejora propuesta y el segundo el flujo sin la mejora, considerando solamente 

la inversión de las reparaciones y mantenimientos que deben realizarse a los componentes del 

ventilador centrifugo de succión al finalizar cada campaña de desmote de algodón. Luego, se evalúa 

el flujo de caja diferencial, que plantea la diferencia entre los flujos de fondos operativos con y sin 

mejora. (Ver Anexo II – Tablas – Tabla 12). 

 

7.2.5. Indicadores VAN, TIR y PRI 

Por último, en este punto se presentan tres indicadores VAN, TIR y PRI. Los mismo se 

utilizan para analizar si el proyecto es viable o no, para un periodo de tiempo (Bonanno y 

Capomassi, 2008).  

• Tasa interna de retorno (TIR): es un porcentaje de beneficio o perdida de cualquier 

inversión en un proyecto. Esta tasa se compara con un coeficiente CPPC, el cual, si es mayor a este 

se aprueba la inversión, caso contrario se rechaza. 

• Valor actual neto (VAN): es la diferencia entre el valor actual de ingresos y de 

egresos. Representa el máximo valor para pagar la inversión sin perder dinero. 

• Periodo de recupero de Inversión (PRI): mide en cuanto tiempo se puede recuperar 

la inversión.  
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Se propone utilizar el modelo CAMP (Capital Asset Pricing Model – Modelo de 

Valorización de Activos de Capital). Este modelo permite determinar el coeficiente Ke, el cual, 

representa el costo del capital propio que se utilizará para evaluar los indicadores TIR y VAN con 

la siguiente ecuación: 

𝐾𝑒 = 𝑅𝑓 + [𝛽 × (𝐸(𝑅𝑚) − 𝑅𝑓)] + 𝑅𝑝𝐴𝑟𝑔 

Donde: 

• Tasa libre de riesgo (Rf): corresponde al rendimiento que ofrecen los bonos del 

tesoro de Estados Unidos. Se toma el valor de estos a un plazo de 10 años. El valor es de 4,44% al 

día 22/09/2023. 10 

•  Rentabilidad esperada del mercado (E(Rm)): es un coeficiente de rentabilidad de 

ingresos y egresos de la inversión. El valor es de 18,9% entre el año 2021/22. 11 

• El valor de β es de 1,03 para la categoría agricultura. 12 

• Riesgo país Argentina (RpArg): al estar la economía del país en una inestabilidad, 

se considera un riesgo país promedio, tomado al día 22/09/2023. Este valor es de 2371 puntos, lo 

que representa un 23,71%.13 

Por lo tanto, los resultados del coeficiente Ke (costo del capital propio) se evaluará para 

dos escenarios, uno considerando el riesgo país y el otro no, donde se presentará los valores en la 

siguiente tabla: 

 

Tabla 7.6 – Coeficiente Ke (costo del capital propio).                                                                                                                    

Fuente: Elaboración propia 

 
10 Proporciona valor de la tasa libre de riesgo. https://datosmacro.expansion.com/bono/usa?dr=2023-08. 
11 Dato proporcionado por UAA (2021/22). 
12 Dato proporcionado por Aswath Damoradan. Damodaran Online: Home Page for Aswath Damodaran (nyu.edu). 
13 Dato proporcionado por ámbito. https://www.ambito.com/contenidos/riesgo-pais-historico.html 

https://datosmacro.expansion.com/bono/usa?dr=2023-08
https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/
https://www.ambito.com/contenidos/riesgo-pais-historico.html
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Además, se determinará el valor CPPC (Costo Promedio Ponderado de Capital) con la 

siguiente ecuación: 

𝐶𝑃𝑃𝐶 = [
𝐷

𝑉
× 𝐾𝑑 × (1 − 𝑡)] + [

𝑃

𝑉
 ×  𝐾𝑒] 

Donde: 

• Deuda financiera contraída (D). Como se considera que no existe una deuda 

por parte de la empresa, este valor es cero.  

• Valor total de la inversión: 𝑉 =  $18.851.843,07 

• Monto Capital propio: 𝑃 =  $18.851.843,07  

• Costo del capital propio, calculado anteriormente (Ke).  

• Costo de la deuda (Interés bancario): 𝐾𝑑 = 0  

• Tasa de impuesto a las ganancias: 𝑡 =  35% 

Como se considera que no existe una deuda por parte de la empresa, el costo promedio 

ponderado de capital será: 

𝐶𝑃𝑃𝐶 = [
𝑃

𝑉
 ×  𝐾𝑒] 

Los resultados para los escenarios con y sin riesgo país, donde se considera que la empresa 

no tiene deudas. A continuación, se presentan los valores en la siguiente tabla: 

 

Tabla 7.7 – CPPC (costo promedio ponderado de capital).                                                                                                              

Fuente: Elaboración propia. 
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 De esta manera, se procede a analizar los indicadores mencionados anteriormente, 

considerando los flujos de fondos determinados y los coeficientes calculados. 

Primero, evaluando los flujos de fondos operativos con y sin mejora (Ver Anexo II – 

Tablas – Tabla 12), donde se evalúa solamente el indicador VAN de cada fondo en un periodo de 

ocho años y la diferencia entre ellos. De esta manera, la VAN considerando la inversión de la 

mejora propuesta es de $2.636.630.785,72. Sin la mejora, el remanente que queda en la empresa 

es de $2.636.202.984,46. Por lo tanto, la diferencia entre los dos escenarios mencionados es de 

$427.801,26. Se puede evaluar que no es grande la diferencia con respecto a ambos escenarios 

planteado y no perjudicaría a la empresa al realizar la inversión de la mejora propuesta. 

Luego, evaluando el flujo de caja diferencial, siendo la diferencia entre el flujo de fondo 

operativos con y sin mejora (Ver Anexo II – Tablas – Tabla 12). Los indicadores muestran lo 

siguiente: 

 

Tabla 7.8 – Indicadores flujo de caja diferencial.                                                                                                                          

Fuente: Elaboración propia. 

 

Primero se evaluará la TIR con el CPPC para determinar si el proyecto es viable o no, 

donde CPPC depende del coeficiente Ke, considerando este valor con y sin el riego país. Por lo 

tanto, para los diferentes escenarios tenemos que: 

La TIR indica que es mayor a CPPC, considerando que para el coeficiente Ke no se tiene 

en cuenta el riesgo país, por lo tanto, el proyecto es viable. Pero, advirtiendo que el indicador TIR 

verifica con una diferencia pequeña con respecto al coeficiente CPPC. 

𝑇𝐼𝑅 > 𝐶𝑃𝑃𝐶 

18,93 % > 18,2 % → 𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 
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Ahora bien, considerando el riego país para el coeficiente Ke, la TIR indica que es 

menor a CPPC, por lo tanto, el proyecto no es viable. 

𝑇𝐼𝑅 > 𝐶𝑃𝑃𝐶 

18,93 % > 41,91 % → 𝑁𝑜 𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 

Por lo tanto, para el indicador TIR se pudo evaluar que hay un riesgo invertir en la 

mejora propuesta en un periodo de ocho años. 

Luego, el indicador VAN determina que a la empresa le queda un remante de $427.801,26 

por año al cubrir la inversión en un periodo de ocho años y cubrir con todos los gastos de cada 

rubro dentro del sector de desmotado en la central de Avellaneda. 

Por último, el indicador PRI definió que el periodo de recupero de la inversión es de casi 

cuatro años, siendo un equivalente de casi cuatro campañas de desmote de algodón. 

 

Tabla 7.9 – Periodo de recupero de inversión.                                                                                                                                 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Por lo tanto, se puede concluir para este capítulo que el proyecto es rentable para la 

empresa, considerando que la mayoría de los indicadores determinados y evaluados son optimista 

para apostar por la mejora propuesta. Por otra parte, las ganancias que obtiene la empresa al 

finalizar cada campaña de algodón no perjudicarían a la misma realizando la inversión en la mejora, 

permitiendo eliminar los gastos por reparaciones y mantenimiento de los componentes del 

ventilador centrífugo de succión. 
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CONCLUSIÓNES FINALES 

 

Este proyecto se enfocó en la solución a un problema puntual en una máquina desmotadora 

de algodón. El inconveniente consiste en evitar daños a los componentes de un ventilador 

centrífugo de succión, generados por las materias extrañas extraídas del algodón en bruto en las 

primeras máquinas de limpieza. Para poder resolverlo, primero se presentó la necesidad de conocer 

y aprender el funcionamiento de una máquina desmotadora de algodón. Esto fue un desafío debido 

a la complejidad y cantidad de máquinas necesarias para obtener la fibra del algodón mediante 

sistemas neumáticos, mecánicos y térmicos; además de los sistemas eléctricos necesarios para el 

accionamiento de los equipos y máquinas eléctricas que permiten operar a la desmotadora. 

También fue necesario conocer las características de la fibra del algodón y de qué manera 

manipularlas permitiendo conservar sus cualidades y satisfacer los requerimientos de la industria 

textil. Otro desafío fue estudiar y conocer las características de las materias extrañas extraídas del 

algodón en bruto y de qué manera se comportan en un fluido, para evaluar y seleccionar el tipo de 

separador adecuado, considerando a su vez los parámetros de presión y velocidad que maneja el 

sistema neumático. A raíz de todo esto, fue necesario calcular, diseñar y seleccionar elementos de 

máquinas y equipos y máquinas eléctricas necesarias para complementar la solución al problema 

planteado. En conclusión, determinar todos los datos necesarios para lograr obtener la mejor 

solución al problema permitió aplicar y afianzar los conocimientos adquiridos a lo largo de la 

carrera de ingeniería electromecánica. 

Al momento de realizar las prácticas profesionales supervisadas, el jefe de mantenimiento 

de la planta propuso ejecutar una mejora para evitar daños a los componentes del ventilador 

centrífugo de succión. El planteo del personal fue instalar un equipo separador por gravedad o por 

choque que impida llegar, al menos un 50%, las materias extrañas al ventilador centrífugo y de esta 

manera disminuir los costos por reparación y mantenimiento al finalizar cada campaña de desmote 

de algodón.  



  

 

 

Proyecto Final 

Gelmi, Leandro Damián 

    114 | P á g .  

En la actualidad, luego de haber transcurrido un tiempo, se concretó en la planta la mejora 

propuesta por el personal, que asegura que el separador por gravedad o choque cumplió con las 

expectativas mencionadas. Para esto no hubo un análisis previo o consideración de alguna otra 

solución que se ajuste al problema y la mejora se fue ajustando mediante pruebas obtenidas durante 

y finalizada la campaña de desmote de algodón.   

Por este motivo, surge la idea para realizar este proyecto final: para analizar y determinar 

qué tipos de separadores se ajustan a la necesidad para impedir daños de los componentes y 

eliminar por completo los costos por reparación y mantenimiento del ventilador centrífugo de 

succión. 

Según los resultados obtenidos en este proyecto, se considera que el separador ciclónico 

es la mejor solución al problema. Es decir, instalar un separador ciclónico para evitar que las 

materias extrañas extraídas del algodón en bruto dañen los componentes del ventilador centrifugo 

de succión. Esto teniendo conocimiento previo de que este tipo de separador posee un alto 

rendimiento para aquellas partículas de gran granulometría. Los datos obtenidos sostienen lo 

mencionado, debido a que el diseño del ciclón propuesto logra remover un 100% de las materias 

extrañas para un diámetro equivalente de la partícula mayor 400 [𝜇𝑚]. Por lo tanto, se concluye 

que las partículas que generan mayores daños a los componentes del ventilador centrífugo son las 

de aproximadamente 4,75 [mm] de diámetro, como se determinó y definió en la planta. Esto 

garantiza que el ventilador no sufrirá daños luego de haber finalizado cada campaña de desmote de 

algodón. 

Por otra parte, un equipo separador y sus componentes en la línea neumática provocarían 

una caída de presión considerable. Este parámetro es esencial para el transporte y desmote seguro 

del algodón. Según los datos obtenidos, la pérdida de presión en el ciclón es aceptable para el 

diseño, pero para los requerimientos neumáticos para el desmote de algodón no, debido a que la 

potencia instalada no satisface con lo demandado al instalar un equipo separador en la línea 

neumática.  

Por lo tanto, se consideró instalar un motor eléctrico de mayor potencia para que se ajuste 

a las presiones solicitadas por las máquinas de limpieza de algodón en bruto. Esta decisión generó 
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contradicciones durante la ejecución del proyecto debido a la gran inversión que se debía realizar. 

Pero, invertir en una nueva máquina eléctrica de alta eficiencia promueve el uso racional de la 

energía eléctrica, porque la inversión se recupera rápidamente en este caso. Además, se evitarían 

paradas inesperadas del motor eléctrico instalado en la actualidad, debido a que posee un historial 

de reparaciones y mantenimiento a lo largo de su vida útil causando también un bajo rendimiento 

y mayores gastos energéticos. 

También se ha cuestionado el tipo de arranque para el motor eléctrico de alta eficiencia. 

Este es muy importante para su correcto funcionamiento y para prolongar su vida útil. Por el 

momento, el motor que se encuentra instalado es accionado por un arrancador por 

autotransformadores y sus respectivas protecciones, actualmente obsoletas. Los operarios afirman 

que ha sido eficiente para su objetivo y no han tenido la necesidad de reemplazarlo.  

En el momento de arranque del motor eléctrico del ventilador centrífugo de succión, este 

no cuenta con carga debido a que el algodón en bruto no se encuentra en el sistema neumático para 

su correcto transporte y desmote en las primeras máquinas de limpieza. De esta manera, se ha 

propuesto utilizar un arranque estrella – triangulo y reemplazar los componentes de salida para 

sustituir el arrancador existente que se considera obsoleto.  

Está claro que un arrancador suave es la mejor opción para accionar y proteger el motor 

eléctrico de alta eficiencia ante picos de corrientes en su arranque. Además, el arrancador suave 

tiene grandes ventajas sobre el arranque estrella- triangulo en cuestiones de fácil instalación, 

eficiencia energética y prolongación de la vida útil del motor eléctrico que justificaría la gran 

inversión del mismo.   

Pero, evaluando que la inversión de un arrancador suave es once veces mayor que un 

arranque estrella – triangulo y el par de arranque no es elevado en el momento de su accionamiento 

se concluye utilizar el arranque estrella – triangulo, que fue la primera opción para el accionamiento 

y marcha del motor eléctrico de alta eficiencia. 

Para el análisis económico realizado en este proyecto, se evaluó el flujo de caja diferencial 

que permitió determinar el indicador TIR. Este valor define que no es rentable la mejora propuesta 

para la empresa dentro de un periodo de ocho años, considerando el riesgo país que se cuenta hasta 
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la fecha en Argentina. Pero, hay que mencionar que los valores considerados para el análisis son 

los mismos para cada año que se ha evaluado en el proyecto de inversión, donde puede que estos 

valores y el riesgo país disminuyan en el futuro. Si bien Argentina no cuenta con un marco jurídico 

y económico que aliente las inversiones en los últimos años, el negocio de la fibra de algodón y 

textil ha tenido una gran influencia con el mercado externo, el cual permite realizar a las empresas 

algodoneras inversiones beneficiosas a largo plazo. También, para el mismo indicador TIR 

mencionado, se evaluó sin el riesgo país, resultando el proyecto beneficioso. Esto generó la 

necesidad de evaluar otros indicadores y definir desde otros puntos de vista si es rentable el 

proyecto o no. 

Por lo tanto, para el mismo escenario se evaluaron los indicadores VAN y PRI. El VAN 

indica que la empresa, al aceptar la mejora propuesta, quedaría con un remanente anual de 

$427.801,26 cubriendo la inversión y los gastos operativos dentro de la empresa en un periodo de 

ocho años. El PRI indica que la inversión se recupera en cuatro años, equivalente a cuatro campañas 

de desmote de algodón. 

Por otra parte, se evaluaron para dos escenarios los flujos de fondos operativos con y sin 

mejora. Es decir, con la mejora propuesta se tendrá en cuenta la inversión de la misma y el ahorro 

energético al utilizar una máquina de alta eficiencia. Sin la mejora propuesta en la empresa, los 

gastos se contemplarían en reparaciones y mantenimiento de los componentes del ventilador 

centrífugo de succión por los daños causado por las materias extrañas al finalizar la campaña de 

desmote de algodón.  

Entonces, para ambos escenarios se determinó el indicador VAN, siendo el remanente que 

queda en la empresa luego de un periodo de ocho años. La VAN con la mejora propuesta es de 

$2.636.630.785,72 y sin la mejora, el remanente que queda en la empresa es de $2.636.202.984,46. 

Así que, la diferencia entre los dos escenarios mencionados es de $427.801,26.  

También, se consideró que la inversión de la mejora propuesta es de $18.851.843,07, que 

representa el 3,14% de la ganancia anual de la empresa y el 0,39% de las ganancias para un periodo 

de ocho años. Por lo tanto, este análisis económico indica que invertir en la mejora propuesta o no, 
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en función de las ganancias que obtienen anualmente o en un periodo de ochos años, es irrelevante 

para la empresa y no perjudicaría a la misma en un futuro. 

