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1.-Introducción 

1.1-Conceptos generales 

A continuación, se procederá a desarrollar conceptos necesarios para la comprensión del siguiente 

informe. 

1.1.2-Mixer 

Maquinaria agrícola de arrastre utilizada para mezclar y distribuir alimento, destinado a alimentar 

animales, en los lugares destinados para el consumo. 

 

 

Ilustración 1: Mixer vertical 

 

Ilustración 2: Despiece mixer vertical 
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1.1.3-Sistema de carga 

Elementos utilizados para realizar la carga del mixer, los hay de distintos tipos. Pudiendo ser de 

carga continua, los que realizan una carga constante de la maquinaria hasta llenarla. O de carga 

por batch o lote, que deben realizar varios movimientos de carga para completar el llenado.  

1.1.4-Sistema de pala frontal 

Aditamento el cual se coloca adosado al tractor; permitiendo enganchar en su parte delantera 

implementos. Con los cuales se logra la elevación y traslado de materiales. 

 

 

Ilustración 3: Tractor con pala frontal  

• 1.2- Delimitación del tema/problema 

El problema para solucionar es la forma de cargar  un mixer, para lo cual hoy en día, son necesarios dos 

tractores para su realización. 

• 1.3- Objetivos generales 

 

Diseñar un sistema de carga para mixer vertical. 

• 1.4- Objetivos específicos 

 

• Diseñar de un sistema de carga continúa del material. Donde se necesite un solo tractor para su 

uso. 
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• Lograr un sistema modular que pueda ser adaptado a una gama de tractores. 

• Obtener un implemento con la mayor cantidad de elementos estándar para facilitar los repuestos 

y recambios. 

• Alcanzar una maquina simple en su construcción y mantenimiento. 

2- Fundamentación 

Se optó por recurrir a la solución del problema de los sistemas de carga de los mixer verticales debido a 

que los sistemas actuales conllevan en la utilización de dos tractores para poder concretar la operación, 

uno para la carga del mixer y otro para transportar el mixer. 

Con el sistema de carga propuesto, se eliminaría la necesidad de utilizar un segundo tractor y la necesidad 

de contar con dos operarios para realizar la operación, además de permitir flexibilidad en los tipos de 

alimentos a cargar, pudiendo cargar granos enteros o quebrados, materia orgánica picada almacenada y 

materia orgánica seca.  

• 2.1-Búsqueda de antecedentes  

Con el objetivo de cumplir con lo planteado anteriormente, se procedió a realizar una investigación de 

los sistemas actuales de carga de un mixer para evaluar ventajas y desventajas y así proceder al diseño 

del elemento deseado. 

De la investigación obtuve los siguientes sistemas de carga: 

2.1.1-Sistemas de cargas por bloques: 

2.1.1.1-Carancho: 

  Este sistema denominado carancho consta de un carro que debe ser enganchado de la 

parte trasera de un tractor, sobre el cual se ubica un sistema de garras hidráulicas, cuya función es 

desplazarse por un sistema de brazos desde el silo donde se ubica el material a cargar. El procedimiento 

de carga es por bloques y se debe cargar el implemento, moverlo hacia el mixer y descargarlo las veces 

necesarias para lograr la carga deseada. 
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Ilustración 4: Carancho 

 

2.1.1.2-Tornillo sin fin: 

  Este sistema de carga es manual; consta de un tornillo sin fin ubicado a un lado del mixer, 

con propulsión hidráulica, el cual es el encargado de subir el material hacia la parte superior. La 

alimentación de este se realiza por un operario a mano utilizando una horquilla. 

 

Ilustración 5: Tornillo sin fin 

 

2.1.1.3 -Pala frontal 

Sistema formado por una pala frontal adosada a la parte delantera del tractor, con la cual se realiza la 

recolección de la materia a cargar en el mixer. Y se procede a introducirla dentro del mismo. 
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Ilustración 6: Pala frontal 

2.1.2- Sistemas de carga continúa: 

2.1.2.1 -Cargador continúo marca GEA: 

  Este sistema de carga, está ubicado en la parte posterior del mixer, el cual, para realizar 

la carga se debe retroceder con el tractor hasta acercarse al silo. para lograr esta maniobra el equipo 

consta de una cámara de video para asistir la maniobra. 

Luego, se debe descender del tractor, colocar los topes necesarios en las ruedas para evitar el movimiento 

del equipo y a través de un control remoto, se controla la carga del material. El proceso es efectuado a 

través de un sinfín, que genera el desmenuzado del silo, y el transporte de la carga hacia una turbina. La 

cual succiona el material y lo impulsa a través de una corriente de aire hacia el mixer. 

Como desventaja, este sistema sólo es compatible con un mixer vertical de la marca antes mencionada. 

Sin ser compatible con el resto de los mixer del mercado. 

En este sistema fue basado mayoritariamente el cargador diseñado, tomando las ventajas del mismo e 

intentando resolver las desventajas. 



 

ASIGNATURA: PROYECTO FINAL 

  INGENIERÍA MECÁNICA 

 

 

ALUMNO: ALLOATTI Martín    

 

 

14       14 

 

 

Ilustración 7: Cargador continuo GEA 

 

2.1.2.2- Cargador continuo marca FRAGA 

  Este sistema de carga es similar al antes mencionado, con la particularidad que se 

encuentra colocado sobre un carro de transporte. El cual debe ser enganchado en la parte trasera de un 

tractor para lograr la utilización del mismo, pero con la desventaja de necesitar dos tractores para el 

proceso. Uno para realizar la carga y otro para el traslado del mixer. 

El sistema de movimiento de los elementos es a través de sistemas mecánicos tomando su potencia de 

la toma de fuerza del tractor que lo moviliza. 

 

Ilustración 8: Cargador continuo fraga 

2.1.2.3- Mixer autopropulsado con sistema de carga propia 

   Este implemento es un mixer autopropulsado, tiene un sistema de carga integrado en la 

parte delantera del mismo. El sistema funciona, al igual que los anteriores, con un sinfín desmenuzador, 

que realiza el movimiento del material hacia el transporte encargado de llevar el material hacia el mixer. 

En este caso el transporte es logrado a través de una cinta transportadora; también denominada noria. 
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En este caso, el sistema tiene todas las ventajas requeridas por el proyecto. Pero los diseños son de 

producción extranjera; y no están adaptadas al capital manejado por los productores agropecuarios y a 

las condiciones de trabajo de los campos argentinos. 

 

 

 

Ilustración 9: Mixer autopropulsado con sistema de carga 

• 2.2-Diseño de conceptos: 

A partir de la investigación antes mencionada, se comenzó a deliberar diferentes posibilidades de 

sistemas de carga para facilitar el trabajo y cumplir los objetivos. Lo que estaba claro es que el diseño 

elegido debía facilitar la tarea y permitir la utilización de un solo tractor para realizar el trabajo completo 

de carga y distribución de la ración.  

2.2.1- Características necesarias: 

2.2.1.1- Acoplamiento 

Analizando las posibilidades, se definió diseñar un sistema de carga que sea colocado sobre un sistema 

de pala frontal existente en el mercado. 

A partir de ello se comenzó con la investigación de los diversos sistemas de enganches de implementos 

en la parte frontal de un tractor. Al asesorarse en el tema se conoció de la existencia de una normalización 

específica para estos casos.  

La norma de sistemas de desacople rápido de baldes y accesorios EURO ISO 23206. Si el sistema de 

carga continua diseñado cumple con esta norma, se logrará que sea adaptable a cualquier sistema de 

carga que este diseñado cumpliendo estas características. Por lo cual abre el espectro de mercado. 



 

ASIGNATURA: PROYECTO FINAL 

  INGENIERÍA MECÁNICA 

 

 

ALUMNO: ALLOATTI Martín    

 

 

16       16 

 

Ilustración 10: Acople Iso 23206 

 

Ilustración 11: Pala frontal tractor 

 

2.2.1.2- Tractor  

Para determinar la gama de tractores a la cual se apuntó para desarrollar el implemento, se tuvo en cuenta 

la potencia requerida por los distintos tipos de mixer y sus tipos de usos. 
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2.2.1.3- Tipos de mixer:  

Se verificó que los mixer verticales cubren un 40% del mercado nacional de mixer con un total de ventas 

de 474 equipos vendidos en el año 2017. Estos implementos permiten mezclar materia orgánica húmeda, 

seca (en rollos o fardos) y granos. Y tienen una capacidad de entre 10 y 14 metros cúbicos para el diseño 

que incorpora un solo rotor; y de 24 metros cúbicos de dos rotores (menos utilizados). Estos implementos 

deben ser impulsados por un tractor de potencia mínima promedio de 90 hp.  

 

 

Ilustración 12:Mixer vertical 

 

En cambio, los mixer horizontales cubren un 60% del mercado con 730 implementos vendidos en 2017. 

Estos equipos cargan de 7 a 14 metros cúbicos y permiten mezclar materia orgánica húmeda, seca y 

granos. No permitiendo la molienda de rollos. Teniendo una potencia mínima requerida de 70 hp para 

el modelo más pequeño y de 100 hp para los modelos de mayor capacidad. 

 

Ilustración 13:Mixer horizontal 
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Después de este análisis, se decidió apuntar a una gama de tractores de potencias de 90 a 130 hp. Para 

cubrir el mayor porcentaje del mercado de mixer posible. 

