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PENSAMIENTO
“No pretendamos que las cosas cambien si siempre hacemos lo mismo. La crisis es la
mejor bendicién que puede suceder a personas y paises porque la crisis trae progresos.
La creatividad nace de la angustia como el dia nace de la noche oscura. Es en la crisis
gue nace la inventiva, los descubrimientos y las grandes estrategias.
Quien supera la crisis, se supera a si mismo sin quedar “superado”. Quien atribuye a la
crisis sus fracasos y penurias, violenta su propio talento y respeta mas los problemas
gue a las soluciones. La verdadera crisis es la crisis de la incompetencia. El problema
de las personas y los paises es la pereza para encontrar las salidas y soluciones.
Sin crisis no hay desafios, sin desafios la vida es una rutina, una lenta agonia. Sin crisis
no hay méritos. Es en la crisis donde aflora lo mejor de cada uno, porque sin crisis todo
viento es caricia.
Hablar de crisis es, promoverla, y callar en la crisis es exaltar el conformismo. En vez de
esto trabajemos duro. Acabemos de una vez con la Unica crisis amenazadora que es la
tragedia de no querer luchar por superarla”.

Albert Einstein.
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RESUMEN

En el presente trabajo se lleva a cabo un andlisis de la vinculacion practica de las
asignaturas de la Facultad de Ingenieria Mecanica mediante la utilizacién del laboratorio
docente “José Marti “. En el mismo se analiza el contexto curricular actual de las
asignaturas que estaran vinculadas con la practica en el Plan D, lo que posibilita un
mejor aprovechamiento de las instalaciones alli existentes, teniendo en cuenta la
situacion actual del transporte, que dificulta el traslado de los estudiantes hacia las

empresas existentes en el territorio de la region central.



ABSTRACT

In this work an analysis of the practical link of the subjects of the “Facultad de Ingenieria
Mecanica” with the use of the educational laboratory “José Marti” is made. The present
curricular context of the subjects that will be linked to the practice is analyzed in the D
Plan, giving the possibilities of a better use of the equipments there, and taking in to

account the present situation of transportation, that make difficult the movement of the
student to the industries of the central region of the territory.
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INTRODUCCION
La vinculacion de la teoria con la practica no es solamente un postulado de la doctrina
martiana y de la teoria marxista-leninista, es también una necesidad en la situacion
actual del mundo en que la globalizacién presupone el intercambio constante de
especialistas entre los diversos paises y una competitividad que no se puede lograr
solamente a base de la formacién teérica de los profesionales. Sin una sélida formacion
practica el profesional carece de una base importantisima en la comprension de los
fenémenos y de elemento imprescindible en su insercidén en la vida laboral.
Este postulado que es aplicable a cualquier carrera se hace absolutamente inviolable en
el caso del ingeniero mecanico. Los procesos que lleva a cabo este profesional en los
campos que le son asignados para su trabajo incluyen el hecho de que el estudiante
haya analizado tedricamente los fenémenos, procesos y equipos, que los haya
observado en su desarrollo, pero que también haya participado activamente en los
mismos.
Contra esta necesidad atentan en la situacién actual de Cuba dos fenémenos ligados a
la situacién econémica:

- La depreciacion e incluso la paralizacion de varias industrias de importancia en

la formacién del ingeniero mecanico.
- El envejecimiento y practicamente la extincién del parque de transporte en la
Universidad Central.

El primer elemento hace muy dificil la ubicacion de los educandos en la industria y
atenta contra los periodos de practica laboral. El segundo dificulta enormemente la
transportacién desde la sede central hasta las industrias para poder desarrollar en ellas
las préacticas de laboratorio programadas.
También en el contexto del periodo especial y sus secuelas se puede incluir la
paralizaciéon de las operaciones en la denominada Planta Piloto “José Marti”, lo que
condujo a la misma desde una actividad anual importante de molida en los afos
ochenta hasta una inactividad total a partir del afio 2004.
Es en estas condiciones que se plantea la alternativa de utilizar esta instalacién como
laboratorio docente de la Facultad de Ingenieria Mecanica, que es la que dirige el
trabajo en la planta, pero con la perspectiva de emplearla en una buena cantidad de
carreras de la Universidad.
Esta idea ha sufrido los embates de la inercia, sobre todo por la incomprensién de