Como conclusión final, se puede decir que la solución propuesta en este proyecto para la 

empresa es viable económicamente a largo plazo, considerando que la oferta global del algodón 

está teniendo un crecimiento notable cada año en Argentina. El proyecto garantiza eliminar las 

materias extrañas del sistema neumático y elimina costos en reparaciones y mantenimiento de los 

componentes del ventilador centrífugo de succión. Todo esto respetando los parámetros de presión 

y velocidad para el transporte y desmote seguro del algodón que permite mantener las cualidades 

de la fibra y las exigencias de los hilanderos.  También, desde otra perspectiva fuera de lo técnico 

económico, este proyecto impulsa a fomentar beneficios sociales. Esto debido a que la empresa 

integra nuevas tecnologías, para reemplazar aquellas que ya son obsoletas, permitiendo evitar 

tiempos de paradas en ese sector, concentrando la mano de obra en otra parte de la planta, evitando 

accidentes laborales por reparaciones y mantenimientos, fomentando al ahorro energético por 

utilizar máquinas eléctricas de alta eficiencia y promoviendo el cuidado del medio ambiente. 
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CAPÍTULO 3 

3.2. Determinación de las Dimensiones del Ciclón 

A continuación, se hallan las dimensiones del ciclón en función del diámetro y las 

relaciones propuestas por el ciclón tipo Stairmand: 

• Altura de entrada del ciclón: 

𝑎 = 0,5 × 𝐷𝑐 = 0,5 × 1,64 [𝑚] = 0,82 [𝑚] 

• Ancho de entrada del ciclón: 

𝑏 = 0,2 × 𝐷𝑐 = 0,2 × 1,64 [𝑚] = 0,328 [𝑚] 

• Altura de salida del ciclón: 

𝑆 = 0,5 × 𝐷𝑐 = 0,5 × 1,64 [𝑚] = 0,82 [𝑚] 

• Diámetro de salida del ciclón: 

𝐷𝑆 = 0,5 × 𝐷𝑐 = 0,5 × 1,64 [𝑚] = 0,82 [𝑚] 

• Altura parte cilíndrica del ciclón (ℎ): 

ℎ = 1,5 × 𝐷𝑐 = 1,5 × 1,64 [𝑚] = 2,46 [𝑚] 

• Altura parte cónica del ciclón (𝑧): 

𝑧 = 2,5 × 𝐷𝑐 = 2,5 × 1,64 [𝑚] = 4,1 [𝑚] 

• Altura total del ciclón (𝐻): 

𝐻 = 4 × 𝐷𝑐 = 4 × 1,64 [𝑚] = 6,56 [𝑚] 

• Diámetro de salida materias extrañas (𝐵): 

𝐵 = 0,375 × 𝐷𝑐 = 0,375 × 1,64 [𝑚] = 0,615 [𝑚] 
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3.3. Verificación de los Parámetros de Diseño del Ciclón 

La relación de velocidades se verifica mediante la siguiente expresión: 

𝑉𝑡

𝑉𝑆
< 1,35     𝑣𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 

Para realizar este análisis se debe calcular la velocidad equivalente y luego la velocidad 

de saltación. 

3.3.1. Velocidad Equivalente (𝑾) 

Se determina mediante la siguiente expresión: 

𝑊 =  √
4 × 𝑔 × 𝜇 × (𝜌𝑝 − 𝜌)

3 × 𝜌2

3

 

Donde: 

• Densidad del aire: 𝜌 = 0,6746 [𝐾𝑔/𝑚3] 

• Densidad de materias extrañas: 𝜌𝑝 = 500 [𝐾𝑔/𝑚3] 

• Viscosidad dinámica del fluido: 𝜇𝑑 = 2,760 × 10−5  [
𝐾𝑔

𝑚𝑠𝑒𝑔
] 

• Velocidad de entrada del ciclón: 𝑉𝑡 = 22 [𝑚/𝑠𝑒𝑔] 

 

Entonces, tenemos que: 

𝑊 =  
√

4 × 9,8  [𝑚/𝑠𝑒𝑔2]  × 2,760 × 10−5  [
𝐾𝑔

𝑚𝑠𝑒𝑔
] × (500 [𝐾𝑔/𝑚3] − 0,6746 [𝐾𝑔/𝑚3])

3 × (0,6746 [𝐾𝑔/𝑚3])2

3

 

𝑊 = 0,734 [𝑚/𝑠𝑒𝑔]  
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3.3.2. Velocidad de Saltación (𝑽𝑺) 

Se determina mediante la siguiente expresión: 

𝑉𝑆 =  
4,9 × 𝑊 × 𝐾𝑏

0,4 × 𝐷𝐶
0,067 × √𝑉𝑡

23

√1 − 𝐾𝑏
3

 

De esta manera, determinando antes la relación de ancho de entrada del ciclón con la 

siguiente expresión: 

𝐾𝑏 =  
𝑏

𝐷𝐶
=

0,328 [𝑚]

1,64 [𝑚]
=  0,2  

Tenemos que: 

𝑉𝑆 =  
4,9 × 0,734 [𝑚/𝑠𝑒𝑔] × (0,2)0,4 × (1,64 [𝑚])0,067 × √(22 [

𝑚
𝑠𝑒𝑔])2

3

√1 − 0,2 3  

𝑉𝑆 =  16,52 [𝑚/𝑠𝑒𝑔] 

 

Por lo tanto, la relación de velocidades es: 

 

𝑉𝑡

𝑉𝑆
=  

22 [𝑚/𝑠𝑒𝑔]

16,52  [𝑚/𝑠𝑒𝑔]
= 1,33 

1,33 < 1,35   𝑣𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 

 

3.3.3. Longitud Natural del Ciclón (𝑳) 

Se determina mediante la siguiente expresión: 

𝐿 = 2,3 × 𝐷𝑆 × √
(𝐷𝐶)2

𝑎 × 𝑏

3
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Donde: 

• 𝐷𝐶: Diámetro del ciclón = 1,64 [𝑚] 

• 𝐷𝑆: Diámetro de salida del ciclón = 0,82 [𝑚] 

• 𝑎: Altura de entrada del ciclón = 0,82 [𝑚] 

• b: Ancho de entrada del ciclón = 0,328 [𝑚] 

Se verifica otra condición, que debe cumplir con lo siguiente expresión: 

𝐿 < 𝐻 − 𝑆 

Donde: 

• 𝐻: Altura total del ciclón = 6,56[𝑚] 

• 𝑆: Altura de salida del ciclón = 0,82 [𝑚] 

Entonces tenemos que: 

𝐿 = 2,3 × 0,82 [𝑚] × √
(1,64 [𝑚])2

0,82 [𝑚] × 0,328 [𝑚]

3

= 4,06 [𝑚] 

Verificamos si cumple la condición, siendo: 

𝐻 − 𝑆 = 6,56 [𝑚] − 0,82 [𝑚] = 5,74 [𝑚] 

De esta manera: 

4,06 [𝑚] < 5,74 [𝑚]    𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 

 

3.3.4. Factor de Configuración (𝑮) 

Se determina mediante la siguiente expresión: 

𝐺 =  
8 × 𝐾𝐶

(𝐾𝑎 × 𝐾𝑏)2
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3.3.4.1. Volumen del Ciclón Evaluado a la Salida (𝐕𝐒𝐂) 

Se determina mediante la siguiente expresión: 

𝑉𝑆𝐶 =
𝜋

4
× (𝑆 −

𝑎

2
) × [(𝐷𝐶)2 − (𝐷𝑆)2] 

Donde: 

• Altura de salida del ciclón: 𝑆 = 0,82 [𝑚] 

• Altura de entrada del ciclón: 𝑎 = 0,82 [𝑚] 

• Diámetro del ciclón: 𝐷𝐶 = 1,64 [𝑚] 

• Diámetro de salida: 𝐷𝑆 = 0,82 [𝑚] 

Entonces: 

𝑉𝑆𝐶 =
𝜋

4
× (0,82 [𝑚] −

0,82 [𝑚]

2
) × [(1,64 [𝑚])2 − (0,82 [𝑚])2] = 0,65 [𝑚3] 

 

3.3.4.2. Volumen del Ciclón Evaluado sobre la Longitud (𝑽𝑹) 

Se determina mediante la siguiente expresión: 

𝑉𝑅 =
𝜋

4
× 𝐷𝐶

2 × (ℎ − 𝑆) − (
𝜋

4
× 𝐷𝑆

2 × 𝐿) + [
𝜋

12
× 𝐷𝐶

2 × (𝐿 + 𝑆 − ℎ) × [1 +
𝐾𝐿

𝐷𝐶
+ (

𝐾𝐿

𝐷𝐶
)

2

]] 

Donde: 

• Diámetro del ciclón: 𝐷𝐶 = 1,64 [𝑚] 

• Diámetro de salida: 𝐷𝑆 = 0,82 [𝑚] 

• Altura de salida del ciclón: 𝑆 = 0,82 [𝑚] 

• Altura parte cilíndrica: ℎ = 2,46 [𝑚] 

• Longitud natural del ciclón: 𝐿 = 4,06 [𝑚] 
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Antes, se determina el factor de dimensiones lineales que está dada por la siguiente 

ecuación: 

𝐾𝐿 = 𝐷𝐶 − (𝐷𝐶 − 𝐵) × [
(𝑆 + 𝐿 − ℎ)

𝑧
] 

Donde: 

• Altura parte cónica: 𝑧 = 4,1 [𝑚] 

• Longitud natural del ciclón: 𝐵 = 0,615 [𝑚] 

 

Entonces: 

𝐾𝐿 = 1,64 [𝑚] − [(1,64[𝑚] − 0,615[𝑚]) × (
0,82[𝑚] + 4,06[𝑚] − 2,46[𝑚]

4,1 [𝑚]
)] 

𝐾𝐿 =  1,035 [𝑚] 

Por lo tanto, tenemos que: 

𝑉𝑅 =
𝜋

4
× (1,64 [𝑚])2 × (2,46 [𝑚] − 0,82 [𝑚]) − (

𝜋

4
× (0,82 [𝑚])2 × 4,06 [𝑚]) 

           + [
𝜋

12
× (1,64 [𝑚])2 × (4,06 [𝑚] + 0,82 [𝑚] − 2,46 [𝑚])

× [1 +
1,035 [𝑚]

1,64 [𝑚]
+ (

1,035 [𝑚]

1,64 [𝑚]
)

2

]] 

𝑉𝑅 = 4,778 [𝑚3] 

3.3.4.3. Factores Volumétricos (𝑲𝒂, 𝑲𝒃 𝐲 𝑲𝒄) 

Por último, se determinan los factores volumétricos de 𝐾𝑎, 𝐾𝑏 𝑦 𝐾𝑐. 
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➢ El factor dimensional de las proporciones volumétricas del ciclón (𝑲𝑪) 

Se da por la siguiente ecuación: 

𝐾𝐶 =  
𝑉𝑆𝐶 +

𝑉𝑅

2
𝐷𝐶

3 =  
0,65 [𝑚3] +

 4,778 [𝑚3]
2

(1,64 [𝑚])3
= 0,689 

 

➢ Relación entre la altura de entrada y el diámetro del ciclón (𝑲𝒂) 

Se da por la siguiente ecuación: 

𝐾𝑎 =
𝑎

𝐷𝐶
=

0,82 [𝑚]

1,64 [𝑚]
= 0,5 

 

➢ Relación entre la base de entrada y el diámetro del ciclón (𝑲𝒃) 

Se da por la siguiente ecuación: 

𝐾𝑏 =
𝑏

𝐷𝐶
=

0,328 [𝑚]

1,64 [𝑚]
= 0,2 

Por lo tanto, el factor de configuración es: 

𝐺 =  
8 × 𝐾𝐶

(𝐾𝑎 × 𝐾𝑏)2
=  

8 × 0,689

(0,5 × 0,2)2
= 551,22 

 

3.4. Cálculo Eficiencia del Ciclón 

3.4.1. Exponente del Vórtice 

Se determina mediante la siguiente expresión: 

𝑛 = 1 − (1 − 0,67 × 𝐷𝐶
0,14) × (

𝑇

283
)

0,3
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Donde: 

• Temperatura: 𝑇 = 250 [°𝐶] = 523 [°𝐾] 

• Diámetro del ciclón: 𝐷𝐶 = 1,64 [𝑚] 

Entonces: 

𝑛 = 1 − [[1 − (0,67 × (1,64 [𝑚])0,14)] × (
523

283
)

0,3

] 

𝑛 = 0,66 

El valor determinado está dentro del rango de los ciclones. 

 

3.4.2. Tiempo de Relajación (𝑻𝒊) 

Se determina mediante la siguiente expresión: 

𝑇𝑖 =  
𝜌𝑝 × (𝐷𝑝)

2

18 × 𝜇
 

Donde: 

• Densidad de materias extrañas: 𝜌𝑝 = 500 [
𝐾𝑔

𝑚3] 

• Viscosidad dinámica del fluido: 𝜇𝑑 = 2,760 × 10−5  [
𝐾𝑔

𝑚𝑠𝑒𝑔
] 

• Diámetro equivalente de la partícula (𝐷𝑝) 

La eficiencia del ciclón se expresa de la siguiente manera: 

𝜂𝑖 =   1 − 𝑒

[−2×(
𝐺×𝑇𝑖×𝑄(𝑛+1)

𝐷𝐶
3 )

0,5
(𝑛+1)

]

 

Donde: 

• Factor de configuración: 𝐺 = 551,22 
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• Caudal: 𝑄 =  5,896 [𝑚3/𝑠𝑒𝑔] 

• Exponente del vórtice: 𝑛 = 0,66 

• Diámetro del ciclón: 𝐷𝐶 = 1,64 [𝑚] 

• Tiempo de relajación (𝑇𝑖) 

3.6. Calculo Caída de Presión del Ciclón 

3.6.1. Número de Cabezas de Velocidad 

Se determina mediante la siguiente expresión: 

𝑁𝐻 = 𝐾 ×
𝑎 × 𝑏

(𝐷𝑆)2 
 

Donde: 

• Constante para ciclones de entrada tangencial: 𝐾 = 16 

• Alto de entrada del ciclón: 𝑎 = 0,82 [𝑚] 

• Ancho de entrada del ciclón: 𝑏 = 0,328 [𝑚] 

• Diámetro de salida: 𝐷𝑆 = 0,82 [𝑚] 

Entonces: 

𝑁𝐻 = 16 ×
0,82 [𝑚] × 0,328 [𝑚]

(0,82 [𝑚])2 
 

𝑁𝐻 = 6,4  

De esta manera, la caída de presión está dada por la siguiente expresión: 

∆𝑃 =
1

2
× 𝜌 × (𝑉𝑡)2 × 𝑁𝐻 

Donde: 

• Caída de presión (∆𝑃) 

• Densidad del aire: 𝜌 = 0,6746 [𝐾𝑔/𝑚3] 

• Velocidad de entrada del ciclón: 𝑉𝑡 = 22 [𝑚/𝑠𝑒𝑔] 
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• Número de cabezas de velocidad: 𝑁𝐻 = 6,4  

Entonces: 

∆𝑃 =
1

2
× 0,6746 [𝐾𝑔/𝑚3] × (22 [𝑚/𝑠𝑒𝑔])2 × 6,4 

∆𝑃 = 1045 [𝑃𝑎] 

 

CAPÍTULO 4 

4.1. Cálculo de Caída de Presión Total del Sistema Neumático 

A continuación, se determina cada una de las pérdidas de presión. 

 

4.1.1. Pérdida de Presión Dinámica 

 La pérdida de presión está dada por la siguiente expresión: 

𝑃𝑑 =
(𝑉𝑡)2 × 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒

2
 

Donde: 

• Pérdida de presión dinámica (𝑃𝑑) 

• Densidad del aire: 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑒 = 0,6746 [𝐾𝑔/𝑚3] 

• Velocidad de entrada: 𝑉𝑡 = 22 [𝑚/𝑠𝑒𝑔] 

Entonces, tenemos que: 

𝑃𝑑 =
(22 [

𝑚
𝑠𝑒𝑔])

2

× 0 ,6746 [
𝐾𝑔
𝑚3]

2
= 163,25 [𝑃𝑎] 
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4.1.2. Pérdida de Presión en las Paredes 

La pérdida de presión en las paredes está dada por la siguiente expresión: 

𝑃𝑝𝑒 = 𝑙 ×
𝛾

𝐷𝑡
× 𝑃𝑑 

Donde: 

• Pérdida de presión dinámica: 𝑃𝑑 =  163,25 [𝑃𝑎] 

• Longitud de la tubería: 𝑙 = 12,4 [𝑚] 

• Diámetro del tubo: 𝐷𝑡 =  0,5842 [𝑚] 

• Coeficiente de resistencia (𝛾) 

 

 Se determina la pérdida de presión estática conociendo las dimensiones del tubo que 

permite el transporte de las materias extrañas: su longitud 12,4 [𝑚] y su diámetro 584,2 [𝑚𝑚]. 