A partir de ello se procedió a determinar la fuente de energía con la cual se impulsará el aparato. Se 

definió por la utilización de energía hidráulica proveniente de la bomba hidráulica colocada en el tractor 

para tal fin. Debido a su facilidad de transporte a través del tractor mediante mangueras hidráulicas; sin 

necesidad de complicados sistemas mecánicos. 

2.2.1.4- Energías utilizadas 

El accionamiento de los movimientos, tanto del sin fin como de la turbina, será a través de motores 

hidráulicos, de los cuales se transportará la energía mediante una transmisión por correa hacia el 

elemento deseado. 

En este punto, tenemos una limitante que es el caudal de la bomba de alimentación hidráulica del tractor. 

En los tractores de 90 a 130 hp, este caudal es de alrededor de 60 litros por minuto.  

Lo que hay que tener en cuenta es que la suma de los caudales solicitados por los motores no superen 

este valor. 

2.2.1.5 -Capacidad de carga 

Para determinar la capacidad de carga del implemento. se partió de las características de un mixer 

promedio y la velocidad de carga de las máquinas de la competencia. 

Partiendo de que un mixer promedio utilizado para la ración del alimento de los animales tiene una 

capacidad de 11m3 , comencé a observar un tiempo aceptable para este equipo. 

A partir de las características de las maquinarias que realizan el mismo trabajo que el equipo diseñado, 

se pudo ver que un sistema de carga por pala frontal, cuyo tamaño promedio es de ½ m3 tarda 

aproximadamente 2 minutos por palada, debido a que este proceso es un sistema de carga no continuo. 

Por ello tiene una capacidad de carga de 0,25 m3/min, lo que determina que un mixer lo cargaría 

aproximadamente en 45 minutos.  

En cambio, un sistema de carga continua de la marca GEA, tiene una capacidad de carga de 450 kg/min, 

teniendo en cuenta que la densidad del silaje es en promedio 680 kg/m3, se puede deducir que el cargador 

tiene una capacidad de carga de 0.66m3/min, lo que lleva a un tiempo de carga de 17 minutos 

aproximadamente. 

A partir de lo planteado anteriormente, se decidió tomar como objetivo realizar la carga del mixer a 

razón de 0.8m3/min, para lograr realizarla en 14 minutos aproximadamente. Por ello el diseño del 

cargador se basará en los datos obtenidos. 
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• 2.3- Diseño preliminar del implemento: 

 

El implemento estará montado en la parte frontal de un tractor, el cual avanzará hacia el silo a cargar de 

forma frontal y en la parte trasera del mismo tendrá acoplado el mixer utilizado para racionar.  

El mismo constara de un sinfín desmenuzador, el encargado de desmembrar el material compactado en 

el silo y de transportarlo hasta una turbina, la cual es la encargada de generar una corriente de aire que 

transporte el material a cargar hacia el mixer ubicado en la parte posterior del tractor, a través de un 

ducto denominado cigüeña. 

El fluido de material a cargar será guiado por un deflector de accionamiento eléctrico colocado al final 

de la cigüeña.  

El accionamiento de los movimientos tanto del sin fin como de la turbina será a través de motores 

hidráulicos, de los cuales se transportará la energía mediante la utilización de una transmisión por correa 

hacia el elemento deseado. 

Cumpliendo con todos los parámetros antes mencionados se llegó al diseño final el cual será ilustrado a 

continuación. 

  

Ilustración 14: Diseño preliminar 

En las imágenes se puede observar el implemento diseñado colocado en la parte delantera de un tractor 

sostenido a través del sistema de desacople rápido EURO DIN 23206. El mixer se ubicaría en la parte 

posterior del tractor.   
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Ilustración 15: Parte mecánica del cargador 

En la siguiente ilustración se puede observar el sistema de sin fin desmenuzador y la turbina encargada 

de generar la corriente de aire, ambos acoplados al chasis del implemento. 

 

Turbina 

Tornillo 

Sin fin 

Estructura 

exterior 

Polea

s 
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Ilustración 16: Cargador con todos sus componentes 

 

Ilustración 17: Cargador con todos sus componentes 

En las imágenes anteriores se puede observar el cargador logrado con todos sus componentes. 

cigüeña 

Deflector 

Carcasa 

exterior 

Tornillo 

Sin fin 

Turbina 

Estructura 

exterior 
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3.- Diseño  

• 3.1-Tornillo sin fin 

• 3.1.1- Dimensionamiento de tornillo sin fin 

 

Se procedió al cálculo de potencia consumida para el movimiento del tornillo sin fin. 

El tamaño del tornillo sin fin se determinó a partir de la observación de máquinas que tienen usos 

similares. Debido a que el mismo no solo es utilizado para mover el material, sino que también como 

desmenuzador del silo. 

Para ello se observaron las dos máquinas actuales similares en uso en el mercado. De allí se obtuvo que 

el cargador continuo de la firma GEA y el cargador de la firma Fraga, tienen sin fines de alrededor de 

400 mm debido al largo tamaño de las partículas a transportar. 

Por ello se decidió partir de un tornillo sin fin de 430 mm de diámetro exterior. 

Luego utilizando el artículo “cálculo de transportadores de tornillo sin fin” como base, se procedió al 

dimensionamiento y la obtención de la potencia consumida por el sin fin. 

Se determinó, que el tornillo sin fin será de paso igual al diámetro exterior. Esto se debe a la ligereza del 

material a transportar, ya que la bibliografía recomienda que el paso este comprendido entre 0,5 y 1 

veces el diámetro exterior del tornillo, siendo mayor cuanto más ligero es el material para transportar. 

Debido a la densidad del material a transportar, el mismo se ubica en materiales de tipo 1, por lo cual a 

partir de ello se determinó la velocidad de giro del tornillo. 
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Tabla 1: RPM sin fin en función del diámetro y clase de material 

Se observa en la tabla anterior que para diámetros de tornillos de 400 mm y material clase 1 se 

recomiendan velocidades de 120 rpm. 

A partir de esto, se llevó a cabo el cálculo del flujo de material transportado. Para ello, se calculó el área 

de relleno a partir de la siguiente formula. 

𝑠 = 𝜆 ∗
𝜋 ∗ 𝐷2

4
 

Siendo: S= área de relleno del tornillo sin fin en m2  

  λ = coeficiente de relleno de la sección  

  D= diámetro exterior del tornillo en m 

El coeficiente de relleno (λ) deberá ser menor que la unidad con objeto de evitar que se produzca 

amontonamiento del material que dificultaría su correcto flujo a lo largo del canalón. 

En la siguiente tabla se indican los valores del coeficiente de relleno (λ) en función del tipo de carga 

que transporta el tornillo: 

 

 

Tabla 2: Coeficiente de relleno 

 
Al ser nuestra carga ligera y no abrasiva, se determinó de 0,4 el valor del coeficiente antes 

mencionado. 

 

A partir de ello: 𝑠 = 0.4 ∗
𝜋∗0.432

4
= 0.058 𝑚2 

 Luego, se procedió al cálculo de a velocidad de desplazamiento para después calcular el flujo de material 

transportado” Q”. 

𝑉 =
𝑝 ∗ 𝑛

60
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Siendo:  V= velocidad de desplazamiento del material en m/s 

  p= paso del tornillo sin fin en m 

  n= velocidad de giro del eje del tornillo 

 

Llegando a: 𝑉 =
0.43∗120

60
=

0.86𝑚

𝑠
 

Flujo de material: 

𝑄 = 3600 ∗ 𝑆 ∗ 𝑉 ∗ 𝑖 ∗ 𝜌 

 

Siendo: Q = el flujo de material transportado, en t/h 

S = el área de relleno del transportador, en m2, visto en el apartado anterior 

V = la velocidad de desplazamiento del transportador, en m/s, visto en el apartado anterior 

ρ = la densidad del material transportado, en t/m3 

i = el coeficiente de disminución del flujo de material debido a la inclinación del 

transportador. 

Tomando como referencia una densidad promedio del material a transportar de 0.680 Tn/m3 

Y siendo el tornillo sin fin horizontal, con una inclinación nula, el coeficiente de disminución de flujo 

de material debido a la inclinación “i” será igual a uno (1). 

Legando a:𝑄 = 3600 ∗ 0.058 ∗ 0.86 ∗ 1 ∗ 0.680 =
122𝑇𝑛

ℎ
  

La capacidad de carga del tornillo sin fin es de 122 Tn/h, lo que equivale a 3 m3/min, esto es mayor a lo 

determinado anteriormente para la capacidad de carga del implemento. Esto se debe a que el sin fin no 

solo fue diseñado para transportar el material, sino también para realizar el desmenuzamiento del silo, 

por ello el área de relleno del sin fin en la práctica es menor a la teórica. Pero para la realización del 

cálculo se tomó como referencia lo dado por la bibliografía para estar a cubierto con la potencia del 

motor que debe mover el sin fin y estar del lado de la seguridad. 

 

A partir de los valores anteriormente obtenidos se procedió al cálculo de la potencia consumida por el 

tornillo sin fin al transportar el material antes descripto. 

 

Potencia consumida por el tornillo sin fin: 

 

P = PH + PN + Pi 
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Donde, 

PH   es la potencia necesaria para el desplazamiento horizontal del material 

PN   es la potencia necesaria para el accionamiento del tornillo en vacío 

Pi   es la potencia necesaria para el caso de un tornillo sin fin inclinado. 