algunos docentes que resolvian sus sistemas de practicas de laboratorio con una buena



planificacion y coordinacion con la industria y una eficaz solicitud de transporte. Ya
ninguna de estas dos actividades es muy facil de conseguir, aunque adn se siguen
desarrollando actividades en algunas industrias con la transportacién por cuenta propia
de estudiantes y docentes.
Otra tendencia ha sido la de sustituir las practicas de laboratorio en las empresas por
algunas actividades virtuales. Esta es una solucién genial, que emplea pocos recursos y
requiere de un conocimiento profundo de las TIC, pero nunca la visién en la pantalla de
una PC podra sustituir en la formacion practica de un ingeniero a la actividad de “Tocar
con las manos” y realizar por uno mismo las operaciones o toma de valores, desarrollar
célculos sobre la base de estos datos y arribar a conclusiones. En todo caso la
computadora puede llegar a ser un insustituible complemento de la formacién, que
incremente la competitividad del futuro profesional.
En este contexto se presentan dos disyuntivas:

1. Dificultades para desarrollar actividades practicas en la industria.

2. Existencia de una instalacion con las condiciones minimas requeridas para

desarrollar algunas actividades practicas y a muy pocos pasos de las aulas

universitarias.

Problemética.

1. Dificultad para desarrollar las practicas de laboratorio y otras actividades en las
industrias de la provincia, dadas las condiciones de operacion de las mismas, la
distancia hasta ellas y las dificultades de transporte para trasladar hasta alli los
estudiantes y al mismo tiempo, existencia de un patrimonio en forma de
instalacion de tipo industrial a escala reducida pero de muy facil acceso para

estudiantes y profesores y que en la actualidad esta subutilizada.

Hipotesis.
Con una buena planificacion de los espacios y los tiempos es posible utilizar las
instalaciones de la antigua Planta Piloto en el desarrollo de actividades docentes de tipo

practico en las disciplinas de esta y otras facultades.

Obijetivo general.
Establecer un sistema de actividades practicas a desarrollar en las instalaciones del

laboratorio docente “José Marti”.



Obijetivos especificos.

- Poseer un levantamiento de equipos en los cuales es posible realizar practicas para
las disciplinas y asignaturas seleccionadas.

- Dotar a las disciplinas y asignaturas seleccionadas de las guias que permitan
desarrollar practicas en la instalacién.

- Sensibilizar a estudiantes y profesores con la necesidad de comprender la utilidad de
aprovechar esta oportunidad Unica en el pais, que se refiere a la existencia de una

instalacion de caracteristicas especiales a unos pasos de las aulas universitarias.

Objeto de estudio.
El objeto de estudio de este trabajo es la instalacion del laboratorio “José Marti” y sus
posibilidades de utilizacién en el mejoramiento en la calidad en la formacién del

profesional en la Facultad de Ingenieria Mecanica.

Aplicabilidad del trabajo.

El Laboratorio José Marti de Ingenieria Mecénica, podra servir como importante base
material para actividades docentes de caracter practico, como practicas de laboratorios,
seminarios, visitas dirigidas y otras, tanto en el nivel de pregrado como en el de
postgrado. Es fundamental, sin embargo que se evite la improvisacién y que cada
actividad sea  concienzudamente  concebida, elaborada y  organizada
metodolégicamente para conseguir aquellas habilidades y objetivos en general para los
cuales esta disefiada. Este trabajo previo debe ser planificado y ejecutado en los
colectivos de carrera, disciplina y asignaturas a los que corresponda en cada caso.
Entre las innumerables posibilidades que se presentan, y que deberan ser consideradas
por los responsables y ejecutores, se sugieren algunas:

1. Mecénica Aplicada (Mecanica Tedrica): Disefio de Elementos de Maquinas y Equipos
de Transporte Industrial, Teoria de Mecanismos y Maquinas, Resistencia de Materiales:
transmisiones de diferentes tipos, transportadores, accionamientos eléctricos y
mecanicos, sistemas de fijacion y ensamblaje, juntas, uniones y acoplamientos,
transportadores de banda, de tablillas y de rastrillos.