Obteniendo el coeficiente de resistencia a través de la siguiente formula: 

𝛾 = 0,0125 +
0,011

0,5842 [𝑚]
= 0,0313 

 Entonces: 

𝑃𝑝𝑝 = 12,4 [𝑚] ×
0,0313

0,5842 [𝑚]
× 163,25 [𝑃𝑎] = 108,46 [𝑃𝑎] 

 

4.1.3. Pérdida de Presión en Accesorios 

La pérdida de presiones en accesorios está dada por la siguiente expresión: 

𝑃𝑝𝑎 = 𝑐 × 𝛿 × 𝑃𝑑   

Donde: 

• Pérdida de presión dinámica: 𝑃𝑑 =  163,25 [𝑃𝑎] 
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• Factor de Resistencia: 𝛿 = 0,15 

• Cantidad de codos de 90°: 𝑐 = 4   

• Cantidad de codos de 45°: 𝑐 = 0,5   

Entonces: 

𝑃𝑝𝑎 = 4,5 × 0,15 ×  163,25 [𝑃𝑎] = 110,20 [𝑃𝑎] 

 

4.2. Calculo Potencia de Compensación  

La potencia de compensación está dada por la siguiente expresión: 

𝑃𝑐𝑜𝑚𝑝 =
𝑄 × 𝑃𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝜂𝑡
  

Donde: 

• Pérdida de presión final: 𝑃𝑇𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 1783,8 [𝑃𝑎] 

• Caudal: 𝑄 = 5,896 [𝑚3/𝑠𝑒𝑔] 

• Eficiencia: 𝜂𝑡 = 0,7, considerado para las peores condiciones del sistema. 

Por lo tanto, tenemos que: 

𝑃 =
5,896 [𝑚3/𝑠𝑒𝑔] × 1783,8 [𝑃𝑎]

0,7
= 15024,7 [𝑊] ≅  20,1 [𝐻𝑃] 

 

CAPÍTULO 5 

5.1. Cálculo y Dimensionamiento del Transportador Tornillo Sin Fin 

Se inicia planteando la ecuación de capacidad de transporte para determinar las 

dimensiones principales del transportador tornillo sin fin. 

𝑄𝑡 = 3600 × 𝑆 × 𝑣 × 𝜌𝑝 × 𝑖 
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Dónde: 

• Área de relleno del canalón: 𝑆 = 𝜆 ×
𝜋×𝐷2

4
 

• Velocidad de desplazamiento del transportador: 𝑣 =
𝑝×𝑛

60
 

• Paso de la hélice: 𝑝 = 0,8 × 𝐷 

•  Velocidad de giro del eje del tornillo. De acuerdo al tipo de material a 

transportar (algodón, semilla, cascarilla, fibrilla, hiervas y palos) se considera una velocidad: 

𝑛 = 80 [𝑟𝑝𝑚]. 

• Coeficiente de disminución del flujo de material debido a la inclinación del 

transportador. Como la inclinación es de 20°: 𝑖 = 0,6 

Reemplazando las expresiones anteriores a la ecuación de la capacidad del transportador 

tornillo sin fin tenemos que: 

𝑄𝑡 = 3600 × (𝜆 ×
𝜋 × 𝐷2

4
) ×

0,8 × 𝐷 × 𝑛

60
× 𝜌𝑝 × 𝑖 

Donde: 

• Coeficiente de llenado: 𝜆 = 0,3  

• Densidad de materias extrañas:  𝜌𝑝 = 500 [
𝐾𝑔

𝑚3] 

• Coeficiente de resistencia del material transportado: 𝐵 = 0,5 

• Velocidad máxima tornillo sin fin: 𝑛 = 80 [𝑟𝑝𝑚] 

Despejando el diámetro del canalón, tenemos que: 

3,2  [𝑇𝑛/𝐻𝑠] = 3600 × (0,3 ×
𝜋 × 𝐷2

4
) ×

0,8 × 𝐷 × 80 [𝑟𝑝𝑚]

60
× 0,5 [

𝑇𝑛

𝑚3
] × 0,6 

3,2 [
𝑇𝑛

𝐻𝑠
] = 271,4 [

𝑇𝑛

𝑚3 × 𝐻𝑠
] × 𝐷3 
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𝐷 = √
3,2 [

𝑇𝑛
ℎ

]

339,3 [
𝑇𝑛

𝑚3 × ℎ
]

3

= 0,21127 [𝑚] = 21,127 [𝑐𝑚] 

Por lo tanto, para un diámetro del canalón seleccionado de 27,305[𝑐𝑚] se puede 

determinar el paso de la hélice mediante la siguiente expresión: 

𝑝 = 0,8 × 𝐷 = 0,8 × 27,305 [𝑐𝑚] = 21,844 [𝑐𝑚]  

 

5.2. Potencia del Motor 

Cada uno de los componentes de la potencia se describe y se determina a continuación: 

➢ Potencia para el desplazamiento horizontal del material:  

𝑃𝐻 = 𝐵 ×
𝑄 × 𝐿

270
  

Donde: 

 

• Factor de potencia del material: 𝐵 = 0,5 

• Capacidad de transporte: 𝑄𝑡 = 3,2  [𝑇𝑛/𝐻𝑠] 

• Longitud del transportador: 𝐿 = 4,5 [𝑚] 

Entonces: 

𝑃𝐻 = 0,5 ×
3,2 [

𝑇𝑛
𝐻𝑠] × 4,5 [𝑚]

270
= 0,0267 [𝐻𝑃] 

 

➢ Potencia necesaria para el accionamiento del tornillo en vacío: 

𝑃𝑁 =
𝐴 × 𝑛 × 𝐿

270
 

Donde: 

• Coeficiente de rozamiento en los soportes del eje: 𝐴 = 0,035 
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• Velocidad de giro del tornillo: 𝑛 = 80 [𝑟𝑝𝑚] 

• Longitud del transportador: 𝐿 = 4,5 [𝑚] 

Entonces: 

𝑃𝑁 =
0,035 × 80 [𝑟𝑝𝑚] × 4,5 [𝑚]

270
= 0,046 [𝐻𝑃] 

 

➢ Potencia necesaria para el caso de un tornillo sin fin inclinado: 

𝑃𝑖 =
𝑄 × 𝐻

270
 

Donde: 

• Altura de la instalación: 𝐻 = 1.54[𝑚] 

• Capacidad de transporte: 𝑄𝑡 = 3,2  [
𝑇𝑛

𝐻𝑠
] 

 

𝑃𝑖 =
3,2 [

𝑇𝑛
𝐻𝑠] × 1.54 [𝑚]

270
= 0,0182 [𝐻𝑃] 

De esta manera, tenemos que la potencia del motor es: 

𝑃 = 𝑃𝐻 + 𝑃𝑁 + 𝑃𝑖 

𝑃 = 0,0267 [𝐻𝑃] + 0,046 [𝐻𝑃] + 0,0182 [𝐻𝑃] =  0,0909 [𝐻𝑃] 

 

5.3. Selección Grupo Motriz 

5.3.2. Selección Piñón, Corona y Cadena 

Para seleccionar el piñón, corona y cadena, se consideran los siguientes datos: 

• Potencia: 0,25 [𝐻𝑃] = 0.186 [𝐾𝑤] 

• Velocidad de salida: 𝑛1 = 100 [𝑟𝑝𝑚]  

• Velocidad del tornillo sin fin: 𝑛2 = 80 [𝑟𝑝𝑚]  
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De esta manera, con los datos planteados anteriormente se determina la relación de 

transmisión con la siguiente expresión: 

𝑖 =
𝑛1

𝑛2
=

100 [𝑟𝑝𝑚]

80 [𝑟𝑝𝑚]
= 1,25 

A continuación, se determina el número de dientes de la corona con el siguiente grafico: 

 

 

Tabla – relación de transmisión y numero de dientes 

Fuente: Elementos de Maquinas (2018), Cadenas de transmisión. 

 

Para una relación de transmisión 𝑖 = 1,25, se va a interpolar utilizando la siguiente 

expresión: 

7 − 1

29 − 13
=  

7 − 𝑖

𝑧1 − 13
   

𝑧1 = [
7 − 1,25

7 − 1
× (29 − 13)] + 13 →    𝑧1 = 28,33 

Se ha considerado utilizar para el piñón un numero de dientes impar de 𝑧1 = 29, ya que 

las cadenas poseen generalmente número par de eslabones y esto garantiza un desgaste más 

uniforme de los elementos engranados. Para seleccionar, se utiliza la siguiente expresión: 
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𝑖 =
𝑍1

𝑍2
 →    𝑍2 =

𝑍1

𝑖
=  

29

1,25
= 23 

Por lo tanto, la velocidad en el eje del tornillo sin fin es: 

𝑛1 × 𝑍2 = 𝑛2 × 𝑍1 

𝑛2 =  
100 [𝑟𝑝𝑚]  × 23

29
= 79.31 ≅  80 [𝑟𝑝𝑚] 

Para la transmisión se utiliza una cadena de rodillos. Pero antes de su correcta selección 

se realizarán los cálculos necesarios para un mayor criterio en su selección. Primero se determinará 

el número de hileras necesaria para la transmisión por cadena, con la siguiente expresión: 

𝑚𝑟 =  
𝐹

𝐴 × 𝑃
× 𝐾𝑒 

Siendo: 

• Fuerza útil de la corona (𝐹) 

• Área resistiva: 𝐴 = 50 [𝑚𝑚2] 

• Presión admisible en la articulación de la cadena: 𝑃 = 31,5 [𝑀𝑝𝑎] 

• Coeficiente de explotación (𝐾𝑒) 

En la siguiente tabla, se determina el valor del área resistiva en función del paso de la 

corona denominación 08B. 

 

Tabla - Dimensiones de las cadenas de rodillos según NORMA 606.  

Fuente: Elementos de Maquinas (2018). Cadenas de transmisión. 
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En la siguiente tabla se determina la presión admisible en las articulaciones de las cadenas 

en función del paso. 

 

Tabla – Presión admisible en las articulaciones de las cadenas 

Fuente: Elementos de Maquinas (2018). Cadenas de transmisión. 

Para determinar los parámetros faltantes del número de hileras, primero se determina la 

velocidad en la corona, siendo: 

𝑉 =  
𝑧1 × 𝑡 × 𝑛1

60000
 

Donde: 

• Dientes piñón: 𝑍1 = 29 

• Paso: 𝑡 = 12,7 [𝑚𝑚] 

• Velocidad de la corona: 𝑛1 = 100 [𝑟𝑝𝑚]  

Entonces: 

𝑉 =  
29 × 12,7 [𝑚𝑚] × 100 [𝑟𝑝𝑚]

60000
 = 0,613 [𝑚/𝑠𝑒𝑔] 

De esta manera, se podrá calcular la fuerza útil de la corona que está dada por la siguiente 

expresión: 

𝐹 =  
𝑁

𝑉
 

Donde:  

• Potencia: 𝑁 = 0,25 [𝐻𝑃] = 0.186 [𝐾𝑤] 

• Velocidad: 𝑉 = 0,613 [𝑚/𝑠𝑒𝑔] 
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Entonces: 

𝐹 =  
0,186 [𝐾𝑤] × 1000

0,613 [
𝑚

𝑠𝑒𝑔]
= 303,42 [𝑁] 

Por último, se calcula el coeficiente de explotación necesario para determinar luego el 

número de hileras de la cadena de rodillos, siendo: 

 

𝐾𝑒 = 𝐾𝑑 × 𝐾𝑎 × 𝐾ℎ × 𝐾𝑟 × 𝐾𝑙 × 𝐾𝑟𝑒𝑔  

Donde: 

• Coeficiente de carga dinámica: 𝐾𝑑 = 1, para una carga suave. 

• Coeficiente de la longitud de la cadena: 𝐾𝑎 = 1, para la distancia entre 

centros 𝑎 =  386,703 [𝑚𝑚] que cumple con el siguiente rango. 

(30𝑡 < 𝑎 < 50𝑡) 

 

• Coeficiente de la posición de la cadena: 𝐾ℎ = 1, inclinación de la línea entre 

centros hasta 60°. 

• Coeficiente por regulación de la transmisión por cadena: 𝐾𝑟𝑒𝑔 = 1, 

regulación del eje de una de las ruedas. 

• Coeficiente del carácter de la lubricación: 𝐾𝑙 = 1,5, lubricación periódica. 

• Coeficiente para el régimen de trabajo: 𝐾𝑟 = 1, un turno de trabajo. 

Por lo tanto, el cálculo del coeficiente es: 

𝐾𝑒 = 1 × 1 × 1 × 1 × 1,5 × 1 = 1,5 

 

Entonces, el número de hileras es:  

𝑚𝑟 =  
303,42 [𝑁]

50 [𝑚𝑚2] × 31,5 [𝑀𝑝𝑎]
× 1,5 = 0,29 

 

Por lo tanto, es necesario colocar solamente una hilera. 

También, se determina la longitud de cadena de rodillo necesaria para la transmisión, por 

lo tanto, se utiliza la siguiente expresión: 
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𝐿 = (2 × 𝑎) + (
(𝑍1 + 𝑍2) × 𝑡

2
) +

(
𝑍1 − 𝑍2

2𝜋 )
2

× 𝑡2

𝑎
  

Donde: 

• Dientes piñón: 𝑍1 = 29 

• Dientes corona: 𝑍2 = 23 

• Paso: 𝑡 = 12,7 [𝑚𝑚] 

• Distancia entre centros: 𝑎 =  386,703 [𝑚𝑚] 

 

Por lo tanto, la longitud de la cadena de rodillo necesaria para la transmisión es: 

𝐿 = (2 × 386,703 [𝑚𝑚]) + (
(29 + 23) × 12,7 [𝑚𝑚]

2
) +

(
29 − 23

2𝜋 )
2

× (12,7 [𝑚𝑚])2

386,703 [𝑚𝑚]
 

𝐿 = 1104 [𝑚𝑚] 

 

Por otra parte, podemos llegar a estimar la duración de la transmisión para contar con una 

referencia estimada del tiempo útil del mismo. El criterio que se considera es el desgaste admisible, 

las condiciones de lubricación, la limpieza de la transmisión, tipo de cadena y el dinamismo de la 

carga. Por lo tanto, el tiempo de duración útil de la transmisión está expresado de la siguiente 

manera: 

 

𝐻 = [
4350 × ∆𝑡 × 𝐾𝐶 × 𝐾1 × √𝑍1

(
𝑃 × 𝐾𝑒

𝐴 × 𝑚𝑟
)

] × √
𝑍1 × 𝑎

𝑍2 × 𝑡 × 𝑉

3

 

Donde: 

• Coeficiente por tipo de cadena: 𝐾𝐶 = 1,2, cadena de rodillo. 

• Coeficiente de intensidad de desgaste: 𝐾1 = 1, condiciones de lubricación y 

limpieza. 

• Norma de desgaste admisible: ∆𝑡 = 3% 

• Numero de hileras: 𝑚𝑟 = 0,29 

• Área resistiva: 𝐴 = 50 [𝑚𝑚2]  
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• Presión admisible en la articulación de la cadena: 𝑃 = 31,5 [𝑀𝑝𝑎] 

• Coeficiente de explotación: 𝐾𝑒 = 1,5 

• Dientes piñón: 𝑍1 = 29 

• Dientes corona: 𝑍2 = 23 

• Paso: 𝑡 = 12,7 [𝑚𝑚] 

• Velocidad: 𝑉 = 0,613 [𝑚/𝑠𝑒𝑔] 

• Distancia entre centros: 𝑎 =  386,703 [𝑚𝑚] 

 

𝐻 = [
4350 × 3 × 1,2 × 1 × √29

(
31,5 [𝑀𝑝𝑎] × 1,5
50 [𝑚𝑚2] × 0,29

)
] × √

29 ×  386,703 [𝑚𝑚]

23 × 12,7 [𝑚𝑚] × 0,613 [𝑚/𝑠𝑒𝑔]
 

3

= 102794 [ℎ𝑠] 

 

Como conclusión, podemos decir que el resultado supera el tiempo de duración de 

referencia de 5000 [ℎ𝑠], por lo que indica que el desgaste de las articulaciones no generará un 

alargamiento en la cadena durante su vida útil. 

 

5.4. Selección de Rodamientos 

Para la selección del rodamiento se deben determinar primero las fuerzas axiales y radiales 

a las que va a estar sometido el rodamiento.  

La fuerza axial necesaria para desplazar el material a través del tornillo sin fin se define con 

la siguiente expresión: 

 

𝐹𝑎 = 12240 ×
𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟

𝜋 × 𝐷 × 𝑛
 

Donde: 

• Fuerza axial: 𝐹𝑎  [𝐾𝑔] 

• Potencia del motor: 𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 = 0.25 [𝐻𝑃] = 0.186 [𝐾𝑤] 

• Diámetro del canalón: 𝐷 = 0.273 [𝑚] 

• Velocidad del tornillo sin fin: 𝑛 = 80 [𝑟𝑝𝑚]  
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Entonces: 

𝐹𝑎 = 12240 ×
0.186 [𝐾𝑤]

𝜋 × 0.273 [𝑚] × 80 [𝑟𝑝𝑚]
= 33,2 [𝐾𝑔] 

El siguiente parámetro a definir es la fuerza radial, para esto primero se debe determinar 

el peso del tornillo sin fin y su conjunto, siendo: 

𝐺 =  𝐺𝑡𝑢𝑏𝑜 + 𝐺ℎ𝑒𝑙𝑖 + 𝐺𝑒𝑗𝑒 

 

Donde:  

• Peso total tornillo sin fin: 𝐺[𝐾𝑔]. 