𝑃ℎ = 𝐶0 ∗
𝑄 ∗ 𝐿

367
= 1.2 ∗

122 ∗ 1.9

367
= 0.76𝐾𝑊 

𝑃𝑁 =
𝐷 ∗ 𝐿

20
=

0.550 ∗ 1.9

20
= 0.0522 𝐾𝑊 

𝑃𝑖 =
𝑄 ∗ 𝐻

367
=

122 ∗ 0

367
= 0 

𝑃 = 𝑃ℎ + 𝑃𝑁 + 𝑃𝑖 = 0.76 + 0.0522 + 0 = 0.82𝐾𝑊 

El consumo de potencia generado por el movimiento del tornillo sin fin a una velocidad de 120 RPM 

moviendo 122Tn/h de material es de 0.82KW. 

Cálculo de esfuerzos axiales: 

Para ello se tomó como guía el artículo: análisis de la fuerza axial en un transportador sin fin. 

De ello se obtuvo  

𝐹𝑎 = 120 ∗
𝑁1 + 𝑁2 + 𝑁3

𝐷ℎ ∗ 𝑛 ∗ 𝜋
 

Siendo: 

Fa= fuerza axial 

N1= PH=potencia para mover el material 

N2= Pn potencia para vencer la fricción de los cojinetes 

N3= potencia para elevar el material 

Dh= diámetro hélice en metros 

N= rpm motor 

Como el sin fin tiene un tramo de hélice a derecha y un tramo de hélice a izquierda, se procedió a 

realizar el cálculo de ambas fuerzas axiales opuestas; para ello se procedió a realizar el cálculo de las 

potencias PH como se realizó anteriormente para cada uno de los largos y Pn como es la potencia 

necesaria para vencer la fricción de los cojinetes, la cual es constante, se tomó siempre el mismo 

valor. 

El tramo largo, tiene una longitud de 1,22 metros y el lado corto una de 0,42 metros. 
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Entonces: 

Ph lado largo 

𝑃ℎ𝐿 = 𝐶0 ∗
𝑄 ∗ 𝐿

367
= 1.2 ∗

122 ∗ 1.22

367
= 0.48𝐾𝑊 

Ph lado corto 

 

 

𝑃ℎ𝐶 = 𝐶0 ∗
𝑄 ∗ 𝐿

367
= 1.2 ∗

122 ∗ 0.42

367
= 0.17𝐾𝑊 

Luego se procedió al cálculo de la fuerza axial del tornillo sin fin: 

Fa lado largo: 

𝐹𝑎𝐿 = 120 ∗
𝑁1 + 𝑁2 + 𝑁3

𝐷ℎ ∗ 𝑛 ∗ 𝜋
= 120 ∗

0.48 + 0.0522 + 0

0.43 ∗ 120 ∗ 𝜋
= 0.4 𝐾𝑁 

Fa lado corto: 

 

𝐹𝑎𝐶 = 120 ∗
𝑁1 + 𝑁2 + 𝑁3

𝐷ℎ ∗ 𝑛 ∗ 𝜋
= 120 ∗

0.17 + 0.0522 + 0

0.43 ∗ 120 ∗ 𝜋
= 0.165 𝐾𝑁 

Por ello al ser ambas fuerzas axiales de sentido contrario, la fuerza axial resultante es igual a la resta 

de ambas. 

𝐹𝑎 = 𝐹𝑎𝐿 − 𝐹𝑎𝐶 = 0.4 − 0.165𝐾𝑁 = 0.235𝐾𝑁 = 23.5 Kgf 

 

• 3.1.2 -Selección eje tornillo sin fin: 

Para determinar el diámetro del eje tornillo sin fin, saco medida de catálogo de la empresa ORTHMAN 

página 39, con diámetro exterior de 16 pulgadas o 430 mm, recomienda un eje de 3 pulgadas de diámetro 

o 76.2 mm; referenciado como COUPLING DIA “B”. 



 

ASIGNATURA: PROYECTO FINAL 

  INGENIERÍA MECÁNICA 

 

 

ALUMNO: ALLOATTI Martín    

 

 

27       27 

 

Ilustración 18: Referencias tornillo sin fin 



 

ASIGNATURA: PROYECTO FINAL 

  INGENIERÍA MECÁNICA 

 

 

ALUMNO: ALLOATTI Martín    

 

 

28       28 

 

Tabla 3: Medidas recomendadas tornillo sin fin 
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Para este caso se decidió utilizar un rodamiento de 80mm de diámetro, debido a que es una medida de 

mayor utilización en el caso de los rodamientos montados. 

 

  

Ilustración 19: Tornillos sin fin con púas 

El sin fin está compuesto del eje, que será fabricado de acero SAE 1045 torneado a las medidas 

correspondientes indicadas en el plano. Un tubo exterior, formado por un caño de 10” sch40. 

El sin fin, es de una medida estándar, adquirido a un proveedor externo, al cual, se le colocaran 

posteriormente las púas, fabricadas con chapa de 3/16” de espesor, cortadas con oxicorte y dobladas a 

mano. Las mismas serán afirmadas con tornillos M5X16 mm y tuercas correspondientes. 

• 3.1.3- Cálculo rodamientos tornillo sin fin: 

Los rodamientos seleccionados para soportar el tornillo sin fin, el cual tiene un eje de 80 mm de diámetro 

exterior, son de la firma SKF código YAR 216-2F; provisto de su sello adecuado para el ambiente de 

trabajo. 
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Ilustración 20: Rodamiento 

 

Ilustración 21: Dimensiones rodamiento 
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Ilustración 22: Datos técnicos rodamiento 

Luego de haber seleccionado el rodamiento, se procedió a verificar su resistencia a las cargas aplicadas 

a través de la fórmula de la vida, de acuerdo al Manual general SKF. 

𝐿10 = (
𝐶

𝑃
)

𝑝

 

Siendo: C= capacidad de carga dinámica del rodamiento 

  P= carga dinámica equivalente 

  P= 3 por ser rodamiento de bolas  

Calculando la carga dinámica equivalente 

𝑃 = 𝑥 ∗ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∗ 𝐹𝑎 

Siendo: X e Y factores de cargas del rodamiento 

  Fr= carga radial aplicada 

  Fa= carga axial aplicada 

El valor de carga axial aplicada sobre el rodamiento fue calculado con anterioridad cuando se obtuvo las 

fuerzas axiales provocadas por el tornillo sin fin, su valor máximo es de 0.4 KN. 

El valor de la carga radial aplicada sobre el rodamiento corresponde a la masa del tornillo sin fin, 

tomando un valor de 243 Kg o 2,43 KN. 

 

Para obtener los valores de X e Y, es necesario obtener el valor Fa/C0 para luego, entrar en la siguiente 

tabla y conocer los mismos. 
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𝐹𝑎

𝐶0
=

0.4

53
= 0.0075 

Y teniendo en cuenta que Fa/Fr=0.4/2.43=0.16 

 

Tabla 4: Cálculo carga equivalente: 

Entrando a la tabla con el valor de 0.0075 y para rodamientos de juego normal, y siendo el valor de Fa/Fr 

menor a e. Obtengo que el valor de X=1 e Y=0. 

A partir de ello, calculo el valor de P. 

𝑃 = 1 ∗ 2.43 + 0 ∗ 0.4 = 2.43𝐾𝑁  

Luego colocando todos los valores anteriores en la ecuación de la vida 

𝐿10 = (
72.8

2.43
)

3

= 26889 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

Traduciéndolo a horas, siendo 120 RPM. 

𝐿10ℎ =
1000000

60 ∗ 120
∗ (

72.8

2.43
)

3

= 3734589 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 
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Tabla 5: Horas de vida rodamiento 

Teniendo en cuenta la tabla anterior de recomendaciones de SKF para máquinas de uso intermitente, la 

cual recomienda un valor entre las 3000 y 8000 horas de trabajo para los rodamientos. Este rodamiento 

cumple holgadamente con las exigencias de la máquina.  

• 3.1.4-Selección de motor hidráulico accionamiento tornillo sin fin:  

A partir del cálculo de potencia necesaria para mover el tornillo sin fin, se procedió a seleccionar el 

motor hidráulico adecuado para el mismo. 

Partiendo del catálogo de motores hidráulicos del tipo orbital de la marca VERION se seleccionó el 

motor código: MLHM F 50 M 3  

M= motor 

L= bajas vueltas 

H= alto torque 

M= modelo 
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F= con brida de sujeción 

50= Desplazamiento 

M= eje D 16 mm cilíndrico 

3= conexiones  

 

Tabla 6: Motores hidráulicos 

Este motor tiene una potencia máxima continua de 1.7KW y una velocidad máxima continua de 

400rpm. Además, tiene un caudal máximo de 25 litros por minuto; el cual es importante debido a que 

la suma de los caudales de aceite hidráulico están limitados por el caudal máximo de la bomba del 

tractor. 
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• 3.1.5- Selección de correa accionada por el motor hidráulico y acciona el tornillo 
sin fin: 

Utilizando de guía el catálogo de correas de Dunlop y a partir de los satos de solicitación, obtenidos 

anteriormente de la ficha técnica del motor hidráulico seleccionado, se procedió a la selección de la 

cadena necesaria para realizar la transmisión de potencia solicitada. 

Datos: 

 Potencia: 1.7 KW o 2.28 hp Rpm: 400 

 Relación de transmisión: 3.3:1 

 Polea conductora: 90mm 

Con estos datos se procedió a seguir los pasos indicados en el catálogo para llegar a la selección de la 

correa. 