• Peso del tubo: 𝐺𝑡𝑢𝑏𝑜 [𝐾𝑔]. 

• Peso de las hélices del tornillo sin fin: 𝐺ℎ𝑒𝑙𝑖 [𝐾𝑔]. 

• Peso de los ejes: 𝐺𝑒𝑗𝑒 [𝐾𝑔]. 

El peso del tubo se determinará con la siguiente expresión: 

𝐺𝑡𝑢𝑏𝑜 =  𝜌𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 × [
𝜋 × [(𝑑𝑒)2 − (𝑑𝑖)

2] × 𝐿

4
] 

Donde: 

• Densidad del acero: 𝜌𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 = 7850 [𝐾𝑔/𝑚3] 

• Diámetro exterior del tubo: 𝑑𝑒 = 21,3 [mm] = 0,0213 [m] 

• Diámetro interior del tubo: 𝑑𝑖 =  15,76[mm] = 0,01576 [𝑐𝑚] 

• Longitud del tornillo: 𝐿 = 4,5 [𝑚] 

Entonces: 

𝐺𝑡𝑢𝑏𝑜 =  7850 [𝐾𝑔/𝑚3] × [
𝜋 × [(0,0213 [m])2 − (0,01576 [𝑚])2] × 4,5 [𝑚]

4
] 

𝐺𝑡𝑢𝑏𝑜 = 5,7 [𝐾𝑔] 
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El peso de las hélices del tornillo sin fin se determina con la siguiente expresión: 

𝐺ℎ𝑒𝑙𝑖 =  𝜌𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 × 𝑉ℎ𝑒𝑙𝑖 

Siendo: 

• Volumen de las hélices del tornillo sin fin:  

𝑉ℎ𝑒𝑙𝑖 = 𝑛 × [
𝜋 × [(𝑑𝑒𝑡)2 − (𝑑𝑖𝑡)2] × 𝑒

4
] 

Donde: 

• Diámetro exterior de la hélice del tornillo: 𝑑𝑒ℎ =  273 [mm] = 0,273[m] 

• Diámetro interior de la hélice del tornillo: 𝑑𝑖ℎ =  21,3 [mm] = 0,0213 [m] 

• Espesor de hélice: 𝑒 = 3 [mm] 

• Cantidad de hélices: 𝑛  

Para determinar el volumen de las hélices del tornillo sin fin se considera como una 

circunferencia a las hélices. La cantidad de estas hélices estará en función del paso, espesor y la 

longitud del tornillo sin fin. Por lo tanto, la cantidad de hélices en el tornillo sin fin se determina 

con la siguiente expresión: 

𝐿 = 𝑛 × 𝑒 × [(𝑛 − 1) × 𝑝] 

Donde: 

• Longitud del tornillo sin fin: 𝐿 = 4,4[𝑚] 

• Paso de la hélice: 𝑝 = 21,844 [𝑐𝑚] = 218,44 [𝑚𝑚]  
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Imagen – Parámetros de hélice del tornillo sin fin 

Fuente: Catálogo Martin (2022). Manejo de Materiales. 

 

Despejando la cantidad de hélices de la ecuación, tenemos que: 

𝑛 =
𝐿 + 𝑝

𝑒 + 𝑝
=

4400[𝑚𝑚] + 218,44 [𝑚𝑚]

3 [𝑚𝑚] + 218,44 [𝑚𝑚]
= 21,04 ≅ 21  

Entonces: 

𝐺ℎ𝑒𝑙𝑖 =  21 × 7850[𝐾𝑔/𝑚3] × [
𝜋 × [(0,273 [m])2 − (0,0213[m])2] × 0,003[𝑚] 

4
] 

𝐺ℎ𝑒𝑙𝑖 = 28,77 [𝐾𝑔]  

 

El peso de los ejes, se determina con la siguiente expresión: 

𝐺𝑒𝑗𝑒 =  𝜌𝑎𝑐𝑒𝑟𝑜 × [
𝜋 × (𝐷)2 × 𝐿

4
] 

Teniendo en cuenta que tenemos diferentes tipos de ejes, se calcula el peso de cada uno 

de ellos considerando que no han sido mecanizados. 

• Eje lado terminal del tornillo sin fin: 

 

➢ Diámetro del eje: 𝐷 = 0,016 [𝑚] 

➢ Longitud del eje: 𝐿 = 0,110 [𝑚] 
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𝐺𝑒𝑗𝑒1 =  7850[𝐾𝑔/𝑚3] × [
𝜋 × (0,016 [𝑚])2 × 0,110 [𝑚]

4
] = 0,173 [𝐾𝑔]  

 

• Eje lado motriz del tonillo sin fin: 

 

➢ Diámetro del eje: 𝐷 = 0,016 [𝑚] 

➢ Longitud del eje: 𝐿 = 0,150 [𝑚] 

𝐺𝑒𝑗𝑒2 =  7850[𝐾𝑔/𝑚3] × [
𝜋 × (0,016 [𝑚])2 × 0,150 [𝑚]

4
] = 0,236 [𝐾𝑔]  

Entonces: 

𝐺𝑒𝑗𝑒 = 𝐺𝑒𝑗𝑒1 + 𝐺𝑒𝑗𝑒2   

𝐺𝑒𝑗𝑒 = 0,173 [𝐾𝑔] + 0,236 [𝐾𝑔] = 0,409[𝐾𝑔]   

De esta manera, el peso total del tornillo sin fin es: 

 

𝐺 =  5,7 [𝐾𝑔] + 28,77 [𝐾𝑔]  + 0,409[𝐾𝑔]   =  34,88 [𝐾𝑔] 

 

Para determinar la fuerza radial se plantea un diagrama de fuerzas, considerando el peso 

del tornillo y su conjunto, y sentado los mismos por medio de dos apoyos. Se debe tener en cuenta 

a su vez que el transportador tiene una inclinación con respecto a plano para el transporte del 

material. 

 

Imagen – Diagrama de fuerzas: peso del tornillo y conjunto, fuerza axial y fuerza radial. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Considerando solamente las fuerzas solicitadas en el eje y, tenemos que: 

∑ 𝐹𝑦 = 0 

2 × 𝐹𝑟𝑦 − 𝐺 = 0 →  𝐹𝑟𝑦 =
𝐺

2
=

34,88 [𝐾𝑔]

2
= 17,44 [𝐾𝑔] 

Como el transportador se encuentra con una Inclinación, el valor de la fuerza radial es: 

 

𝐹𝑟 =  𝐹𝑟𝑦 × cos 𝛼 

𝐹𝑟 =  16,28 [𝐾𝑔] × cos 20° =  16,4 [𝐾𝑔] 

 

 

 

 

Los rodamientos seleccionados que se utilizarán será de marca SKF designación 61902, 

que proporcionan los siguientes parámetros: 

• Diámetro interior rodamiento: 𝑑𝑟𝑜𝑑 = 15 [𝑚𝑚] 

• Diámetro exterior rodamiento: 𝐷𝑟𝑜𝑑 = 28 [𝑚𝑚] 

• Capacidad de carga básica dinámica: 𝐶 = 4,36 [𝑘𝑁] 

• Capacidad de carga básica estática: 𝐶0 = 2,24 [𝑘𝑁] 

• Factor: 𝑓0 = 14 

De esta manera, debemos verificar que el tiempo de vida útil del rodamiento sea mayor al 

tiempo de duración nominal: 

𝐿10ℎ > 𝑡𝑛𝑜𝑚 

 

Imagen – Diagrama de fuerzas: fuerza radial 

Fuente: Elaboración propia 
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Donde: 

• Tiempo de vida útil del rodamiento: 𝐿10ℎ [ℎ𝑠] 

• Tiempo de duración nominal: 𝑡𝑛𝑜𝑚 = 25000 [ℎ𝑠] 

Entonces, si: 

𝐿10ℎ =  
1000000

60 × 𝑛
× (

𝐶

𝑃
)

𝑝

 

Donde: 

• Exponente de la vida útil para rodamientos de bolas: 𝑝 = 3  

• Carga dinámica equivalente del rodamiento: 𝑃 [𝑘𝑁], siendo: 

𝑃 =  𝑋 × 𝐹𝑟 + 𝑌 × 𝐹𝑎 

Donde: 

• Factor de carga radial del rodamiento: 𝑋 

• Factor de carga axial del rodamiento: 𝑌 

Estos factores se determinan mediante la siguiente tabla: 

 

Tabla – Factor de carga axial y radial del rodamiento. 

Fuente: Catálogo Grupo SKF (2015). Rodamientos SKF. 
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Para conocer los factores de carga, se plantea la siguiente expresión: 

𝐹𝑎 ×
𝑓0

𝐶0
= 0.356 [𝑘𝑁] ×

14

2,24 [𝑘𝑁]
= 2,225 

Por lo tanto, se debe interpolar para obtener los valores de factor de carga, siendo: 

• Factor de carga radial del rodamiento: 𝑋 = 0,56 

• Factor de carga axial del rodamiento: 𝑌 = 1,292 

La carga dinámica equivalente del rodamiento es: 

𝑃 =  0,56 × 0.164 [𝑘𝑁] + 1,292 × 0.356 [𝑘𝑁] = 0,552 [𝑘𝑁] 

Entonces, el tiempo de vida útil del rodamiento es: 

𝐿10ℎ =  
1000000

60 × 80 [𝑟𝑝𝑚]
× (

4,36 [𝑘𝑁]

0,552 [𝑘𝑁]
)

3

= 102660 [ℎ𝑠] 

  

De esta manera, podemos decir que el rodamiento seleccionado está sobredimensionado, 

debido a que verifica la siguiente expresión: 

𝐿10ℎ > 𝑡𝑛𝑜𝑚 

102660 [ℎ𝑠] > 25000 [ℎ𝑠] 

 

5.5. Selección Árbol o Eje del Tornillo Sin Fin 

Conociendo los parámetros del diámetro exterior (𝑑𝑒) e interior (𝑑𝑖), se determina el 

momento polar real expresado por: 

𝑊𝑝 =
𝜋

16
× (𝑑𝑒

3 − 𝑑𝑖
3) 

Las dimensiones mínimas del árbol son: 

➢ Diámetro exterior del tubo: de = 17,1 [mm] = 1,71 [cm] 
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➢ Espesor: 𝑒 = 3,2 [𝑚𝑚] = 0,32 [𝑐𝑚] 

➢ Diámetro interior del tubo:  

𝑑𝑖 = 𝑑𝑒 − (2 × 𝑒) = 1,71 [𝑐𝑚] − (2 × 0,32 [𝑐𝑚]) = 1,07 [𝑐𝑚] 

𝑊𝑝 =
𝜋

16
× [(1,71 [𝑐𝑚])3 − (1,07 [𝑐𝑚])3] 

𝑊𝑝 = 0,74 [𝑐𝑚3] 

De esta manera, podemos concluir que el tubo seleccionado para el eje del tornillo sin fin 

soporta las solicitaciones expuestas por el mismo. 

𝑊𝑝 ≥ 𝑊𝑝𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜
 

0,74 [𝑐𝑚3] ≥ 0,56 [𝑐𝑚3]  →    𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 

También hay que tener en cuenta que, para evitar roturas y alargar la vida útil del eje del 

tornillo sin fin, cuente con un coeficiente de seguridad de entre 1,5 –  2. Por lo tanto, se verifica lo 

siguiente: 

𝐶𝑆 =
𝑊𝑝

𝑊𝑝𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜

 

𝐶𝑆 =
0,74 [𝑐𝑚3]

0,56 [𝑐𝑚3]
= 1,32 → 𝑁𝑜 𝑣𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 

Por lo tanto, seleccionamos otro tubo con otras dimensiones, siendo: 

➢ Diámetro exterior del tubo: de = 21,3 [mm] = 2,13 [cm] 

➢ Espesor: 𝑒 = 2,77 [𝑚𝑚] = 0,277 [𝑐𝑚] 

➢ Diámetro interior del tubo:  

𝑑𝑖 = 𝑑𝑒 − (2 × 𝑒) = 2,13 [𝑐𝑚] − (2 × 0,277[𝑐𝑚]) = 1,576[𝑐𝑚] 

𝑊𝑝 =
𝜋

16
× [(2,13 [𝑐𝑚])3 − (1,576 [𝑐𝑚])3] 

𝑊𝑝 = 1,128 [𝑐𝑚3] 
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De esta manera, se verifica nuevamente si el tubo seleccionando verifica a lo solicitado 

anteriormente. 

𝑊𝑝 ≥ 𝑊𝑝𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜
 

1,128 [𝑐𝑚3] ≥ 0,56 [𝑐𝑚3] →   𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 

Siendo el nuevo coeficiente de seguridad: 

𝐶𝑆 =
1,128 [𝑐𝑚3]

0,56 [𝑐𝑚3]
= 2,014 → 𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 

 

5.6. Eje Terminal y Motriz del Tornillo Sin Fin y Eje Motriz de Caja Reductora 

Para lograr el ajuste necesario al diámetro de los ejes, se realiza un ajuste por contracción 

(o en caliente) para un grupo 2° de presión media, donde debe corresponder el exceso de material 

en el diámetro de la pieza interior del acoplamiento, denominado interferencia del metal o exceso 

de material, siendo: 

𝑖 = 0,0005 × 𝐷 

Donde: 

• Interferencia del metal: 𝑖 

• Diámetro exterior del eje: 𝐷 

Por lo tanto, se evalúa la interferencia del metal y determina el diámetro del eje para el 

ajuste necesario con la siguiente ecuación: 

𝐷𝑒𝑗𝑒 = 𝑑𝑖 + 𝑖 

Donde: 

• Diámetro interior: 𝑑𝑖 

A continuación, se determina el ajuste necesario para cada eje. 
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• Eje lado terminal del tornillo sin fin y rodamiento: 

➢ Diámetro del eje a mecanizar: 𝐷 = 16 [𝑚𝑚] 

➢ Diámetro interior del tubo: 𝑑𝑖𝑡 = 15,76 [mm] 

➢ Diámetro interior del rodamiento: 𝑑𝑖𝑟 = 15 [mm] 

Siendo: 

𝑖 = 0,0005 × 16 [𝑚𝑚] = 0,008 [𝑚𝑚] ≅ 0,01 [𝑚𝑚] 

De esta manera, para el mismo eje de 16 [mm] de diámetro se deberá mecanizar con las 

siguientes dimensiones: 

➢ Diámetro del eje al tubo del tornillo: 

𝐷𝑡 = 𝑑𝑖𝑡 + 𝑖 =  15,76 [𝑚𝑚] + 0,01 [𝑚𝑚] =  15,77 [𝑚𝑚] 

➢ Diámetro del eje al rodamiento: 

𝐷𝑟 = 𝑑𝑖𝑟 + 𝑖 =  15 [𝑚𝑚] + 0,01 [𝑚𝑚] =  15,01 [𝑚𝑚] 

 

• Eje lado terminal del tornillo sin fin y piñón: 

➢ Diámetro del eje a mecanizar: 𝐷 = 16 [𝑚𝑚] 

➢ Diámetro interior del tubo: 𝑑𝑖𝑡 = 15,76 [mm] 

➢ Diámetro interior del piñón: 𝑑𝑖𝑝 = 15 [mm] 

Siendo: 

𝑖 = 0,0005 × 16 [𝑚𝑚] = 0,008 [𝑚𝑚] ≅ 0,01 [𝑚𝑚] 

De esta manera, para el mismo eje de 16 [mm] de diámetro se deberá mecanizar con las 

siguientes dimensiones: 

➢ Diámetro del eje al tubo del tornillo: 

𝐷𝑡 = 𝑑𝑖𝑡 + 𝑖 =  15,76 [𝑚𝑚] + 0,01 [𝑚𝑚] =  15,77 [𝑚𝑚] 

➢ Diámetro del eje al piñón: 
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𝐷𝑝 = 𝑑𝑖𝑝 + 𝑖 =  15 [𝑚𝑚] + 0,01 [𝑚𝑚] =  15,01 [𝑚𝑚] 

 

• Eje motriz caja reductora y corona: 

➢ Diámetro del eje a mecanizar: 𝐷 = 30 [𝑚𝑚] 

➢ Diámetro interior caja reductora: 𝑑𝑖𝑐𝑟 = 25 [mm] 

➢ Diámetro interior de la corona: 𝑑𝑖𝑐 = 25 [mm] 

Siendo: 

𝑖 = 0,0005 × 30 [𝑚𝑚] = 0,015 [𝑚𝑚] 

 

De esta manera, para el mismo eje de 30 [mm] de diámetro se deberá mecanizar con las 

siguientes dimensiones: 

➢ Diámetro del eje a la caja reductora: 

𝐷𝑐𝑟 = 𝑑𝑖𝑐𝑟 + 𝑖 =  25 [𝑚𝑚] + 0,015 [𝑚𝑚] =  25,015 [𝑚𝑚] 

➢ Diámetro del eje a la corona: 

𝐷𝑐 = 𝑑𝑖𝑐 + 𝑖 =  25 [𝑚𝑚] + 0,015 [𝑚𝑚] =  25,015 [𝑚𝑚] 

 

CAPÍTULO 6 

6.2. Cálculo de la Corriente de Cortocircuito 

6.2.1. Impedancia de la Red  

Para el cálculo de la impedancia de la red se plantea la siguiente ecuación: 

𝑍𝑄 =
𝑐 × 𝑈𝑛

2

𝑆𝐶𝐶 
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Dónde 

• Es la impedancia directa e inversa de cortocircuito de la red: 𝑍𝑄 

• La tensión nominal de la red del lado de baja: 𝑈𝑛 = 0,4 [kV] 

• La potencia de cortocircuito dada por la red: 𝑆𝐶𝐶 = 300 [MVA] 

• Factor de tensión: 𝑐 = 1,1 

Los componentes de resistencia y reactancia están dados por: 

X𝑄 = 0,995 ×  𝑍𝑄 = 0,995 ×
1,1 × (400[𝑉])2

300000000 [VA]
 

X𝑄 = 0,000583 [Ω] 

 

 

R𝑄 = 0,1 × 𝑋𝑄 = 0,1 × 0,000583 [Ω] 

R𝑄 =  0,0000583 [Ω]  

Por lo tanto, la impedancia de la red es: 

𝑍𝑄 = (0,0000583 + 𝑗0,000583 )[Ω] = 0,000642[Ω]   

 

6.2.2. Impedancia del Transformador 

Para operar la máquina desmotadora de algodón y el resto de la planta, la Unión Agrícola 

de Avellaneda cuenta con dos transformadores de 1000 [kVA] – 13,2/400 [kV] de marca Tadeo 

Czerweny. (Ver Anexo II – Tablas – Tabla 6). 