1) Coeficiente de corrección de potencia 

Este coeficiente considera los siguientes tipos de factores: tipo de motor, máquina conducida y horas de 

servicio. 

𝑃𝑐 = 𝑃𝑥𝐹𝑐𝑝 

Donde: 

 Pc = potencia corregida 

 P= potencia a transmitir 

 Fcp= factor de corrección de potencia (S/tabla N°3 pag 36) 
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Tabla 7: Coeficiente de corrección de potencia 
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Debido a las características de nuestra máquina, que tiene un motor hidráulico de torque normal y 

mueve un tornillo sin fin trasportador similar a un trasportador de granos, además de ser una máquina 

de uso intermitente de no más de 7 horas diarias, se determinó que el valor del coeficiente es de 1.1. 

Con ello se obtuvo: 

𝑃𝑐 = 2.28𝐻𝑃 ∗ 1.1 = 2.508𝐻𝑃 

2) Sección de la correa 

Se determina a partir del gráfico N°1 página 39, en función de la potencia corregida y las RPM de la 

polea menor. 

 

Gráfica 1: Sección de la correa 

Ingresando con 400RPM y 2.508 HP en el gráfico, obtenemos un punto aproximadamente en la línea 

divisoria entre la correa de sección A y la de sección B; como en este caso, la idea es transmitir la 

potencia con la menor cantidad de correas posibles, tomo la decisión de utilizar la correa de sección 

B. 

3) Relación de transmisión 
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Se calcula de la siguiente manera: 

𝐾 =
𝐷

𝑑
=

𝑁

𝑛
 

Siendo: 

 K= relación de transmisión de la maquina 

 D= diámetro de la polea mayor 

 d= diámetro de la polea menor 

 N= número de vueltas de la polea menor 

 n= número de vueltas de la polea mayor 

𝐾 =
400

120
= 3.3 

𝐷 = 𝐾 ∗ 𝑑 = 3.3 ∗ 90 = 297𝑚𝑚 

Por lo cual se selecciona una polea conducida de 300mm 

4)Distancia entre ejes 

Para determinar la distancia entre ejes se tiene en cuenta: 

Si K ≥ 3 

Entonces I= distancia entre ejes ≥ D 

5)Longitud primitiva de la correa 

𝐿 = 2𝐼 + 1.57 ∗ (𝐷 + 𝑑) +
(𝐷 − 𝑑)2

4𝐼
 

𝐿 = 2 ∗ 300 + 1.57 ∗ (300 + 90) +
300 − 902

4 ∗ 300
= 1249 𝑚𝑚 

En la tabla N°6 página 7, se selecciona la correa más próxima al valor calculado. 
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Tabla 8: Longitud primitiva nominal 

Con la longitud calculada, la correa corresponde al código B48. 

6) Factor de corrección longitud de la correa 

Se determina a partir de la tabla N°4 página 37 del catálogo. 
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Tabla 9: Corrección en función longitud correa 

Con esta tabla determino que el factor Fcl=0.88 

7) Determinación del arco de contacto 

El arco de contacto de la correa en la polea menor se determina de la siguiente forma: 

𝛼 = 180 − 57 ∗
𝐷 − 𝑑

𝐼
= 180 − 57 ∗

300 − 90

300
= 140.1° 

8) Factor de corrección del arco de contacto 

Con un arco de contacto de 180° sobre la polea mayor, se obtienen prestaciones optimas de la correa, 

pero en la práctica este número es normalmente menor y afecta la vida útil de esta, para mantener un 

correcto nivel de prestación, se debe disminuir la prestación base multiplicándola por un factor de 

corrección del arco de contacto (Fc 𝛼) menor que 1. Según tabla 5 página 38. 
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Tabla 10: Corrección por ángulo de contacto 

A partir de esta tabla se determinó el valor del coeficiente Fc α= 0.89 

9) Velocidad de la correa 

Las velocidades tangenciales de las correas no deben superar los 30m/s, y se calcula de la siguiente 

forma: 

𝑉𝑡 =
𝜋 ∗ 𝐷 ∗ 𝑁

60 ∗ 1000
=

𝜋 ∗ 300 ∗ 120

60000
= 1.88𝑚/𝑠 

10)Prestación base 

La prestación base (Pb) en hp por correa para arco de 180° se obtiene de la tabla N°2 página 27. 

Además, se debe agregar una prestación adicional por relación de transmisión que figura en la misma  
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tabla. 

 

Tabla 11: Prestación base en HP 
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Tabla 12: Prestación adicional por relación de transmisión 

𝑃𝑏𝑘 = 𝑃𝑏 + 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 

𝑃𝑏𝐾 = 0.97 + 0.18 = 1.15 𝐻𝑃 

11)Potencia efectiva por correa 

𝑃𝑒 = 𝑃𝑏𝑘 ∗ 𝐹𝑐𝑙 ∗ 𝐹𝑐𝛼 = 1.15𝐻𝑃 ∗ 0.88 ∗ 0.89 = 0.9𝐻𝑃 

12) Cantidad de correas 

𝐶𝑎𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎𝑠 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎

𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎
=

2.508

0.9
= 2.8 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎𝑠 ≅ 3𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎𝑠 

A partir de este análisis se determinó que para transmitir la potencia del motor hidráulico de 1,7 HP 

y 400 RPM hacia el tornilo sin fin transportador a 120 RPM es necesario utilizar 3 correas B 48. 

Con polea conductora de 90mm y conducida de 300mm, logrando una relación de transmisión de 

3.3:1. 
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La tensión de la correa será realizada por medio de una corredera ubicada en el montaje del motor.  

 

 

Ilustración 23: Montaje del motor y tensión de la correa 

• 3.1.5 -Selección chaveta eje y verificación  

A partir del diámetro del eje del tornillo sin fin, y utilizando la taba A1 del libro “Diseño de elementos 

de máquinas, del autor V.M. Faires” se obtuvo que para un eje de 80mm de diámetro las dimensiones 

de la chaveta deben ser de b=19.1mm siendo este valor el ancho de la chaveta y T= 12.7mm siendo, el 

espesor de esta. 

 

 

Tabla 13: Tamaño chaveta 

Motor 

Hidráulico 
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Ilustración 24: Diseño de la chaveta 

Luego a partir de esto se debió determinar el material de la chaveta. Teniendo en cuenta que el 

material de la misma debe ser de menor resistencia que el del eje, así de este modo funciona como 

fusible. Y ante cualquier inconveniente romperse la chaveta y no el eje. 

Entonces de la tabla AT7 de faires obtenemos: 
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Tabla 14: Resistencia materiales chaveta 

A partir de esta tabla obtenemos que el acero SAE 1045 tiene una dureza de 215BHN, entonces 

selecciono un acero 1020 estirado en frio para la chaveta, con una dureza menor, de 156BHN. 

A partir de esto, obtengo el valor de 𝜎𝑓𝑙=4077 Kg/cm2  

Y el 𝜏𝑓𝑙= 𝜎𝑓𝑙*0.6=4077 * 0.6= 2446.2 Kg/cm2 

Luego, con estos valores, obtengo el 𝜎adm y el 𝜏adm dividiéndolos por un factor de seguridad de 1.5. 

Entonces: 

𝜎adm=4077Kg/cm2 / 1.5 = 2718 Kg/cm2 

𝜏adm=2446.2/1.5=1223Kg/cm2 

Verificación de la chaveta por corte: 

𝑀𝑡 = σ𝑎𝑑𝑚 ∗ 𝑏 ∗
𝑑

2
∗ 𝐿 

Donde: 

 b= base de la chaveta en cm 
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 d= diámetro del eje en cm 

 L= longitud de la chaveta en cm 

𝐿 =
𝑀𝑡 ∗ 2

σ𝑎𝑑𝑚 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑
=

815.7𝐾𝑔 ∗ 𝑐𝑚 ∗ 2

2718𝐾𝑔/𝑐𝑚2 ∗ 1.91𝑐𝑚 ∗ 8𝑐𝑚
= 0.039𝑐𝑚 = 0.39𝑚𝑚 

 

verificación de la chaveta por aplastamiento: 

𝑀𝑡 = 𝜏𝑎𝑑𝑚 ∗
𝑡

2
∗

𝑑

2
∗ 𝐿 

Donde: 

 T= Altura de la chaveta 

d= diámetro del eje en cm 

 L= longitud de la chaveta en cm 

𝐿 =
𝑀𝑡 ∗ 4

𝜏𝑎𝑑𝑚 ∗ 𝑡 ∗ 𝑑
=

815.7𝐾𝑔 ∗ 𝑐𝑚 ∗ 4

1223𝐾𝑔/𝑐𝑚2 ∗ 1.27𝑐𝑚 ∗ 8𝑐𝑚
= 0.26𝑐𝑚 = 2.6𝑚𝑚 

A partir de esto, se concluye que la longitud mínima necesaria de la chaveta es de 2.6mm. Este valor 

hay que tenerlo en cuenta y cumplirlo en el diseño. 

• 3.2- Turbina transportadora neumática 

• 3.2.1- Selección de turbina 

A partir de los datos de caudal arrojados por el sin fin, se procedió a dimensionar la turbina, la cual 

realizara el trabajo de generar el flujo de aire necesario para transportar el material. 

Para determinar el volumen de aire a mover por la turbina es necesario saber la cantidad de material a 

transportar y la concentración de solidos apta para un transporte neumático de este tipo. Por ello se tomó 

la decisión de que el caudal de material a transportar es de 0.8 m3 /min, tomando como referencia la 

capacidad de carga de los equipos de la competencia. 

Como el caudal de material a transportar es de 0.8 m3/min y se va a utilizar un transporte neumático en 

fase diluida, se recomienda utilizar una concentración de solidos de 1% en volumen. Después de este 

análisis se determinó que nuestra turbina debe tener la capacidad de generar una corriente de aire de 80 

m3/min. 

Además, se debe tener en cuenta una velocidad ubicada entre 15 y 20 m/s para un correcto transporte. 
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A partir de los datos obtenidos anteriormente, se obtuvo a partir del catálogo de productos de la firma 

SODECA las dimensiones y el consumo de potencia de la turbina necesarios para generar un caudal de 

80 m3/min de aire. 

A partir de la siguiente tabla dada por el fabricante: 

 

 

 

Tabla 15: Características turbina 

Se seleccionó el modelo CMT-1640-4T-2.2 

Del cual se obtuvieron las medidas a partir de la siguiente imagen: 

 

 

Tabla 16: Dimensiones turbina 
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A partir de estas medidas se procedió a realizar el diseño de la turbina propia, respetando las medidas 

funcionales, pero adaptándola para el uso dado. La misma se realizará con chapa de acero 1045 de 3/16 

pulgadas de espesor tanto para el rodete como para el rotor y montando unas placas de sacrificio en las 

paletas del rotor de acero 1010 cementado, para soportar el desgaste producido por el choque de material 

a transportar con las placas. 

 

 

Ilustración 25: Diseño turbina y voluta 

• 3.2.2- Dimensionamiento eje rotor turbina: 

Para el dimensionamiento del eje de la turbina, se tomó como referencia la dimensión del eje del motor 

utilizado para accionar la turbina en el catálogo antes observado. Debido a que, en el caso de la turbina 

seleccionada, el rotor está montado directamente sobre el eje del motor. Para ello se obtuvo un catálogo 

de motores siemens, se observó un motor similar al necesitado, el cual tiene 2,2 KW o aproximadamente 

3 hp y 4 pares de polos debido a las RPM que gira la turbina. Este motor tiene un eje de 24 mm de 

diámetro. 
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Ilustración 26: Diámetro eje motor eléctrico 

 

Tabla 17: Tipos de motores eléctricos 
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Este eje será fabricado a partir de un macizo trefilado de acero SAE 1045 torneado a las medidas 

adecuadas, observadas en el plano. El mismo tiene dos chaveteros, una para la colocación de la polea de 

transmisión de potencia y el otro, para afirmar la turbina. 

 

Ilustración 27: Eje turbina 

• 3.2.3 -Selección y cálculo rodamiento turbina: 

El diámetro seleccionado para el eje de la turbina es de 24 mm; por cuestiones de diseño, se seleccionaron 

rodamientos de diámetro interior 30mm. 

Los rodamientos seleccionados son: YAR-206 2F, los cuales también cuentan con los sellos adecuados 

a su uso. 
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Ilustración 28: Rodamiento 

 

Tabla 18: Dimensiones rodamiento 
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Tabla 19: Datos técnicos rodamiento 

Luego de ello, se procedió a realizar la verificación de estos a través de la fórmula de la vida, obtenida 

del catálogo general de SKF. 

 

𝐿10 = (
𝐶

𝑃
)

𝑝

 

Siendo: C= capacidad de carga dinámica del rodamiento 

  P= carga dinámica equivalente 

  P= 3 por ser rodamiento de bolas  

Calculando la carga dinámica equivalente 

𝑃 = 𝑥 ∗ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∗ 𝐹𝑎 

Siendo: X e Y factores de cargas del rodamiento 

  Fr= carga radial aplicada 

  Fa= carga axial aplicada 

Al no haber carga axial sobre los rodamientos, la fórmula de carga dinámica equivalente queda solo 

afectada por la carga radial y X toma el valor de 1. 

El valor de la carga radial aplicada sobre el rodamiento corresponde a la masa de la turbina y su eje. La 

cual toma un valor de 21.5 Kg o 0.215 KN. 

 

Luego obteniendo el valor de C=19.5 KN de la tabla de especificaciones técnicas del rodamiento. 
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𝐿10 = (
19.5

0.215
)

3

= 746085 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 

Traduciéndolo a horas, siendo 120 RPM. 

𝐿10ℎ =
1000000

60 ∗ 1445
∗ (

19.5

0.215
)

3

= 8605366 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 

 

 

Tabla 20: Vida rodamientos 

Teniendo en cuenta la tabla anterior de recomendaciones de SKF para máquinas de uso intermitente, la 

cual recomienda un valor entre las 3000 y 8000 horas de trabajo para los rodamientos. Este rodamiento 

esta sobrado para esta maquinaria.  

 

• 3.2.4- Selección de motor hidráulico accionamiento turbina: 

A partir de la potencia recomendada por el fabricante de la turbina, se procedió a seleccionar el motor 

hidráulico adecuado para el mismo. 
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La solicitación es de un motor de 2.2 KW a 1445 RPM. 

Partiendo del catálogo de motores hidráulicos del tipo orbital de la empresa Verion se seleccionó el 

motor código: MLHM F 12 M 3  

M= motor 

L= bajas vueltas 

H=alto torque 

M= modelo 

F= con brida de sujeción 

50= Desplazamiento 

M= eje D 16 mm cilíndrico 

3= conexiones  
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Tabla 21: Motores hidráulicos 

Este motor tiene una potencia máxima continua de 2.4 KW y una velocidad máxima continua de 1550 

rpm. Además, tiene un caudal máximo de 25 litros por minuto; el cual es importante debido a que la 

suma de los caudales de aceite hidráulico están limitados por el caudal máximo de la bomba del 

tractor. 

Este implemento es movido por dos motores de caudal de 25 lts/min de caudal máximo en consumo 

intermitente, por lo cual el consumo en accionamiento de motores es de 50 lts/min de consumo 

máximo. Y de 20 lts de caudal máximo continuo, por lo que el consumo de motores es de 40 lts/min. 

Teniendo en cuenta la gama de tractores a la que está apuntada el implemento, son de potencias desde 

los 90 a los 130 hp, los cuales tienen una capacidad en el sistema hidráulico mínima de 

aproximadamente 60 lts/min, este implemento tendría la capacidad de ser utilizado en la mayoría de 

los tractores de esa gama de potencias sin realizar modificaciones al mismo. 
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• 3.2.5- Selección de correa accionada por el motor hidráulico y acciona el tornillo 
sin fin: 

Utilizando de guía el catálogo de correas de Dunlop y a partir de los datos de solicitación, obtenidos 

anteriormente de la ficha técnica del motor hidráulico seleccionado, se procedió a la selección de la 

cadena necesaria para realizar la transmisión de potencia solicitada. 

Datos: 

 Potencia: 2.4 KW o 3.2 Hp Rpm: 1550 

 Relación de transmisión: 1:1 

 Polea conductora: 100mm 

Con estos datos se procedió a seguir los pasos indicados en el catálogo para llegar a la selección de la 

correa. 

1)Coeficiente de corrección de potencia 

Este coeficiente considera los siguientes tipos de factores: tipo de motor, máquina conducida y horas 

de servicio. 

𝑃𝑐 = 𝑃𝑥𝐹𝑐𝑝 

Donde: 

 Pc = potencia corregida 

 P= potencia a transmitir 

 Fcp= factor de corrección de potencia (S/tabla N°3 pag 36) 
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Tabla 22: Coeficiente corrección de la potencia 

 

Debido a las características de nuestra máquina, la cual tiene un motor hidráulico de torque normal y 

mueve un soplador de menos de 10 HP, además de ser una máquina de uso intermitente de no más 

de 7 horas diarias se determinó que el valor del coeficiente es de 1. 

Con ello se obtuvo: 

𝑃𝑐 = 3.2 𝐻𝑃 ∗ 1 = 3.2 𝐻𝑃 

2) Sección de la correa 

Se determina a partir del gráfico N°1 página 39, en función de la potencia corregida y las RPM de la 

polea menor. 

 

Gráfica 2: Selección de la sección de la correa 

Ingresando con 1550 RPM y 3.2 HP en el gráfico, obtenemos un punto en la correa de sección A. 

3) Relación de transmisión 
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Se calcula de la siguiente manera: 

𝐾 =
𝐷

𝑑
=

𝑁

𝑛
 

Siendo: 

 K= relación de transmisión de la máquina 

 D= diámetro de la polea mayor 

 d= diámetro de la polea menor 

 N= número de vueltas de la polea menor 

 n= número de vueltas de la polea mayor 

𝐾 =
1550

1550
= 1 

𝐷 = 𝐾 ∗ 𝑑 = 1 ∗ 100 = 100 𝑚𝑚 

4)Distancia entre ejes 

Para determinar la distancia entre ejes se tiene en cuenta: 

Si K está comprendido entre 1 y 3 

Entonces     𝐼 =
(𝑘+1)∗𝑑

2
+ 𝑑 

𝐼 =
(1 + 1) ∗ 100

2
+ 100 = 200𝑚𝑚 

5)Longitud primitiva de la correa 

𝐿 = 2𝐼 + 1.57 ∗ (𝐷 + 𝑑) +
(𝐷 − 𝑑)2

4𝐼
 

𝐿 = 2 ∗ 200 + 1.57 ∗ (100 + 100) +
100 − 1002

4 ∗ 200
= 714𝑚𝑚 

En la tabla N°6 página 7, se selecciona la correa más próxima al valor calculado. 
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Tabla 23: Longitud primitiva correa 

Con la longitud calculada, la correa corresponde al código A27. 