Para los cálculos de impedancia se considera solo un transformador para alimentar a las 

máquinas eléctricas propuestas en este proyecto. El cálculo de impedancia del transformador se 

plantea en la siguiente ecuación: 

Z𝑇 = 𝑢cc × 
𝑈𝑛

2

𝑆n
 



  

 

 

Proyecto Final 

Gelmi, Leandro Damián 

    155 | P á g .  

Donde: 

• Potencia del transformador:  𝑆n = 1000[𝑘𝑉𝐴] 

• Potencia de cortocircuito del transformador: 𝑃𝐶𝐶 = 10500 [𝑊] 

• La tensión nominal de la red del lado de baja: 𝑈𝑛 = 400 [V] 

• 𝑢𝑐𝑐 = 0,05  

De esta manera: 

Z𝑇 =
𝑢𝐶𝐶 × 𝑈𝑛

2

𝑆𝑛
= 0,05 ×  

(400 [V])2

1000000[VA]
=  0,008 [Ω]  

 

Los componentes de resistencia y reactancia están dados por: 

R𝑇 =
𝑃𝐶𝐶 × 𝑈𝑛

2

𝑆𝑛
2 =

10500 [𝑊] × (400 [V])2

(1000000[VA])2
 

R𝑇 = 0,00168 [Ω]   

 

X𝑇 = √𝑍𝑇 
2 − R𝑇

2 = √(0,008 [Ω] )2 − (0,00168 [Ω])2 

X𝑇 = 0,007822 [Ω]   

Por lo tanto, la impedancia del transformador será: 

Z𝑇 = (0,00168 + 𝑗0,007822) [Ω] = 0,008 [Ω]   

 

6.2.3. Impedancia del Conductor Eléctrico 

El conductor eléctrico utilizado para alimentar a cada uno de los motores eléctricos será 

cable de cobre tetrapolar marca Afumex 1000+, con las siguientes características (Ver Anexo III – 

Catálogos). Antes de determinar la impedancia se seleccionan y verifican los conductores eléctricos 

que alimentaran a los motores eléctricos definidos en este proyecto. 

Para seleccionar y verificar los conductores que serán alimentados por el centro de control 

de motores (CCM), se utilizará una tabla de resumen (AEA 90364-7-771, 2006, p. 223). Esta tabla 
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expone los pasos a seguir y la cláusula del paso y dato de origen para la selección del conductor y 

su posterior verificación. 

 

6.2.3.1. Determinación de la Corriente de Proyecto 

Para un circuito trifásico, la corriente de proyecto se calcula de la siguiente manera: 

𝐼𝐵 =
𝐷𝑀

√3 × 𝑈𝑛

 

Demanda del motor eléctrico está dada por: 

𝐷𝑀 =  
𝑃𝑀

(𝜂𝑀 × cos 𝜑𝑀)
 

 

Donde: 

• Potencia del motor eléctrico: 𝑃𝑀 

• Rendimiento del motor eléctrico: 𝜂𝑀 

• Factor de potencia del motor eléctrico: cos 𝜑𝑀 

A continuación, se expondrán las características de los motores eléctricos planteados en 

este proyecto. 

El motor que accionará el ventilador centrífugo de succión cuenta con las siguientes 

características: 

• 𝑃𝑀 = 125 [𝐻𝑃] (90 [𝑘𝑊]) 

• 𝑈𝑛 = 380 [𝑉] 

• 𝐼𝑛 = 170 [𝐴] 

• 𝜂𝑀 = 0,947 

• cos 𝜑𝑀 = 0,82 

El motor que accionará la válvula rotativa cuenta con las siguientes características: 
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• 𝑃𝑀 = 2 [𝐻𝑃] (1,5 [𝑘𝑊]) 

• 𝑈𝑛 = 380 [𝑉] 

• 𝐼𝑛 = 3,65 [𝐴] 

• 𝜂𝑀 = 0,85 

• cos 𝜑𝑀 = 0,68 

El motor que accionará el transportador tornillo sin fin cuenta con las siguientes 

características: 

• 𝑃𝑀 = 0,25 [𝐻𝑃] (0,186 [𝑘𝑊]) 

• 𝑈𝑛 = 380 [𝑉] 

• 𝐼𝑛 = 0,65 [𝐴] 

• 𝜂𝑀 = 0,67 

• cos 𝜑𝑀 = 0,63 

Por lo tanto, los valores de corriente de proyecto se expondrán en la siguiente tabla: 

 

Tabla – Calculo corriente de proyecto. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

6.2.3.2. Verificación por Corriente Máxima Admisible 

En este punto, se debe seleccionar un conductor que cumpla con la siguiente expresión: 

𝐼𝑍 ≥ 𝐼𝐵 

Donde: 

• Intensidad de corriente admisible en régimen permanente de los conductores 

eléctricos seleccionados: 𝐼𝑍. 
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Primero se determinará la corriente admisible por catálogo (Ver Anexo III – Catálogos) 

en función de la sección del conductor seleccionado. A continuación, se expondrá en una tabla para 

determinar si verifica o no la expresión mencionada anteriormente:  

 

Tabla – Verificación por corriente admisible. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

6.2.3.3. Verificación por Corriente de Sobrecarga  

En este punto, se verificará si el conductor soporta contra corrientes de sobrecargas hasta 

que actúe la protección. Para esto, deberá responder a la siguiente expresión: 

𝐼2 ≤ 1,45 × 𝐼𝑍 

Donde: 

• Intensidad de corriente de operación o disparo seguro de las protecciones: 

𝐼2 = 1,3 × 𝐼𝑛, para 𝐼𝑛 > 63 [𝐴]. 

A continuación, se expondrá una tabla para verificar si el conductor soporta las corrientes 

de sobrecarga. 

 

 

Tabla – Verificación por corriente de sobrecarga. 

Fuente: Elaboración propia. 
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6.2.3.4. Verificación por Corriente de Cortocircuito 

En este punto, se verificará el conductor por la máxima exigencia térmica. Para una 

corriente de cortocircuito máxima, que es la que se produce a bornes del transformador. Para esto 

se utiliza la siguiente expresión: 

𝑆𝑚𝑖𝑛 ≥
𝐼𝑐𝑐 × √𝑡

𝑘
 

Donde: 

• Sección mínima del conductor que soporta por cortocircuito: 𝑆𝑚𝑖𝑛  

• Corriente de cortocircuito (tabla 6.6, p. 96): 𝐼𝑐𝑐  

• Tiempo de duración de la falla o tiempo que tarda en actuar la protección. 

Considerando una situación maximalista, se toma 𝑡 = 0,1 [𝑠𝑒𝑔]. 

• Factor que toma en cuenta la resistividad, capacidad térmica y temperatura 

inicial y final del conductor. En este caso, para el cobre y aislación PVC, 𝑘 = 115. 

A continuación, se expondrá una tabla para definir si el conductor seleccionado es mayor 

a la sección mínima del conductor obtenido. De esta manera, se verifica si el conductor soporta las 

corrientes de cortocircuito. 

 

Tabla – Verificación por corriente de cortocircuito. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

6.2.3.5. Verificación por Caída de Tensión 

Por último, se debe verificar la caída de tensión en el conductor, donde no debe superar 

los siguientes valores: 
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• Para circuitos terminales, de uso general y específicos y para iluminación: 

3%. 

• Para circuitos de usos específicos que alimentan solo motores: 5% en 

régimen y 15% durante el arranque. 

La caída de tensión se determina de la siguiente manera: 

 

∆𝑈 = 𝑘 × 𝐼 × 𝐿 × (𝑟 × 𝑐𝑜𝑠 𝜑 + 𝑥 × 𝑠𝑒𝑛 𝜑) 

Donde: 

• La constante 𝑘, que para sistemas trifásicos vale 𝑘 = √3. 

• La corriente de línea: 𝐼 (Corriente de Proyecto 𝐼𝐵 para este caso). 

• Longitud del conductor: 𝐿 = 0,01 [𝑘𝑚]  

• Resistencia unitaria del conductor: 𝑟 [𝛺/𝑘𝑚].  

• Reactancia unitaria del conductor: 𝑥 [𝛺/𝑘𝑚].  

• El ángulo de desfasaje entre la tensión y la corriente. A falta de valores más 

precisos, se establecen los siguientes valores: 𝑐𝑜𝑠 𝜑 = 0,85 y 𝑠𝑒𝑛 𝜑 = 0,53 (AEA 90364-

7-771, 2006, p. 141). 

Para verificar, se determinará la caída de tensión porcentual de la siguiente manera: 

∆𝑈% = 100 × 
∆𝑈

𝑈𝑛
 

Por lo tanto, se presentará una tabla para verificar si la caída de tensión verifica con lo 

mencionado anteriormente. 

 

Tabla – Verificación por caída de tensión. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Como conclusión, los conductores seleccionados en este proyecto han sido verificados 

correctamente. Por lo tanto, se procederá a determinar la impedancia de los conductores eléctricos 

que se determinará con la siguiente ecuación: 

Z𝐶 = R𝐶 + X𝐶 

Conociendo los siguientes datos para un conductor de sección 95/50  [𝑚𝑚2]: 

• Resistencia unitaria: 𝑟 = 0,246 [Ω/km]    

• Reactancia unitaria: 𝑥 = 0,0773 [Ω/km]    

• Longitud del conductor: 𝐿 = 0,01 [𝑘𝑚] 

Por lo que: 

R𝐶 = 𝑟 × 𝐿 = 0,246 [Ω/km] × 0,01 [𝑘𝑚] = 0,00246 [Ω] 

X𝐶 = 𝑥 × 𝐿 = 0,0773 [Ω/km] × 0,01 [𝑘𝑚] = 0,000773 [Ω] 

Entonces: 

Z𝐶 = |0,00246 + 𝑗0,000773| [Ω] = 0,00323 [Ω] 

 

Por otra parte, conociendo los datos para un conductor de sección 2,5  [𝑚𝑚2]: 

• Resistencia unitaria: 𝑟 = 10,2 [Ω/km]    

• Reactancia unitaria: 𝑥 = 0,103 [Ω/km]    

• Longitud del conductor: 𝐿 = 0,01 [𝑘𝑚] 

Por lo que: 

R𝐶 = 𝑟 × 𝐿 = 10,2 [Ω/km] × 0,01 [𝑘𝑚] = 0,102 [Ω] 

X𝐶 = 𝑥 × 𝐿 = 0,103 [Ω/km] × 0,01 [𝑘𝑚] = 0,00103 [Ω] 

Entonces: 

Z𝐶 = |0,102 + 𝑗0,00103| [Ω] = 0,1030 [Ω] 
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6.2.4. Impedancia de los Motores Eléctricos 

Para el cálculo de la impedancia de los motores eléctricos se plantea la siguiente ecuación: 

𝑍𝑀 =  
1

𝐼𝐿𝑅/𝐼𝑟𝑀
×

𝑈𝑟𝑀
2

𝑆𝑟𝑀
 

Los componentes de resistencia y reactancia son: 

X𝑀 = 0,922 × 𝑍𝑀;  R𝑀 = 0,42 × 𝑋𝑀 

Donde: 

• Tensión asignada del motor: 𝑈𝑟𝑀. 

• Corriente asignada del motor: 𝐼𝑟𝑀. 

• Potencia aparente asignada del motor: 𝑆𝑟𝑀 = 𝑃𝑟𝑀/(𝜂𝑟𝑀 × cos 𝜑𝑟𝑀). 

• Relación entre la corriente a rotor bloqueado y la corriente asignada del 

motor: 𝐼𝐿𝑅/𝐼𝑟𝑀. 

A continuación, se determinan las impedancias de cortocircuito de los motores eléctricos 

planteados en este proyecto. 

El motor que accionará el ventilador centrífugo de succión cuenta con las siguientes 

características: 

• 𝑃𝑟𝑀 = 125 [𝐻𝑃] (90 [𝑘𝑊]) 

• 𝑈𝑟𝑀 = 380 [𝑉] 

• 𝐼𝑟𝑀 = 170 [𝐴] 

• 𝐼𝐿𝑅/𝐼𝑟𝑀 = 7 

• 𝜂𝑟𝑀 = 0,947 

• cos 𝜑𝑟𝑀 = 0,82 

Tenemos que: 

𝑆𝑟𝑀 =
90000 [𝑊]

0,947 × 0,82
= 115898,73 [𝑉𝐴] 
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Por lo tanto, la impedancia será: 

𝑍𝑀1 =  
1

7
×

(380 [𝑉])2

115898,73 [𝑉𝐴]
= 0,178 [Ω]   

Y sus componentes: 

X𝑀1 = 0,922 × 𝑍𝑀1 = 0,922 × 0,178 [Ω] = 0,1641 [Ω] 

R𝑀1 = 0,42 × 𝑋𝑀1 = 0,42 × 0,0689 [Ω] = 0,0689 [Ω] 

 

El motor que accionará la válvula rotativa cuenta con las siguientes características: 

• 𝑃𝑟𝑀 = 2 [𝐻𝑃] (1,5 [𝐾𝑤]) 

• 𝑈𝑟𝑀 = 380 [𝑉] 

• 𝐼𝑟𝑀 = 3,65 [𝐴] 

• 𝐼𝐿𝑅/𝐼𝑟𝑀 = 7,4 

• 𝜂𝑟𝑀 = 0,85 

• cos 𝜑𝑟𝑀 = 0,68 

Tenemos que: 

𝑆𝑟𝑀 =
1500 [𝑊]

0,85 × 0,68
= 2595,15 [𝑉𝐴] 

Por lo tanto, la impedancia será: 

𝑍𝑀2 =  
1

7,4
×

(380 [𝑉])2

2595,15 [𝑉𝐴]
=  7,5192[Ω]   

Y sus componentes: 

X𝑀2 = 0,922 × 𝑍𝑀2 = 0,922 × 7,5192 [Ω] = 6,9327 [Ω] 

R𝑀2 = 0,42 × 𝑋𝑀2 = 0,42 × 6,9327 [Ω] = 2,9117 [Ω] 
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El motor que accionará el transportador tornillo sin fin cuenta con las siguientes 

características: 

• 𝑃𝑟𝑀 = 0,25 [𝐻𝑃] (0,186 [𝐾𝑤]) 

• 𝑈𝑟𝑀 = 380 [𝑉] 

• 𝐼𝑟𝑀 = 0,65 [𝐴] 

• 𝐼𝐿𝑅/𝐼𝑟𝑀 = 4,6 

• 𝜂𝑟𝑀 = 0,67 

• cos 𝜑𝑟𝑀 = 0,63 

Tenemos que: 

𝑆𝑟𝑀 =
186 [𝑊]

0,67 × 0,63
= 440,65 [𝑉𝐴] 

Por lo tanto, la impedancia será: 

𝑍𝑀3 =  
1

4,6
×

(380 [𝑉])2

440,65 [𝑉𝐴]
= 71,238 [Ω]   

 

Y sus componentes: 

X𝑀3 = 0,922 × 𝑍𝑀3 = 0,922 × 71,238 [Ω] = 65,6814 [Ω] 

R𝑀3 = 0,42 × 𝑋𝑀3 = 0,42 × 65,6814 [Ω] = 27,5862 [Ω] 

 

A continuación, se determinarán las corrientes de cortocircuito en los puntos de defecto 

A, B y C. 

Defecto en A 

𝑍𝑘𝐴 = 𝑍𝑄 = (0,0000583 + 𝑗0,000583 )[Ω] = 0,00064[Ω]  

Entonces:  
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𝐼"
𝑘𝑚𝐴 =

𝑐 × 𝑈𝑛

√3 × |𝑍𝑘𝐴|
=  

1,1 × 400 [𝑉]

√3 × | 0,00064 [Ω]|
= 395626,04 [𝐴] 

 

Defecto en B 

𝑍𝑘𝐵 = 𝑍𝑘𝐴 + 𝑍𝑇 = 0,00064[Ω] + (0,00168 + 𝑗0,007822) [Ω] = 0,01014 [Ω] 

Entonces: 

𝐼"
𝑘𝑚𝐵 =

𝑐 × 𝑈𝑛

√3 × |𝑍𝑘𝐵|
=  

1,1 × 400 [𝑉]

√3 × | 0,01014 [Ω]|
= 25043,49 [𝐴] 

 

Defecto en C 

𝑍𝑘𝐶1 = 𝑍𝑘𝐴 + 𝑍𝑘𝐵 + 𝑍𝐶95/50
= 0,00064 [Ω] + 0,01014 [Ω] + 0,00323 [Ω] 

𝑍𝑘𝐶1 = 0,01338 [Ω] 

𝑍𝑘𝐶2 = 𝑍𝑘𝐶3 = 𝑍𝑘𝐴 + 𝑍𝑘𝐵 + 𝑍𝐶2,5
= 0,00064 [Ω] + 0,01014 [Ω] + 0,1030 [Ω] 

𝑍𝑘𝐶2 = 𝑍𝑘𝐶3 = 0,11317 [Ω] 

 

Entonces: 

𝐼"
𝑘𝐶1 =

𝑐 × 𝑈𝑛

√3 × |𝑍𝑘1|
=  

1,1 × 400 [𝑉]

√3 × | 0,01338 [Ω]|
= 18986,7 [𝐴] 

𝐼"
𝑘𝐶2 =

𝑐 × 𝑈𝑛

√3 × |𝑍𝑘2|
=  

1,1 × 400 [𝑉]

√3 × | 0,11317 [Ω]|
= 2244,64 [𝐴] 

𝐼"
𝑘𝐶3 =

𝑐 × 𝑈𝑛

√3 × |𝑍𝑘3|
=  

1,1 × 400 [𝑉]

√3 × | 0,11317 [Ω]|
= 2244,64 [𝐴] 

 

Se debe verificar si es necesario tener en cuenta la corriente de cortocircuito de los motores 

eléctricos, siendo: 
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∑ 𝐼𝑟𝑀  ≤ 0,01 𝐼"
𝑘𝑀 

Para las corrientes de cortocircuito de los motores eléctricos será: 

𝐼𝑟𝑀 =
𝑐 × 𝑈𝑛

√3 × |𝑍𝑀|
 

𝐼𝑟𝑀1 =
𝑐 × 𝑈𝑛

√3 × |𝑍𝑀1|
=  

1,1 × 400[𝑉]

√3 × |0,178 [Ω]|
= 1427,3 [𝐴]  

𝐼𝑟𝑀2 =
𝑐 × 𝑈𝑛

√3 × |𝑍𝑀2|
=  

1,1 × 400[𝑉]

√3 × |7,52 [Ω]|
= 33,8 [𝐴]  

𝐼𝑟𝑀3 =
𝑐 × 𝑈𝑛

√3 × |𝑍𝑀3|
=  

1,1 × 400[𝑉]

√3 × |71,238 [Ω]|
= 3,57 [𝐴]  

 

∑ 𝐼𝑟𝑀 = 𝐼𝑟𝑀1 + 𝐼𝑟𝑀2 + 𝐼𝑟𝑀3 = 1427,3 [𝐴] + 33,8 [𝐴] +  3,57 [𝐴] = 1464,61 [𝐴] 

 

Luego, se deben sumar todas las impedancias determinadas sin la influencia de los 

motores eléctricos, considerando las corrientes de cortocircuito en el punto de defecto C. 

∑ 𝐼"
𝑘𝐶  = 𝐼"

𝑘𝐶1 + 𝐼"
𝑘𝐶2 + 𝐼"

𝑘𝐶3 

∑ 𝐼"
𝑘𝐶  = (18986,7 + 2244,64 + 2244,64)[𝐴] = 23480,04 [𝐴] 

Por lo tanto, hay que tener en cuenta la contribución de los motores eléctricos para la 

corriente de cortocircuito en el sistema, debido a que: 

∑ 𝐼𝑟𝑀  ≤ 0,01 𝐼"
𝑘𝑀 

1464,61 [𝐴] ≤ 0,01 × 23480,04 [𝐴] 

1464,61 [𝐴] ≤ 234,8 [𝐴]  →  𝑁𝑜 𝑣𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 
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CAPÍTULO 7 

7.1. Análisis de Retorno de Inversión de un Motor Eléctrico 

Primero se aplica la Guía MTD para estimar el tiempo de retorno de inversión. Por lo tanto, 

los parámetros a determinar son los siguientes: 

7.1.1. Ahorro de Demanda del motor eléctrico 

El ahorro de demanda del motor eléctrico se determina con la siguiente ecuación: 

∆𝑘𝑊 = (∑ 𝑁𝑖

𝑖=𝑛

𝑖=1

) × 𝐹𝑈 × [(
1

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
) − (

1

𝐸𝑓𝑓𝑎𝑙𝑡𝑎 𝑒𝑓𝑓
)] 

Dónde: 

• Variación de la demanda de potencia de los motores eléctricos: ∆𝑘𝑊 

• Potencia del motor eléctrico: 𝑁𝑖 

• Factor de utilización: 𝐹𝑈 = 0,75 

• Eficiencia del motor eléctrico estándar: 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟 

• Eficiencia del motor eléctricos de alta eficiencia: 𝐸𝑓𝑓𝑎𝑙𝑡𝑎 𝑒𝑓𝑓  

Entonces, para estimar el ahorro de demanda del motor se considerarán las características 

del motor eléctrico de alta eficiencia y el rendimiento del motor eléctrico estándar que se 

reemplazará, así que: 

∆𝑘𝑊 = 90 [𝑘𝑊] × 0,75 × [(
1

0,85
) − (

1

0,947
)] = 8,13404 [𝑘𝑊] 

 

7.1.2. Consumo de Energía Anual del Motor Eléctrico 

La máquina desmotadora de algodón opera en función de las condiciones climáticas, la 

cantidad de algodón cosechado por campaña y la capacidad de acopio en la planta. Considerando 

los antecedentes a lo largo del funcionamiento de la máquina, la campaña de desmote de algodón 

en promedio tiene una duración de seis meses (180 días). Los primeros tres meses son de dos turnos 
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al día equivalente a dieciséis (16) horas por día y los tres meses restantes son de tres turnos al día 

equivalente a veinticuatro (24) horas por día. Por lo tanto, esto representa 3600 horas anuales de 

operación. De esta manera, conociendo el ahorro de demanda 8,13404  [𝑘𝑊] y las horas anuales 

de operación del motor eléctrico 3600 [ℎ𝑠/𝐴ñ𝑜], tenemos el consumo de energía anual siendo: 

∆𝑘𝑊ℎ = 8,13404 [𝑘𝑊] × 3600 [ℎ𝑠/𝐴ñ𝑜] = 29282,54 [𝑘𝑊ℎ𝑠/𝐴ñ𝑜] 

   

7.1.3. Costo de Energía Eléctrica 

El cuadro tarifario de la Empresa Provincial de la Energía de Santa Fe para un usuario 

industrial de media tensión 33 [𝑘𝑉] con una potencia instalada mayor o igual a 300 [𝑘𝑊], para 

tarifa 2 – GRANDES DEMANDAS, clase 2M32 (Ver Anexo II – Tablas – Tabla 6) establece los 

costos de energía en los distintos horarios: 

• Horas pico 18 - 23 [ℎ𝑠]:  𝐶𝑒 𝑝𝑖𝑐𝑜 =  24,46170 [$/𝑘𝑊ℎ𝑠]  

• Horas valle 23 - 5 [ℎ𝑠]: 𝐶𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒 =  24,44712 [$/𝑘𝑊ℎ𝑠]  

• Horas resto 5 - 18 [ℎ𝑠]: 𝐶𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑜 = 24,45385 [$/𝑘𝑊ℎ𝑠] 

De esta manera, para los primeros tres meses que el motor eléctrico estará operando 

dieciséis (16) horas al día, el costo de energía se establecerá como: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 [$/𝑘𝑊ℎ𝑠] = (𝐶𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒 × 0,5) + (𝐶𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑜 × 0,5) 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 = (24,44712 × 0,5) + (24,45385 × 0,5) [$/𝑘𝑊ℎ𝑠] 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 = 24,45048 [$/𝑘𝑊ℎ𝑠]  

Para los meses restantes, el motor eléctrico estará operando las veinticuatro (24) horas al 

día. Entonces, el costo de energía se establecerá como: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 [$/𝑘𝑊ℎ𝑠] = (𝐶𝑒 𝑝𝑖𝑐𝑜 × 0,33) +  (𝐶𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒 × 0,33) + (𝐶𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑡𝑜 × 0,33) 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 = 0,33 × (24,46170 + 24,44712 + 24,45385)[$/𝑘𝑊ℎ𝑠] 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 = 24,20968 [$/𝑘𝑊ℎ𝑠]  
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De esta manera, se obtendrá un promedio entre los dos costos de energía obtenidos, siendo: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 =
(24,45048 + 24,20968) [$/𝑘𝑊ℎ𝑠]

2
= 24,33008 [$/𝑘𝑊ℎ𝑠] 

 

7.1.4. Ahorro Anual del Motor Eléctrico 

 Así que, el ahorro anual será: 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 ∆$ = ∆𝑘𝑊ℎ [𝑘𝑊ℎ𝑠/𝐴ñ𝑜]  ×  𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 [$/𝑘𝑊ℎ𝑠] 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 ∆$ =  29282,54  [𝑘𝑊ℎ𝑠/𝐴ñ𝑜] ×  24,33008  [$/𝑘𝑊ℎ𝑠] = 712446,54 [$/𝐴ñ𝑜] 

 

7.1.5. Costo Total de Inversión del Motor Eléctrico 

Por otra parte, para adquirir un motor eléctrico marca WEG – W22 alta eficiencia IE2 la 

inversión será de $ 4728473,5. También, considerando que se puede vender el motor eléctrico 

estándar reemplazado como usado, estimando un valor de $ 1450000. De esta manera, el costo de 

inversión será: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 − 𝑅𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑒𝑚𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑜 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 = $ 4728473,5 − $ 1450000 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 = $ 3278473,5 

Los costos de los componentes de salida del motor están contemplados en el presupuesto y 

no se consideran costos en la mano de obra e instalación debido a que se realizan por el mismo 

personal de la planta. 
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7.1.6. Tiempo de Retorno de Inversión del Motor Eléctrico 

Entonces, se deduce que el tiempo de recupero de la inversión de reemplazar el motor 

eléctrico estándar por un motor eléctrico de alta eficiencia será: 

𝑃𝑃𝑆 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
=

$ 3278473,5

712446,54 [$/𝐴ñ𝑜]
= 4,6 [𝐴ñ𝑜𝑠]  
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Tabla 1 

 

Material 

Peso lb 

por 

pie cúbico 

Código de  

material 

Selección de  

Rodamiento 

Intermedio 

Series de  

Componentes 

Factor de 

Material Fm 

Carga de  

Artesa  

 

Ácido Adíptico 45 A 100-35 S 2 0,5 30A  

Ácido Bórico, Fino 55 B6-25T H 3 0,8 30A  

Ácido Hexanodioico (ver Ácido Adíptico) - - - - - -  

Ácido Oxálico (Etano Diácido) cristales 60 B6-35QS L-S 1 1 30A  

Ácido Salicílico 29 B6-37U H 3 0,6 15  

Ajonjolí, semilla 27-41 B6-26 H 2 0,6 30B  

Alfalfa 14-22 B6-45WY H 2 0,6 30A  

Alfalfa (pellet) 41-43 C1/2-25 H 2 0,5 45  

Alfalfa, semilla 10-15 B6-15N L-S-B 1 0,4 45  

Algarroba 48 B6-16N L-S-B 1 0,4 30B  

Algodón, semilla pasta rolada 35-40 C1/2-45HW L-S 1 0,6 30A  

Algodón, semilla pasta, seco 40 B6-35HW L-S 1 0,6 30A  

Algodón, semilla prensada, pasta 40-45 C1/2-45HW L-S 1 1 30A  

Algodón, semilla prensada, trozos 40-45 D7-45HW L-S 2 1 30A  

Algodón, semilla seca, desfibrada 22-40 C1/2-25X L-S 1 0,6 45  

Algodón, semilla seca, no desfibrada 18-25 C1/2-45XY L-S 1 0,9 30A  

Algodón, semilla, cascarillas 12 B6-35Y L-S 1 0,9 30A  

Algodón, semilla, en harina, extraída 35-40 B6-45HW L-S 1 0,5 30A  

Algodón, semilla, en harina, torta 25-30 B6-45HW L-S 3 0,5 30A  

Algodón, semilla, hojuelas 20-25 C1/2-35HWY L-S 1 0,8 30A  

Almendra, quebrada 27-30 C1/2-35Q H 2 0,9 30A  

Almendra, entera con cascara 28-30 C1/2-35Q H 2 0,9 30A  

Almidón 25-50 A40-15M L-S-B 1 1 45  

Alumbre, (Sulfato de Aluminio) Fino 45-50 B6-35U L-S-B 1 0,6 30A  

Alumbre, (Sulfato de Aluminio) terrón 50-60 B6-25 L-S 2 1,4 45  

Alúmina 55-65 B6-27MY H 3 1,8 15  

Alúmina briquetada 65 D3-37 H 3 2 15  

Alúmina, molidi fina 35 A100-27MY H 3 1,6 15  

Aluminato (Hidróxido de Aluminio) 45 B6-35 H 2 1,7 30A  

 



  

 

 

Proyecto Final 

Gelmi, Leandro Damián 

    173 | P á g .  

Tabla 2 
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Tabla 3 
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Tabla 4 

 

Material 

Peso Especifico 
Talud 

α  

[ °] 

Clasificación 

de  

Capacidad 

"B" 

Factor de 

Potencia [Lb/m3] 
[Kg/dm3] 

[TN/m3] 

 

Ácido bórico en polvo 30 a 40 0,48 a 0,64   II 0,8  

Afrecho 16 0,26 36 II 0,4  

Alfalfa, harina 17 0,27 31 II 0,4  

Algodón, semillas, en copos 20 a 25 0,32 a 0,40   II 0,6  

Algodón, semillas, harina 35 a 40 0,56 a 0,64   II 0,4  

Algodón, semillas, pulpa 35 a 40 0,56 a 0,64   II 0,4  

Algodón, semillas, rotas, aglutinadas 40 a 45 0,56 a 0,72   II 1  

Algodón, semillas secas, con linted 35 0,56 29 II 0,5  

Algodón, semillas secas, sin linted 18 a 25 0,29 a 0,40 29 II 1  

Algodón, semillas, sin cáscaras 12 0,19   II 0,9  

Almidón, en polvo 45 0,72 45 II 1  

Alumbre, en terrones 50 a 60 0,80 a 0,96 35 II 1,5  

Alumbre, en pulverizado 45 a 50 0,72 a 0,80 35 II 0,8  

Aluminio, hidratado 15 a 20 0,24 a 0,32 34 II 0,8  

Alúmina 60 0,96 35 III 2  

Arcilla, triturada 85 a 90 1,36 a 1,44   II-X 2  

Arena, seca 90 a 110 1,44 a 1,76       

Arena, y graba mojadas 110 a 130 1,76 a 2,08       

Arena, y graba secas 90 a 105 1,44 a 1,68   III 2  

Arroz, cáscaras 42 a 45 0,67 a 0,72 20 II 0,4  

Arroz, granos, con cáscara, burdo 36 0,58   II 0,5  

Arroz, granos, sin cáscara, limpio 45 a 48 0,72 a 0,77   I 0,4  

Arbesto, desmenuzado 20 a 25 0,32 a 0,40   II 1  

Aserrín de madera 10 a 13 0,16 a 0,21 36 I 0,7  

Asfalto, triturado 45 0,72   II 0,5  

Avena, arrollada 19 0,30 28 II 0,4  

Avena, granos 26 0,42 21 I 0,4  

Azufre, en polvo 50 a 60 0,80 a 0,96 45 II 0,7  
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Tabla 5 

 

Guía de valores requeridos de vida nominal L10h para diferentes clases de máquinas 

Clases de máquinas 

L10h 

horas de 

servicio 
 

Electrodomésticos, máquinas agrícolas, instrumentos, aparatos para  

uso médico. 
300 a 3000 

 

 

Máquinas usadas intermitentes o por cortos períodos:  

Máquinas-herramientas portátiles, aparatos elevadores para talleres, 

máquinas para la construcción 

3000 a 8000 

 

 

 

Máquinas para trabajar con alta fiabilidad de funcionamiento por cortos 

períodos o intermitente: 

Ascensores, grúas para mercancías embaladas. 