6) Factor de corrección longitud de la correa 

Se determina a partir de la tabla N°4 página 37 del catálogo. 
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Tabla 24: Factor de corrección en función de la longitud de la correa 

Con esta tabla determino que el factor Fcl=0.81 

7) Determinación del arco de contacto 

El arco de contacto de la correa en la polea menor se determina de la siguiente forma: 

𝛼 = 180 − 57 ∗
𝐷 − 𝑑

𝐼
= 180 − 57 ∗

100 − 100

200
= 180° 

8) Factor de corrección del arco de contacto 

Con un arco de contacto de 180° sobre la polea mayor, se obtienen prestaciones óptimas de la correa, 

pero en la práctica este número es normalmente menor y afecta la vida útil de la correa, para mantener 

un correcto nivel de prestación, se debe disminuir la prestación base multiplicándola por un factor de 

corrección del arco de contacto (Fc 𝛼) menor que 1. Según tabla 5 página 38. 
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Tabla 25: Corrección por el arco de contacto 

A partir de esta tabla se determinó el valor del coeficiente Fc α= 1, debido a que el arco de contacto 

es igual a 180° 

9) Velocidad de la correa 

Las velocidades tangenciales de las correas no deben superar los 30m/s, y se calcula de la siguiente 

forma: 

𝑉𝑡 =
𝜋 ∗ 𝐷 ∗ 𝑁

60 ∗ 1000
=

𝜋 ∗ 100 ∗ 1550

60000
= 8.1𝑚/𝑠 

10)Prestación base 
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La prestación base (Pb) en hp por correa para arco de 180° se obtiene de la tabla N°2 página 27. 

Además, se debe agregar una prestación adicional por relación de transmisión que figura en la misma  

tabla. 

 

 

Tabla 26: Prestación base en HP 
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Tabla 27: Prestación adicional por relación de transmisión 

 

𝑃𝑏𝑘 = 𝑃𝑏 + 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛 

𝑃𝑏𝐾 = 2 + 0 = 2 𝐻𝑃 

11)Potencia efectiva por correa 

𝑃𝑒 = 𝑃𝑏𝑘 ∗ 𝐹𝑐𝑙 ∗ 𝐹𝑐𝛼 = 2𝐻𝑃 ∗ 0.81 ∗ 1 = 1.62𝐻𝑃 

12) Cantidad de correas 
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𝐶𝑎𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎𝑠 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑎

𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎
=

3.2

1.62
= 2 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎𝑠  

A partir de este análisis se determinó que para trasnmitir la potencia del motor hidráulico de 3.2 HP 

y 1550 RPM hacia la turbina a 1550 RPM es necesario utilizar 2 correas A 27. 

Con polea conductora de 100 mm y conducida de 100 mm, logrando una relación de transmisión de 

1:1. 

La tensión de la correa será realizada por medio de una corredera ubicada en el montaje del motor.  

 

 

Ilustración 29: Sujeción del motor y tensión de la correa 

 

• 3.2.6- Selección y dimensionamiento chaveta eje turbina 

A partir del diámetro del eje del tornillo sin fin, y utilizando la tabla A1 del libro “Diseño de elementos 

de máquinas, del autor V.M. Faires” se obtuvo que para un eje de 30mm de diámetro las dimensiones 

de la chaveta deben ser de b=6.4mm siendo este valor el ancho de la chaveta y T= 4.8mm siendo, el 

espesor de esta. 
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Tabla 28: Tamaño chaveta 

 

Ilustración 30: Diseño chaveta 

Luego,a partir de esto, se debió determinar el material de la chaveta. Teniendo en cuenta que el 

material de esta debe ser de menor resistencia que el del eje, de este modo funciona como fusible, y 

ante cualquier inconveniente romperse la chaveta y no el eje. 

Entonces de la tabla AT7 de Faires obtenemos: 
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Tabla 29: Materiales chaveta 

A partir de esta tabla obtenemos que el acero SAE 1045 tiene una dureza de 215BHN, entonces 

selecciono un acero 1020 estirado en frío para la chaveta, con una dureza menor, de 156BHN. 

A partir de ésto, obtengo el valor de 𝜎𝑓𝑙=4077 Kg/cm2  

Y el 𝜏𝑓𝑙= 𝜎𝑓𝑙*0.6=4077 * 0.6= 2446.2 Kg/cm2 

Luego, con estos valores, obtengo el 𝜎adm y el 𝜏adm dividiéndolos por un factor de seguridad de 1.5. 

Entonces: 

𝜎adm=4077Kg/cm2 / 1.5 = 2718 Kg/cm2 

𝜏adm=2446.2/1.5=1223Kg/cm2 

Verificación de la chaveta por corte: 

𝑀𝑡 = σ𝑎𝑑𝑚 ∗ 𝑏 ∗
𝑑

2
∗ 𝐿 

Donde: 

 b= base de la chaveta en cm 
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 d= diámetro del eje en cm 

 L= longitud de la chaveta en cm 

𝐿 =
𝑀𝑡 ∗ 2

σ𝑎𝑑𝑚 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑
=

336.5𝐾𝑔 ∗ 𝑐𝑚 ∗ 2

2718𝐾𝑔/𝑐𝑚2 ∗ 0.64𝑐𝑚 ∗ 3𝑐𝑚
= 0.13𝑐𝑚 = 1.3𝑚𝑚 

 

verificación de la chaveta por aplastamiento: 

𝑀𝑡 = 𝜏𝑎𝑑𝑚 ∗
𝑡

2
∗

𝑑

2
∗ 𝐿 

Donde: 

 T= Altura de la chaveta 

d= diámetro del eje en cm 

 L= longitud de la chaveta en cm 

𝐿 =
𝑀𝑡 ∗ 4

𝜏𝑎𝑑𝑚 ∗ 𝑡 ∗ 𝑑
=

336.5𝐾𝑔 ∗ 𝑐𝑚 ∗ 4

1223𝐾𝑔/𝑐𝑚2 ∗ 0.48𝑐𝑚 ∗ 3𝑐𝑚
= 0.76𝑐𝑚 = 7.6𝑚𝑚 

A partir de ésto, se concluye que la longitud mínima necesaria de la chaveta es de 7.6mm. Este valor 

hay que tenerlo en cuenta y cumplirlo en el diseño. 

• 3.3- Dimensionamiento de cigüeña y cálculo por elementos 
finitos 

• 3.3.1-Dimensionamiento de la cigüeña 

El tamaño de la sección de la cigüeña es dado por la boca de impulsión de la turbina seleccionada. Y el 

desarrollo de esta es reglado por la longitud tipo de un tractor de la potencia utilizada y de la longitud 

de la lanza del mixer utilizado. A partir de ello se obtuvieron las dimensiones.  

• 3.3.2-Análisis estático de resistencia 

Como primer parámetro se procedió a realizar un análisis de resistencia por tensiones de von-mises para 

la cigüeña compuesta por una chapa de 2 milímetros de espesor sin ningún refuerzo añadido. 

Para este ensayo se procedió a la representación de la cigüeña con elementos de cáscara, debido a su 

gran tamaño y bajo espesor, se entendió, que era el sistema de análisis más adecuado.   

Luego, se determinó la carga a actuar sobre la misma; la cual va a ser sólo el peso propio del objeto, 

debido a que el material es transportado con gran cantidad de aire y éste, se mueve tangencial al tubo; 
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por lo cual no realizaría fuerza sobre el objeto a ensayar. Se decidió colocar un coeficiente de seguridad 

de 3. 

Del ensayo se pudo concluir que las tensiones originadas en el cuello de la cigüeña eran de 

aproximadamente la mitad de las tensiones de fluencia del material. Por lo cual el diseño resistiría; pero 

lo preocupante es la deformación obtenida, la cual es cercana a los 17 mm, lo que no es admisible para 

nuestro sistema.  

En las siguientes imágenes se pueden observar los resultados del ensayo. 

 

Tensiones máximas: 

 

Ilustración 31: Tensiones máximas 

 

 

Desplazamientos: 

 

 

Ilustración 32: Desplazamientos máximos 
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A partir de los resultados obtenidos, se procedió a realizar refuerzos en la parte inferior de la cigüeña 

con la finalidad de reducir la deformación. 

Para ello se procedió a colocar un par de riendas unidas al cuerpo de la cigüeña para aumentar la 

resistencia. 

Con este artilugio se logró reducir la tensión máxima y la deformación. 

En las siguientes imágenes se puede observar los resultados del ensayo: 

 

Tensiones máximas: 

 

 

Ilustración 33: Tensiones máximas 

 

 

Deformaciones máximas: 
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Ilustración 34: Desplazamientos máximos 

 

Se puede observar que se logró disminuir las tensiones a valores acordes a la utilización de nuestro 

implemento. Por lo cual se concluye un examen satisfactorio, debido a que ayudo a mejorar nuestro 

diseño y cumplir con los requerimientos del equipamiento. 

 

• 3.3.3- Análisis velocidad de fluido dentro del ducto 

Para determinar si la pérdida de carga dentro del ducto afectaría el transporte del material, se procedió a 

realizar un ensayo de velocidad de fluido. 