8000 a 12000 

 

 

 

Máquinas para 8 horas de trabajo diario no totalmente utilizadas: 

Transmisiones por engranajes para uso general, motores eléctricos para 

uso industrial, machacadoras giratorias. 

10000 a 25000 

 

 

 

Máquinas para 8 horas de trabajo diario totalmente utilizadas: 

Máquinas-herramientas, máquinas para trabajar la madera, máquinas 

para la industria mecánica general, grúas para materiales a granel, 

ventiladores, cintas transportadoras, equipo de imprenta, separadores y 

centrífugas. 

20000 a 30000 

 

 

 

 

 

Máquinas para trabajo continuo, 24 horas al día: 

Cajas de engranajes para laminadores, máquina eléctrica de tamaño 

medio, compresores, tornos de extracción para minas, bombas, 

maquinaria textil. 

40000 a 50000 

 

 

 

 

Maquinaria para abastecimiento de agua, hornos giratorios, máquinas  

cableadoras, maquinaria de propulsión para trasatlánticos. 
60000 a 100000 

 

 

Maquinaria eléctrica de gran tamaño, centrales eléctricas, ventiladores y 

bombas para minas, rodamientos para la línea de eje de transatlánticos 
100000 

 

 
 

 

 

 

 



  

 

 

Proyecto Final 

Gelmi, Leandro Damián 

    177 | P á g .  

Tabla 6 
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Tabla 7 
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Tabla 8 
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Tabla 9 

Computo separador ciclónico y componentes 

N° Denominación Especificación Cantidad  Cantidad de material 

1 Separador Ciclónico Chapa de acero inoxidable AISI 316 - 1500x3000x3 [mm] 1 302885,3 [cm2] 

2 Soporte ciclón Chapa lisa LAC - 1500x3000x9,5 [mm] 4 354,55 [cm2] 

3 Adaptador entrada ciclón Chapa de acero inoxidable AISI 316 - 1500x3000x3 [mm] 1 17064,96 [cm2] 

4 Adaptador salida ciclón Chapa de acero inoxidable AISI 316 - 1500x3000x3 [mm] 1 11474,8 [cm2] 

5 Codo ciclón 90° Codo 90° D584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm] 4 600 [mm] 

6 Codo ciclón 45° Codo 45° D584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm] 1 566 [mm] 

7 Tubo entrada ciclón Tubo de acero sin costura D 584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm]  1 2260 [mm] 

8 Tubo conector (ventilador centrífugo) Tubo de acero sin costura D 584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm]  1 350 [mm] 

9 Tubo conector (ciclón) Tubo de acero sin costura D 584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm]  1 478 [mm] 

10 Tubo vertical Tubo de acero sin costura D 584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm]  1 7752,8 [mm] 

11 Esmalte industrial  Esmalte sintético color Beis - 1 Litro 7 6,22 [m2] 

12 Adaptador válvula rotativa Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm]  1 1097,7 [cm2] 

13 Arandela plana (métrico) 16 136 - 

14 Perno hexagonal - métrico M16 x 2 x 35 136 - 

15 Tuerca hexagonal métrico M16 x 2 136 - 

16 Arandela plana (métrico) 20 8 - 

17 Perno hexagonal - métrico M20 x 2,5 x 40 8 - 

18 Tuerca hexagonal métrico M20 x 2,5 8 - 

Computo estructura separadora ciclónico 

N° Denominación Especificación Cantidad  Cantidad de material 

19 Estructura cuadrada superior Perfil C negro 100x50x15x2 [mm] - Largo 12 [m] 1 6,970 [m] 

20 Estructura cuadrada inferior Perfil C negro 100x50x15x2 [mm] - Largo 12 [m] 1 6,370 [m] 

21 Reticulado corto Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm] - Largo 12 [m] 4 2,182 [m] 

22 Reticulado largo Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm] - Largo 12 [m] 4 2,670 [m] 

23 Pata estructura Tubo cuadrado 100x100x3,2 [mm] - Largo 6 [m] 4 5,750 [m] 

24 Planchuela patas Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm]  4 62,5 [cm2] 

25 Esmalte industrial  Esmalte sintético color Beis - 1 Litro 5 46,4 [m2] 

Computo transportador tornillo sin fin 

N° Denominación Especificación Cantidad  Cantidad de material 

26 Motorreductor  KAIFA/STM NMRV30/C63-B34 1 - 

27 Canalón Tubo de acero sin costura D 273,05 [mm] - 6,35 [mm] espesor 1 4,5 [m] 

28 Brida del canalón Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm]  4 322,35 [cm2] 

29 Soporte motorreductor Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm]  1 2560 [cm2] 

30 Salida transportador tornillo sin fin Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm]  1 2193,3 [cm2] 

31 Adaptador soplador Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm]  1 11336 [cm2] 
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32 Soporte canalón Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm]  1 22873,46 [cm2] 

33 Entrada transportador tornillo sin fin Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm]  1 8086,04 [cm2] 

34 Esmalte industrial  Esmalte sintético color Beis - 1 Litro 2 1,42 [m2] 

35 Hélice tornillo sin fin Hélice acero al carbono SAE 1010 - 3,2 [mm] espesor 21 - 

36 Eje tornillo sin fin Tubo de acero sin costura D 21,3 [mm] - 2,77 [mm] espesor 1 4,5 [m] 

37 Eje terminal tornillo sin fin Eje acero al carbono SAE 1045 - D 16 [mm] 1 160 [mm] 

38 Eje motriz tornillo sin fin Eje acero al carbono SAE 1045 - D 16 [mm] 1 150 [mm] 

39 Eje motriz caja reductora Eje acero al carbono SAE 1045 - D 25 [mm] 1 240 [mm] 

40 Corona 23 dientes - paso 12,7 1 - 

41 Piñón 29 dientes - paso 12,7 1 - 

42 Cadena de rodillos Desig. BS/ISO 085-1 SKF 1 1104 [mm] 

43 Rodamiento a bolas Desig. 61902 SKF 1 - 

44 Porta rodamiento D28 [mm]  1 - 

45 Chaveta Diámetro 15 - 5 x 5 1 25 [mm] 

46 Chaveta Diámetro 25 - 8 x 7 1 80 [mm] 

47 Chaveta Diámetro 25 - 8 x 7 1 28 [mm] 

48 Perno hexagonal - métrico M10 x 1,5 x 20 24 - 

49 Arandela plana (métrico) 10 16 - 

50 Tuerca hexagonal métrico M10 x 1,5 16 - 

51 Perno hexagonal - métrico M8 x 1,25 x 20 4 - 

52 Perno hexagonal - métrico M8 x 1,25 x 30 4 - 

52 Tuerca hexagonal métrico M8 x 1,25 8 - 

53 Arandela plana (métrico) 12 16 - 

54 Tuerca hexagonal métrico M12 x 1,75  16 - 

55 Perno hexagonal - métrico M12 x 1,75 x 20 16 - 

Computo válvula rotativa y motorreductor 

N° Denominación Especificación Cantidad  Cantidad de material 

56 Válvula rotativa  SOCOM P450 1 - 

57 Motorreductor  KAIFA/STM N90/90L-B14 1 - 

58 Perno hexagonal - métrico M14 x 2 x 20 16 - 

59 Arandela plana (métrico) 16 28 - 

60 Perno hexagonal - métrico M16 x 2 x 50 28 - 

61 Tuerca hexagonal métrico M16 x 2 28 - 

Computo motor eléctrico y componentes de salida 

N° Denominación Especificación Cantidad  Cantidad de material 

62 Motor Eléctrico WEG - W22 Alta Eficiencia IE2 125 [HP] / 90 [kW] 1 - 

63 Disyuntor termomagnético DWB250N185-3MF 1 - 

64 Contactor CWM105 2 - 

65 Contactor CWM65 1 - 
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66 Relé Térmico RW117-1D3-U112 1 - 

67 Relé temporizador RTW17-G 1 - 

68 Guardamotor MPW40-3-U004 1 - 

69 Contactor CW07-10 2 - 

70 Guardamotor MPW40-3-U001 1 - 

71 Cable de cobre tetrapolar Afumex 1000+ 95/50 [mm2] 1 10 [m] 

72 Cable de cobre tetrapolar Afumex 1000+ 2,5 [mm2] 1 20 [m] 

 

Tabla 10 

 

Presupuesto Separador ciclónico (Tercerizado) 

N° Especificación Cantidad  Costo (U$D) Costo (pesos) 

1 Chapa de acero inoxidable AISI 316 - 1500x3000x3 [mm] 7 chapas 8674,00 3170347 

2 Chapa lisa LAC - 1500x3000x9,5 [mm] 1 chapa 245,74 89817,97 

Material + Mano de obra (mas 100%) 17839,48 6520329,94 

          

     

Presupuesto 

N° Especificación Cantidad  Costo (U$D) Costo (pesos) 

1 Separador ciclónico 1 17839,48 6520329,94 

2 Chapa lisa LAC - 1500x3000x3,2 [mm]  2 chapas 507,95 185655,725 

3 Codo 90° D584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm] 4 codos 90° 1694,52 619347,06 

4 Codo 45° D584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm] 1 codo 45° 400,00 146200 

5 Tubo de acero sin costura D 584,2 [mm] x Largo 13 [m] - 9,52 [mm] espesor 1 tubo 9178,65 3354796,575 

6 Tubo de acero sin costura D 273,05 [mm] x Largo 6 [m] - 6,35 [mm] espesor 1 tubo 1210,00 442255 

7 Tubo de acero sin costura D 21,3 [mm] x Largo 6 [m]- 2,77 [mm] espesor 1 tubo 138,00 50439 

8 Tubo cuadrado 100x100x3,2 [mm] - Largo 6 [m] 4 tubos 710,00 259505 

9 Perfil C negro 100x50x15x2 [mm] - Largo 12 [m] 2 perfil C 210,00 76755 

10 Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm] - Largo 12 [m] 2 perfil C 154,00 56287 

11 Esmalte sintético color Beis - 1 Litro 14 litros 213,00 77851,5 

12 Hélice acero al carbono SAE 1010 - 3,2 [mm] espesor 21 hélices 234,70 85782,85 

13 Eje acero al carbono SAE 1045 - D 16 [mm] x Largo 1000 [mm] 1 eje 51,80 18932,9 

14 Eje acero al carbono SAE 1045 - D 25 [mm] x Largo 1000 [mm] 1 eje 108,00 39474 

15 Corona 23 dientes - paso 12,7 1 corona 18,00 6579 

16 Piñón 29 dientes - paso 12,7 1 piñón 24,50 8954,75 

17 Cadena de rodillos Desig. BS/ISO 085-1 SKF 1 cadena 51,00 18640,5 

18 Rodamiento a bolas Desig. 61902 SKF 2 rodamientos 47,75 17452,625 
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19 Porta rodamiento Diámetro 28 [mm] SKF 
2 porta 

rodamientos 
30,00 10965 

20 Chaveta D15 - 5 x 5 x 300 1 chaveta 1,50 548,25 

21 Chaveta D25 - 8 x 7 x 300 2 chavetas 3,20 1169,6 

22 Motorreductor KAIFA/STM NMRV30/C63-B34 1 motorreductor 254,40 92983,2 

23 Motorreductor KAIFA/STM N90/90L-B14 1 motorreductor 810,50 296237,75 

24 Válvula rotativa SOCOM P450 1 válvula rotativa 1200 438600 

25 Motor eléctrico WEG - W22 Alta Eficiencia IE2 125 [HP] / 90 [kW] 1 motor 12937 4728473,5 

26 Disyuntor termomagnético DWB250N185-3MF 1 disyuntor 282,60 103290,3 

27 Contactor CWM105 2 contactores 480,00 175440 

28 Contactor CWM65 1 contactor 222,00 81141 

29 Relé Térmico RW117-1D3-U112 1 relé 132,00 48246 

30 Relé temporizador RTW17-G 1 relé 90,00 32895 

31 Guardamotor MPW40-3-U004 1 guardamotor 122,50 44773,75 

32 Contactor CW07-10 2 contactor 55,00 20102,5 

33 Guardamotor MPW40-3-U001 1 guardamotor 66,00 24123 

34 Cable de cobre tetrapolar Afumex 1000+ 95/50 [mm2] x Largo 10 [m] 1 cable 1075,00 392912,5 

35 Cable de cobre tetrapolar Afumex 1000+ 2,5 [mm2] x Largo 10 [m] 2 cable 75,00 27412,5 

35 Arandela plana (métrico) 20 - 10 unidades 8 arandelas 0,61 222,955 

37 Arandela plana (métrico) 16 - 10 unidades 164 arandelas 7,65 2796,075 

38 Arandela plana (métrico) 10 - 10 unidades 16 arandelas 0,56 204,68 

39 Perno hexagonal - métrico M20 x 2,5 x 40 - 10 unidades 8 pernos 70,4 25731,2 

40 Perno hexagonal - métrico M16 x 2 x 35 - 10 unidades 136 pernos 551,97 201745,035 

41 Perno hexagonal - métrico M16 x 2 x 50 - 10 unidades 28 pernos 168,96 61754,88 

42 Perno hexagonal - métrico M10 x 1,5 x 20 - 10 unidades 24 pernos 29,94 10943,07 

43 Perno hexagonal - métrico M8 x 1,25 x 30 - 10 unidades 4 pernos 6,73 2459,815 

44 Perno hexagonal - métrico M8 x 1,25 x 20 - 10 unidades 4 pernos 5,47 1999,285 

45 Tuerca hexagonal métrico M20 x 2,5 - 10 unidades 8 tuercas 10,21 3731,755 

46 Tuerca hexagonal métrico M16 x 2 - 10 unidades 164 tuercas 88,57 32372,335 

47 Tuerca hexagonal métrico M10 x 1,5 - 10 unidades 16 tuercas 6,51 2379,405 

48 Tuerca hexagonal métrico M8 x 1,25 - 10 unidades 8 tuercas 2,6 950,3 

Precio total 51578,23 18851843,07 
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Tabla 11 

 

Gastos reparación y mantenimiento ventilador centrífugo de succión 

N° Especificación Costo (U$D) Costo (Pesos) 
 

1 Reparación rotor  3.485,11 1.273.807,60  

2 Reparación carcaza y álabes 4.535,02 1.657.549,00  

3 Plaquitas cerámicas 3 [m2] 691,04 252.573,82  

4 Control de vibraciones 142,95 52.250,00  

Costo total 8.854,12 3.236.180,42  

Costo total por imprevistos (mas 25%) 11.067,65 4.045.225,52  

 

Tabla 12 
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Tabla 13 
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CAPITULO 3 
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CAPITULO 4 
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M16 x 2 x 35Perno hexagonal85

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.1.5

Adaptador salida

ciclón

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:20

Medida 

en mm

01/09/23

08/11/23

4
0
0

584.2

685

820

906



VIST FRONTAL

ESCALA 1/20

VISTA LATERAL

ESCALA 1/20

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1/20

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/15

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Chapa de acero inoxidable AISI 

316 - 3 [mm]

Adaptador entrada ciclón
11

Chapa lisa Lac - 3,2 [mm]Brida12

16
Arandela métrica plana

243

M16 x 2Tuerca hexagonal244

M16 x 2 x35Perno hexagonal245

Fecha
Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.1.6

Adaptador entrada

ciclón

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:20

Medida 

en mm

01/09/23

08/11/23

584.2

685

920

820

7
0
0

1
0
0

4
2
8

3
2
8



VISTA FRONTAL

ESCALA 1/20

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1/20

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/15

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

D584,2 [mm] - espesor 9,52 [mm]Codo 90°41

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Brida22

16
Arandela métrica plana

483

M16 x 2Tuerca hexagonal484

M16 x 2 x 35Perno hexagonal485

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.1.7

Codo 90°

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:20

Medida 

en mm

01/09/23

08/11/23

584.2

685

100

1
0
0

R692.1

R107.9

500

90°



VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 20

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1 / 20

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 15

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Tubo de acero sin costura D584,2 [mm] - 

espesor 9,52 [mm]

Tubo conector (ciclón)
11

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Brida22

16
Arandela métrica plana

163

M16 x 2Tuerca hexagonal164

M16 x 2 x 35Perno hexagonal165

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.1.8

Tubo conector

(ciclón)

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:20

Medida

en mm

01/09/23

08/11/23

584.2

685

4
7
8



VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 80

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1 / 80

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 60

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Tubo de acero sin costura D584,2 [mm] 

- espesor 9,52 [mm]

tubo vertical11

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Brida22

16
Arandela métrica plana

163

M16 x 2Tuerca hexagonal164

M16 x 2 x 35Perno hexagonal165

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.1.9

Tubo vertical

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:80

Medida

en mm

01/09/23

08/11/23

7
7
4
6
.
4

584.2

685.0



VISTA FRONTAL

ESCALA 1/20

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/15

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1/20

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Tubo de acero sin costura D584,2 [mm] - 

espesor 9,52 [mm]

Tubo conector 

(ventilador centrífugo)

11

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Brida22

16
Arandela métrica plana

163

M16 x 2Tuerca hexagonal164

M16 x 2 x 35Perno hexagonal165

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.1.10

Tubo conector

(ventilador centrífugo)

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:20

Medida

en mm

01/09/23

08/11/23

584.2

685

3
4
3
.
6



VISTA FRONTAL

ESCALA 1/20

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1/20

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/15

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Tubo de acero sin costura D584,2 [mm] - 

espesor 9,52 [mm]

Codo 45°11

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Brida22

16
Arandela métrica plana

163

M16 x 2Tuerca hexagonal164

M16 x 2 x 35Perno hexagonal165

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.1.11

Tubo 45°

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:20

Medida

en mm

01/09/23

08/11/23

R273.9

R858.1

584.2

685

45°



VISTA FRONTAL

ESCALA 1/30

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1/30

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/30

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Tubo de acero sin costura D584,2 [mm] - 

espesor 9,52 [mm]

Tubo entrada ciclón
11

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Brida22

16
Arandela métrica plana

163

M16 x 2Tuerca hexagonal164

M16 x 2 x 35Perno hexagonal165

Fecha
Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.1.12

Tubo entrada

ciclón

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:30

Medida 

en mm

01/09/23

08/11/23

2
2
5
3
.
6

584.2

685



VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 20

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1 / 20

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 15

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Adaptador valvula rotativa11

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Brida22

16
Arandela métrica plana

163

M16 x 2Tuerca hexagonal164

M16 x 2 x 35Perno hexagonal165

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.1.13

Adaptador válvula

 rotativa

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:20

Medida

en mm

01/09/23

08/11/23

615

710

450

550

5
0
0

4
5
0

5
5
0



LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Tubo cuadrado 100x100x3 [mm]
Pata estructura41

Perfil C negro 100x50x15x2 [mm]Perfil C (marco inferior)42

Perfil C negro 100x50x15x2 [mm]Perfil C corto (marco superior)23

Perfil C negro 100x50x15x2 [mm]Perfil C largo (marco superior)24

Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]Perfil C reticulado corto A25

Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]Perfil C reticulado corto B26

Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]Perfil C reticulado largo A27

Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]Perfil C reticulado largo B28

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Base pata estructura49

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

Mejoras de una máquina

desmotadora de Algodón

N° de plano: 4.2

Estructura separador 

ciclónico

30/08/23

01/09/23

08/11/23

1

3

4

2

7

8

5

6

9



VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 40

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 60

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Tubo cuadrado 100x100x3,2 [mm]Pata estructura41

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.2.1

Pata estructura

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:40

Medida

en mm

01/09/23

08/11/23

5
7
4
7
.
2



VISTA FRONTAL

ESCALA 1/15

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 20

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Perfil C negro 100x50x15x2 [mm]Perfil C (marco inferiror)41

Fecha
Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.2.2

Perfil C

(marco inferior)

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:15

Medida 

en mm

01/09/23

08/11/23

1
5
9
2
.
4
7



VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 15

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 20

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Perfil C negro 100x50x15x2 [mm]Perfil C corto (marco superior)21

20
Arandela métrica plana

42

M20 x 2,5Tuerca hexagonal43

M20 x 2,5 x 40Perno hexagonal44

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Anton 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.2.3

Perfil C corto

(marco superior)

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:15

Medida 

en mm

01/09/23

08/11/23

1
6
9
2
.
4
7

7
9
6
.
2
3

1
0
0

25



VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 15

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 20

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Perfil C negro 100x50x15x2 [mm]Perfil C largo (marco superior)21

20
Arandela métrica plana

42

M20 x 2,5Tuerca hexagonal43

M20 x 2,5 x 40Perno hexagonal44

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.2.4

Perfil C largo

(marco superior)

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:15

Medida 

en mm

01/09/23

08/11/23

1
7
9
2
.
4
7

8
4
6
.
2
3

1
0
0

25



VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 25

VISTA LATERAL

ESCALA 1 / 25

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 20

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]Perfil C reticulado corto A21

Fecha
Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.2.5

Perfil C retículado

corto A

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:25

Medida 

en mm

01/09/23

08/11/23

2
2
0
8
.
7
8

109.0°

2
7
.
5
5



VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 25

VISTA LATERAL

ESCALA 1 / 25

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 20

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]Perfil C reticulado corto B21

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.2.6

Perfil C retículado

corto B

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:25

Medida 

en mm

01/09/23

08/11/23

2
2
0
8
.
7
8

109°

2
7
.
5
5



VISTA FRONTAL

ESCALA 1/25

VISTA LATERAL

ESCALA 1/25

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/20

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]Perfil C reticulado largo A21

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.2.7

Perfil C retículado

largo A

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:25

Medida 

en mm

01/09/23

08/11/23

2
6
9
0

105.5°

2
2
.
1
9



VISTA FRONTAL

ESCALA 1/25

VISTA LATERAL

ESCALA 1/25

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/20

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Perfil C negro 80x40x15x1,6 [mm]Perfil C reticulado largo B21

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.2.8

Perfil C retículado

largo B

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:25

Medida 

en mm

01/09/23

08/11/23

2
6
9
0

2
2
.
1
9

105.5°



VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 4

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 6

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
Apoyo pata estructura11

16
Arandela métrica plana

82

M16 x 2Tuerca hexagonal83

M16 x 2 x 35Perno hexagonal84

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.2.9

Base pata

estructura

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:4

Medida

en mm

01/09/23

08/11/23

250

2
5
0

8
0

35

8
5

80 85

3
5



LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

 
Canalón lado ciclon

11

 
Canalón medio

12

 
Canalón lado motor

13

 Adaptador soplador 14

 
Eje y hélices tornillo sin fin

15

 Eje motriz tornillos sin fin16

 Eje motriz caja reductora17

 Eje lado terminal tornillo sin fin18

Z29 - paso 12,7 [mm]
Piñón

19

Z23 - paso 12,7 [mm]Corona 210

Design. BS/ISO 085-1 SKFTransmision por cadena rodillo111

Chaveta paralelaDIN 6885 - B 5 x 5 x 32112

Chaveta paralelaDIN 6885 - B 8 x 7 x 28113

Chaveta paralelaDIN 6885 - B 8 x 7 x 28114

Rod. Design. 61902 SKF - Porta 

Rod. D28 [mm]

Rodamiento y porta rodamiento215

KAIFA/STM NMRV30/C63-B34Motoreductor116

SOCOM P450Valvula rotativa117

10
Arandelas métricas planas

1618

M10 x 1,5Tuerca hexagonal1819

M10 x 1,5 x 20Perno hexagonal2420

12
Arandelas métricas planas

1621

M12 x 1,75 x 20Perno hexagonal1622

M12 x 1,75Tuerca hexagonal1623

M8 x 1,25 x 20Perno hexagonal424

M8 x 1,25 x 30Perno hexagonal425

M8 x 1,25Tuerca hexagonal826

Fecha
Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

Mejoras de una máquina

desmotadora de Algodón

N° de plano: 4.3

Transportador 

tornillo sin fin

30/08/23

01/09/23

08/11/23

16

3

1

4

9

12

6

10

13

7

14

11

8

5

17

15

2



LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Tubo de acero sin costura D273,05 [mm] - 

espesor 6,35 [mm]

Canalón lado ciclón
11

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
Brida del canalón

12

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]
Soporte canalón

13

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.1

Canalón lado 

ciclón

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

01/09/23

08/11/23

1

2

3



VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 20

VISTA LATERAL

ESCALA 1 / 20

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 20

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Tubo de acero sin costura D273,05 

[mm]- espesor 6,35 [mm]

Canalón lado ciclón
11

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Brida12

10
Arandela métrica plana

83

M10 x 1,5Tuerca hexagonal84

M10 x 1,5 x 20Perno hexagonal165

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.1.1

Canalón lado

ciclón

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:20

Medida

en mm

01/09/23

08/11/23

2010

273.05

340

16
3
9



VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/15

VISTA FRONTAL

ESCALA 1/20

VISTA LATERAL

ESCALA 1/20

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1/20

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Chpa lisa LAC - 3,2 [mm]Brida del canalón
11

16
Arandela métrica plana

82

M16 x 2Tuerca hexagonal83

M16 x 2 x 50Perno hexagonal84

Fecha
Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.1.2

Entrada transportador 

tornillo sin fin

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:20

Medida 

en mm

01/09/23

08/11/23
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VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/20

VISTA FRONTAL

ESCALA 1/20

VISTA LATERAL DER.

ESCALA 1/20

VISTA LATERAL iZQ.

ESCALA 1/20

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1/20

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Soporte canalón
11

16
Arandela métrica plana

122

M16 x 2Tuerca hexagonal123

M16 x 2 x 35Perno hexagonal124

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.1.3

Soporte canalón

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:20

Medida

en mm

01/09/23

08/11/23
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VISTA FRONTAL

ESCALA 1/15

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1/15

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/20

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Tubo de acero sin costura D273,05 

[mm] - espesor 6,35[mm]

Canalón medio
11

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Brida22

10
Arandela métrica plana

163

M10 x 1,5Tuerca hexagonal164

M10 x 1,5 x 20Perno hexagonal165

Fecha

Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.2

 

Canalón medio

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:15

Medida

en mm

01/09/23

08/11/23
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LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Tubo de acero sin costura D273,05 

[mm] - espesor 6,35 [mm]

Canalón lado motoreductor
11

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Soporte motoreductor12

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Salida transportador tornillo 

sin fin

13

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.3

Canalón lado

motorreductor

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

01/09/23

08/11/23

1

2

3



VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 20

VISTA LATERAL

ESCALA 1 / 20

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 20

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Tubo de acero sin costura D273,05 

[mm]- espesor 6,35 [mm]

Canalón lado ciclón
11

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Brida12

10
Arandela métrica plana

83

M10 x 1,5Tuerca hexagonal84

M10 x 1,5 x 20Perno hexagonal165

Fecha
Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.3.1

Canalón lado

motorreductor

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:20

Medida

en mm

01/09/23

08/11/23
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VISTA FRONTAL

ESCALA 1/10

VISTA LATERAL

ESCALA 1/10

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1/10

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/10

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Soporte motoreductor11

8
Arandela métrica plana

42

M8 x 1,25Tuerca hexagonal43

M10 x 1,25 x 20Perno hexagonal44

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.3.2

Soporte

motorreductor

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:10

Medida

en mm

01/09/23

08/11/23
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VISTA FRONTAL

ESCALA 1/10

VISTA LATERAL

ESCALA 1/10

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1/10

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/10

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Salida transportador tornillo sin fin11

12
Arandela métrica plana

162

M12 x 1,75Tuerca hexagonal163

M12 x 1,75 x 20Perno hexagonal164

Fecha
Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.3.3

Salida transportador

Tornillo sin fin

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:10

Medida

en mm

08/11/23

01/09/23
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VISTA FRONTAL

ESCALA 1/15

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1/15

VISTA LATERAL

ESCALA 1/15

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1/15

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Chapa lisa LAC - 3,2 [mm]Adaptador soplador11

12
Arandela métrica plana

162

M12 x  1,75Tuerca hexagonal163

M12 x 1,75 x 20Perno hexagonal164

Fecha
Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.4

Adaptador

soplador

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:15

Medida 

en mm

01/09/23

08/11/23
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VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 15

VISTA LATERAL

ESCALA 1 / 15

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 25

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Hélice acero al carbono SAE 1010 - 3,2 

[mm] espesor

Hélices tornillo sin fin
211

Tubo de acero sin costura 4500 [mm] - 2,77 

[mm] espesor

Eje tornillo sin fin
12

Pasador (métrico) 6 x 26 [mm]
Pasador cilindrico43

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.5

Eje y hélices 

tornillos sin fin

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón
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VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 2

VISTA LATERAL

ESCALA 1 / 2

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1 / 2

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 2

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Eje de acero al carbono SAE 1045 - 

D16 [mm]

Eje motriz tornillo sin fin11

Pasador (Métrico) 6 x 26 [mm]
Pasador cilindrico22

5 x 3 [mm]Chavetero13

Fecha
Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.6

Eje lado motriz tornillo

sin fin y piñón

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:2

Medida en 

mm

01/09/23

08/11/23
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VISTA FRONTAL

ESCALA 1 : 2

VISTA LATERAL

ESCALA 1 : 2

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1 : 2

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 : 2

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Eje de acero al carbono SAE 1045 - 

D16 [mm]

Eje terminal tornillo sin fin11

Pasador (Métrico) 6 x 26 [mm]
Pasador cilindrico22

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.7

Eje lado terminal tornillo 

sin fin y rodamiento

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:2

Medida en 

mm

01/09/23

08/11/23

15.77
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VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 3

VISTA LATERAL

ESCALA 1 / 3

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 2

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Eje de acero al carbono SAE 1045 - 

D30 [mm]

Eje motriz caja reductora11

8 x 4 [mm]Chavetero22

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.8

Eje motriz caja reductora

y corona

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:3

Medida en 

mm

01/09/23

08/11/23
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VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 2

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1 / 2

VISTA PEINCIPAL

ESCALA 1 / 2

SECCIÓN B-B

ESCALA 1 / 2

B

B

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

D28 [mm]Porta rodamiento21

M12 x 1,75 x 20Perno hexagonal82

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.9

Porta rodamiento

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón
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Esc. 1:2

Medida

en mm
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08/11/23
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VISTA FRONTAL

ESCALA 1 : 2

SECCIÓN B-B

ESCALA 1 : 2

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 : 2

B

B

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Z23 - Paso 12,7 [mm]Corona 11

D25 [mm] - 8 x (D+1,7) [mm]Chavetero12

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.10

Corona

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón

30/08/23

Esc. 1:2
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en mm

01/09/23

08/11/23
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VISTA FRONTAL

ESCALA 1 / 2

SECCIÓN C-C

ESCALA 1 / 2

VISTA PRINCIPAL

ESCALA 1 / 2

LISTA DE PIEZAS

DESCRIPCIÓN

PIEZASCANTIDADELEMENTO

Z29 - Paso 12,7 [mm]
Piñón

11

D15 [mm] - 5 x (D+2,2) [mm]Chavetero12

C

C

Fecha Nombre

Dibujó

Revisó

Aprovó

Gelmi Leandro D.

Ing. A. Debarbora

Mg. Ing. E. Antón 

Proyecto Final

Ingeniería Electromécanica

UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de plano: 4.3.11

Piñón

Mejoras de una máquina

desmotadora de algodón
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Esc. 1:2
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en mm

01/09/23

08/11/23
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Dibujó
Revisó
Aprovó

Fecha Nombre
Proyecto Final

Ingeniería Electromecánica
UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de Plano: 5

 I>  I>  I>

Interruptor Termomágnetico
DWB250N200-3MF
In =  185 [A]
Icu = 35 [kA]

 Esquema conexión
motor eléctrico trifásico

 arranque estrella triángulo

Motor Eléctrico WEG - W22
125 [HP] / 90 [kW]
4 polos - 50 [Hz]

Relé Térmico
RW117-1D3-U112
In = 112 [A]

Contactor
CWM105
In = 105 [A]

Contactor
CWM105
In = 105 [A]

Contactor
CWM65
In = 65 [A]

Gelmi Leandro D.

Mg. Ing. E. Antón

Mejoras de una máquina
desmotadora de algodón

30/08/23

Ing. D. Salinas05/09/23

08/11/23



Dibujó
Revisó
Aprovó

Fecha Nombre
Proyecto Final

Ingeniería Electromecánica
UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de Plano: 6

 I>  I>  I>

Guardamotor
MPW40-3-U004
In = 2,5...4 [A]
Icc = 40 [kA]

Contactor
CW07-10
In = 7 [A]

Motor Eléctrico STM C63 NB14
2 [HP] / 1,5 [kW]
4 polos - 50 [Hz]

Esquema conexión
motor eléctrico trifásico

arranque directo

Gelmi Leandro D.

Mg. Ing. E. Antón

30/08/23

Mejoras de una máquina
desmotadora de algodón

Ing. D. Salinas05/09/23

08/11/23



Dibujó
Revisó
Aprovó

Fecha Nombre
Proyecto Final

Ingeniería Electromecánica
UTN

Facultad Regional Reconquista

N° de Plano: 7

 I>  I>  I>

Guardamotor
MPW40-3-U001
In = 0,63...1 [A]
Icc = 40 [kA]

Contactor
CW07-10
In = 7 [A]

Motor Eléctrico STM C63 NB34
0,25 [HP] / 0,186 [kW]
4 polos - 50 [Hz]

Esquema conexión
motor eléctrico trifásico

arranque directo

Gelmi Leandro D.

Ing. D. Salinas

30/08/23

Mg. Ing. E. Antón

Mejoras de una máquina
desmotadora de algodón

05/09/23

08/11/23