Para este ensayo se tomó como simplificación, que el fluido es aire, debido a que la cantidad de material 

dentro del ducto es baja en proporción al caudal de aire impulsado, además del bajo peso del material 

transportado, esto hace que la aproximación sea correcta y esté muy cercana a la realidad. 

Como velocidad de entrada al ducto se tomó 16 m/s debido a que la turbina tiene un caudal máximo de 

3800m3/hora y la sección del ducto es de 321mm X 250mm, lo que da una sección de 80250 m2. Con 

estos datos de entrada y la geometría del conducto, se procedió a realizar el análisis.  
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En las siguientes imágenes se muestra los resultados de velocidad de este.  

 

 

Ilustración 35: Velocidad del aire 

Como se puede observar la velocidad de salida de las partículas es aproximadamente de 2m/s a 4 m/s 

inferior a la de entrada al conducto. Por ello se puede concluir, que las mismas tendrán la suficiente 

velocidad dentro del ducto para llegar al mixer sin problemas.  

Esta cigüeña, será construida a partir de chapa de 2mm de espero (calibre 14), realizando el corte de las 

partes necesarias en plasma, y soldándola a lo largo de la misma.  

Los cortes serán divididos en 2 laterales, los cuales, serán hechos por mitades y unidos por medio de 

soldadura y dos chapas para la parte superior e inferior de la misma, también fabricadas a partir de dos 

partes unidas, por medio de soldadura.  

• 3.4-Deflector parte final de la cigüeña 

En la parte final del ducto de la cigüeña, se colocó un deflector móvil, para permitir dirigir el material 

correctamente hacia el mixer. 

Este deflector es movido por un motor eléctrico de imanes permanentes de 12 volts, similar a un malacate 

eléctrico. Este mismo tiene una botonera, avance-retroceso, del mismo proveedor. 

También cuenta con una reducción 150:1, lo cual le permite realizar movimientos lentos. 
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Este motor moverá una varilla roscada conectada directamente al eje del mismo a través de un acople 

rígido, la cual, a través de una tuerca pivotante colocada en el deflector, moverá el mismo. 

 

Ilustración 36: Motorreductor y comando 

  

 

Ilustración 37: Motor y eje pivot 
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Ilustración 38: Varilla roscada y tuerca pivotante 

 

Ilustración 39: Motorreductor unido a la varilla roscada 

• 3.5-Estructura del cargador 

Para el diseño de la estructura exterior del cargador, se tuvo en cuenta que el mismo está expuesto al 

poder corrosivo de la materia orgánica a cargar. Por ello, los implementos que trabajan con este material 

tienen problemas de corrosión temprana de las chapas metálicas que lo componen. 

A partir de ello se optó, por dotar al aparato de una estructura fuerte para soportar los esfuerzos generados 

por los elementos en movimiento y del implemento en sí. La cual está fabricada con chapa de acero al 

carbono SAE 1010 de 3/8” de espesor. 

La fabricación de esta estructura partirá en función de los cortes realizados en pantógrafo de oxicorte y 

la unión de estos por medio de soldadura. 
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Ilustración 40: Estructura exterior 

 

Ilustración 41: Estructura exterior 

Y luego se diseñó una carcasa, la cual estará en contacto con el material a cargar, construida de chapa 

de acero inoxidable AISI 430 de 2mm de espesor. 

Esta carcasa, será fabricada por medio de corte por pantógrafo plasma y plegado, además de soldadura. 

Con lo cual se logró una estructura resistente a las solicitaciones y una carcasa resistente a la corrosión. 
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Ilustración 42: Carcasa de acero inoxidable 

• 3.5.1-Verificación de la resistencia de la estructura frente a las solicitaciones 

Lo primero que se realizó fue un análisis de elementos finitos en Solid Works, de la estructura soportada 

desde los acoples normalizados y aplicarle una carga frontal de 5000Kg desde la parte frontal. 

De esta forma se intentó simular una condición de trabajo, en la cual, el implemento hace fuerza, 

empujado por el tractor hacia el silo que está cargando. 
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Ilustración 43: Ensayo estructura carga frontal 

 

Ilustración 44: Ensayo estructura carga frontal 
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En las imágenes anteriores se pueden observar la solicitación del material, el cual, tiene un límite elástico 

de 180000000PA, y al tomar toda la estructura color azul, demuestra una gran resistencia de la misma a 

este esfuerzo aplicado. 

 

Ilustración 45: Deformación en ensayo estructura carga frontal 

En la gráfica anterior se puede observar las deformaciones de la estructura, la cual demuestra una 

deformación máxima de 0.039 mm en la sección que se observa de color rojo. 

Esto demuestra que la estructura es suficientemente rígida y fuerte, para soportar la carga simulada. 

 

Otro análisis que se le realizó a la estructura es la resistencia al momento torsor que realiza la cigüeña 

sobre la estructura, debido a su peso de aproximadamente 80 Kg y su gran longitud. 

Para este caso, se decidió aplicar una carga de 200kg sobre la punta de la cigüeña, para simular esta 

condición.  



 

ASIGNATURA: PROYECTO FINAL 

  INGENIERÍA MECÁNICA 

 

 

ALUMNO: ALLOATTI Martín    

 

 

80       80 

 

Ilustración 46: Ensayo de estructura a momento flector 

 

Ilustración 47: Ensayo de estructura a momento flector 
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Ilustración 48: Ensayo de estructura a momento flector 

En las imágenes anteriores, se puede observar, que la estructura tiene una capacidad de resistir 

perfectamente la carga aplicada, ya que el límite elástico del material es el color rojo en a escala, y se 

puede observar que en la estructura éste no aparece. 
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Costos 

Los costos serán presentados en una tabla de Excel, la cual estará dividida en tres grupos. 

Las materias primas, comprenden las chapas utilizadas para la construcción del implemento. 

Estas son el elemento de mayor utilización para la producción, utilizando distintos espesores y distintos 

materiales, como ser acero inoxidable 430 y chapa negra. 

El otro grupo está conformado por los elementos estándares, los cuales se pueden conseguir fácilmente 

en el mercado. 

Y por último ubicamos los costos de fabricación, en los cuales se tuvieron en cuenta los cortes por 

pantógrafo, el mecanizado de las diferentes partes y la soldadura. 

El costo total se expresa en dólares y en pesos a la cotización del día 9/12/2020. 

Las tablas se pueden encontrar en el anexo del presente informe. 
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Conclusión  

Se logró una máquina que cumple con los objetivos planteados al comienzo del presente informe.  

Obteniendo un implemento que, tiene grandes ventajas sobre las máquinas ya existentes que cumplen la 

misma función. 

Se obtuvo un diseño con la mayor cantidad de piezas estándares posibles, con el objetivo de simplificar 

el diseño y facilitar su futura fabricación. 

Además, se planteó utilizar para su construcción, las tecnologías disponibles que faciliten la producción  

de las piezas, como pueden ser corte por pantógrafo, y plegadora CNC. Lo que hace que la fabricación 

de las piezas se pueda tercerizar fácilmente, y solo en la empresa especializarse en realizar una sola tarea, 

como por ejemplo el soldado, y además realizar el armado de la máquina.  

De esta forma, se logra fabricar el implemento con poca inversión adicional en el montaje de la empresa. 

Con respecto a los conocimientos, se utilizaron y afianzaron conceptos adquiridos durante la carrera, 

además de enriquecerlos con la utilización de bibliografía específica y la interacción con profesionales 

del rubro. 

Estos conocimientos se aplicaron para obtener los lineamientos a seguir a la hora de realizar el diseño y 

la realización de los cálculos de resistencia de las partes. 

También, se obtuvo un gran conocimiento observando máquinas similares ya existentes y en las visitas 

realizadas a fábricas. 

Realizar este proyecto, significó una posibilidad de afianzar, aplicar y ampliar los conocimientos, lo cual 

comprendió un complemento muy favorable a lo aprendido durante el transcurso de la carrera. 
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Anexo 

 

 

 

COSTOS Y PLANIMETRÍA 
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• Costos materias primas 
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• Costo de piezas estándares 
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• Costos de Producción 
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ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

PUNTA SIN FIN

1:5

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-TOT-005 1
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HACIA ARRIBA
90° R4 HACIA ARRIBA

90° R4

HACIA ARRIBA
90° R4

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 cubre correa turbina SAE 1010 2mm 1

101-TOT-006

12/12
12/12

CARGA CONTINUA
Proyecto

A3
Formato:

1:5

CUBRE CORREA TURBINA

UTN FRSF
Segun 
norma 
iram 2768

ALLOATTI
ALLOATTI

Pág.

Aprobó
Revisó
Dibujó

DenominaciónEsc:

Nº plano:

ClienteTolerancias
generales:

Proyectó



2
1 2x2

2x2 1

1

1 2x2

N.º DE 
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA N° DE PLANO CANTIDAD

1 carcasa exterior 01-CAR-001 1
2 parte inferior 01-CAR-002 1

101-CAR-000

12/12
12/12

CARGA CONTINUA
Proyecto

A3
Formato:

1:10

CARCASA EXTERIOR

UTN FRSF
Segun 
norma 
iram
2768 M

ALLOATTI
ALLOATTI

Pág.

Aprobó
Revisó
Dibujó

DenominaciónEsc:

Nº plano:

ClienteTolerancias
generales:

Proyectó
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HACIA ARRIBA  90°  R 3 
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HACIA ARRIBA 
90° R3

 1896 

 8
21

 

22

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 carcasa exterior AISI 430 2mm 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano cliente:

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

SEGUN 
NORMA 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

CARCASA EXTERIOR

1:10

Formato:

A2

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-EXT-001

Nº plano cliente

1



 1
89

6 

 219 

 R283 

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 parte inferior AISI 430 2mm 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

PARTE INFERIOR

1:5

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-CAR-002 1
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9

1013
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7

4

5

2

11

Todas las uniones son soldadas. a tope con bisel simple h = 5mm

N.º DE 
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA N° DE PIEZA CANTIDAD

1 lateral 1 01-EST-001 1

2 lateral 2 01-EST-002 1
3 parte trasera 01-EST-003 1

4 refuerzo inferior 01-EST-004 2
5 parte superior 01-EST-005 1

6 refuerzo1 01-EST-006 1

7 cartela 1 01-EST-007 1

8 cartela 2 01-EST-008 1
9 soporte motor 1 01-EST-009 1

10 soporte rodamiento 01-EST-010 1

11 soporte motor 2 01-EST-011 1

12 lat soporte motor 01-EST-012 2

13 anclaje norma 
modificado 01-EST-013 1

101-EST-000

12/12
12/12

CARGA CONTINUA
Proyecto

A3
Formato:

1:20

ESTRUCTURA

UTN FRSF
Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

ALLOATTI
ALLOATTI

Pág.

Aprobó
Revisó
Dibujó

DenominaciónEsc:

Nº plano:

ClienteTolerancias
generales:

Proyectó
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LA PIEZA DEBE SER CORTADA CON PANTOGRAFO PLASMA A PARTIR 
DEL ARCHIVO PROVISTO
N.º DE 

ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 lateral 1 SAE 1010 3/8" 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

LATERAL1

1:10

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-EST-001 1
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 A

ESCALA 1 : 2

2

 25 

 M6 
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ESCALA 1 : 1

2

 25 
 M6 

 B

ESCALA 1 : 1

2

LA ESTRUCTURA DEBERA SER CORTADA EN PANTOGRAFO PLASMA CON 
ARCHIVO PROVISTO

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 lateral 2 SAE 1010 3/8" 1

101-EST-002

12/12
12/12

CARGA CONTINUA
Proyecto

A3
Formato:

1:10

LATERAL 2

UTN FRSF
Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

ALLOATTI
ALLOATTI

Pág.

Aprobó
Revisó
Dibujó

DenominaciónEsc:

Nº plano:

ClienteTolerancias
generales:

Proyectó
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00
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 R15 

 120 

LA PIEZA DEBERA SER CORTADA EN PANTOGRAFO PLASMA A PARTIR DEL 
ARCHIVO SUMINISTRADO

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 parte trasera SAE 1010 3/8" 1

101-EST-003

12/12
12/12

CARGA CONTINUA
Proyecto

A3
Formato:

1:10

PARTE TRASERA

UTN FRSF
Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

ALLOATTI
ALLOATTI

Pág.

Aprobó
Revisó
Dibujó

DenominaciónEsc:

Nº plano:

ClienteTolerancias
generales:

Proyectó



 90 
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14

5 
 3

78
 

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 refuerzo inferior SAE 1010 3/8" 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

REFUERZO INFERIOR

1:20

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-EST-004 1
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 250 

 212 

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 parte superior SAE 1010 3/8" 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

PARTE SUPERIOR

1:5

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-EST-005 1
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LA PIEZA DEBE SER CORTADA EN PANTOGRAFO PLASMA CON EL ARCHIVO
SUMINISTRADO

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 refuerzo1 SAE 1010 3/8" 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

REFUERZO1

1:5

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-EST-006 1
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N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 cartela 1 SAE 1010 3/8" 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

CARTELA 1

1:10

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-EST-007 1
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N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 cartela 2 SAE 1010 3/8" 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

CARTELA 2

1:10

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-EST-008 1
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N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 soporte motor 1 SAE 1010 3/8" 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

SOPORTE MOTOR 1

1:2

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-EST-009 1
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N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 soporte rodamiento SAE 1010 3/8" 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

SOPORTE RODAMIENTO

1:2

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-EST-010 1
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N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 soporte motor 2 SAE 1010 3/8" 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

SOPORTE MOTOR2

1:2

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-EST-011 1



 1
02

 

 70 

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 lat soporte motor SAE 1010 3/8" 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

LAT SOPORTE MOTOR

1:1

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-EST-012 1
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 50 

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 anclaje norma 
modificado SAE 1010 1

101-EST-013

12/12
12/12

CARGA CONTINUA
Proyecto

A3
Formato:

1:5

Anclaje norma modificado

UTN FRSF
Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

ALLOATTI
ALLOATTI

Pág.

Aprobó
Revisó
Dibujó

DenominaciónEsc:

Nº plano:

ClienteTolerancias
generales:

Proyectó



1

3

2

4

TODAS LAS UNIONES SON SOLDADAS CON PROSESO PERIFERICOCONTINUO
 A TOPE SIN VISEL  Z=4

N.º DE 
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA N° DE PLANO CANTIDAD

1 voluta 01-VOL-001 1
2 Pieza2 01-VOL-002 1
3 Pieza3 01-VOL-003 1

4 LATERAL 01-VOL-004 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

VOLUTA

1:10

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-VOL-000 1



 5
86

 

 538 

 9
93

 

 2
46

 

 1
09

 

 
40 

HACIA ARRIBA  90°  R 5 

DESARROLLO

CORT E POR PANTOGRAFO PLASMA A PARTIR DE ARCHIVO

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 voluta SAE 1010 3/16" 1

101-VOL-001

12/12
12/12

CARGA CONTINUA
Proyecto

A3
Formato:

1:10

VOLUTA

UTN FRSF
Segun 
norma 
iram 2768 
M

ALLOATTI
ALLOATTI

Pág.

Aprobó
Revisó
Dibujó

DenominaciónEsc:

Nº plano:

ClienteTolerancias
generales:

Proyectó
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PIEZA CORTADA POR PANTOGRAFO PLASMA A PARTIR DE ARCHIVO
PROPORCIONADO

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 Pieza2 SAE 1010 3/16" 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

PIEZA2

1:10

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-VOL-002 1
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DESARROLLO

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 Pieza3 SAE 1010 3/16" 1

101-VOL-003

12/12
12/12

CARGA CONTINUA
Proyecto

A3
Formato:

1:5

PIEZA 3

UTN FRSF
Segun 
norma 
iram 2768

ALLOATTI
ALLOATTI

Pág.

Aprobó
Revisó
Dibujó

DenominaciónEsc:

Nº plano:

ClienteTolerancias
generales:

Proyectó



 305 

 2
40

 

ESPESOR 3/16"

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 LATERAL SAE 1010  3/16" 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

LATERAL

1:2

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-VOL-004 1
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9

TODAS LAS UNIONES SON SOLDAS. 
REALIZAR CON EL PROCESO MIG
LAS MISMAS SON SOLDADURA A TOPE SIN VISEL ALTERNADAS 2-2.

101-CIG-000

12/12
12/12

CARGA CONTINUA
Proyecto

A3
Formato:

1:20

CIGÜEÑA

UTN FRSF
Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

ALLOATTI
ALLOATTI

Pág.

Aprobó
Revisó
Dibujó

DenominaciónEsc:

Nº plano:

ClienteTolerancias
generales:

Proyectó



N.º DE 
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA N° PLANO CANTIDAD

1 base 01-CIG-001 1

2 refuerzo 01-CIG-002 1

3 37d-gearmotor-100-
131-150 1

4 rosca pivotante 01-CIG-003 1

5 acople 01-CIG-014 1

6 Truarc 5160-39 - S0.394  2

7 Washer ISO 7090 - 10 4

8 ISO 4762 M2.5 x 10 - 
10N 6

9 ISO 4029 - M5 x 8-N 2

10 parte baja 01-CIG-008 1

11 lateral medio 01-CIG-009 2

12 medio3 01-CIG-010 1

13 superior2 01-CIG-012 2

14 sup curvo 01-CIG-013 1

15 medio curvo 01-CIG-015 1

16 inf curvo2 01-CIG-016 1

17 Pieza6 01-CIG-017 1
18 Pieza7 01-CIG-018 1
19 medio curvo2 01-CIG-019 1
20 palanca 01-CIG-021 1

21 refuerzo2 01-CIG-023 1

22 medio2 01-vol-020 1
23 superior1 01-vol-022 2
24 DIN 976 M8 1

ProyectóTolerancias
generales:

Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

CIGÜEÑA

1:10

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-CIG-000 2
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N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 base SAE 1010 3/8 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

BASE

1:5

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-CIG-001 1



 3517 

 320 

Corte de pieza por pantografo
plasma a traves de archivo

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 refuerzo SAE 1010 2mm 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

REFUERZO

1:10

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-CIG-002 1
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N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 rosca pivotante SAE 1045 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.

ALLOATTI
ALLOATTI

Segun 
norma 
IRAM 
2768 M

UTN FRSF

ROSCA PIVOTANTE

1:1

Formato:

A4

Proyecto
CARGA CONTINUA

12/12
12/12

01-CIG-003 1
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 R7415 

DESARROLLO

N.º DE 
ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD

1 sup curvo SAE 1010 2mm 1
ProyectóTolerancias

generales:
Cliente

Nº plano:

Esc: Denominación

Dibujó
Revisó
Aprobó

Pág.
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