2. Termotecnia: Termodinamica Técnica, Mecanica de Fluidos, Transferencia de Calor y
equipos asociados, Generacion, Transporte y Usos del Vapor. Relaciones presion-
temperatura.

3. Maquinas Térmicas y de Flujo: Turbinas de vapor, motores, bombas, ventiladores,

compresores y bombas de vacio.
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4. Tecnologias Energéticas: Cogeneracion, Refrigeracién y Climatizacion, suministro y
utilizacién de la energia.

5. Maquinas Eléctricas: Motores eléctricos, generadores eléctricos, sistemas de
arranque y proteccion, transformadores, bancos de capacitores.

6. Técnicas de Medicion Industrial y Control Automatico: Medicion de presiones,
temperaturas, flujos volumétricos y masicos de liquidos, gases y vapores, acumuladores
o contadores, energia y potencias eléctricas, controladores de nivel, temperatura,
presién, composicion de gases y otros.

7. Introduccién a la Ingenieria Mecanica: Visitas a la instalacién para de manera general
familiarizarse con cada uno de los equipos que posteriormente estudiaran en el
transcurso de la carrera.

8. Puede también analizarse la posibilidad de actividades en Mantenimiento Industrial y
Fiabilidad entre otras.

9. Ciencia y Tecnologia de los Materiales: soldadura, conformacion, tratamientos
térmicos. Ensayos no destructivos.

10. Desarme y arme de equipos: bombas, intercambiadores, sistemas de tuberias y

accesorios, instrumentos de medicion.
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DESARROLLO
CAPITULO I: FUNDAMENTOS TEORICOS DEL TRABAJO.

1.1- Breve historia de la Planta Piloto Azucarera“  José Marti”.

Los primeros pasos para la adquisicién de la Planta por parte de la Universidad se
dieron en diciembre de 1960. El primer periodo de molida comenzé el 28 de enero de

1965, por esta causa la instalacion lleva el nombre de José Marti.

Sus principales funciones han estado vinculadas a las tareas de investigacion alrededor
de la agroindustria de la cafia de azucar y a la formacion de pre y postgrado de las
facultades de ingenieria Mecanica, Quimica, Eléctrica e industrial entre otras.

La planta se mantuvo operando con personal de plantilla de la Universidad hasta finales
de la década de los 70. Durante el periodo de molida de la zafra de 1970 el personal de
la misma tuvo una destacada participacion en la operacién y el mantenimiento de varios
centrales azucareros de la antigua provincia de Las Villas.

Después de este periodo hubo varias campafias en las que la Planta no operé, esto se
debié a la carencia de personal ya que el que existia habia pasado en su mayoria a
jubilacion asi como por afectaciones econdmicas que no permitian a la Universidad
costear la operacion de la misma. De esta forma en la década de los 80 hubo afios en
gue se realizaron operaciones de molida y en otros no.

En la década de los 90 se produjo una revitalizacion de la Planta. A ello contribuyeron
dos hechos importantes: El financiamiento por parte de una firma alemana para las
pruebas con vistas a producir azlcar ecologica y la decision del MINAZ de incluir los
gastos de la Planta dentro del presupuesto de algunas empresas azucareras de la
provincia.

En esta década la instalacion fue operada por personal de la Empresa azucarera “El
Vaquerito” y después por los trabajadores de la Empresa “Luis Arcos Bergnes”.

En lo que se refiere a tareas de investigacion se han desarrollado en la Planta infinidad
de trabajos que se relacionan con la agroindustria de la cafia de azlcar: el
comportamiento industrial de variedades pasando por estudios sobre los niveles de
preparacion la molida, el consumo de potencia en la misma, elementos de la
microbiologia presentes en el tandem, tecnologias, equipamiento y productos utilizados
en la clarificacion y evaporacion del jugo y en la cristalizacion del azicar asi como

importantes estudios de cogeneracion, de eficiencia energética y medioambientales.
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El producto de estas investigaciones se ha visto reflejado en infinidad de articulos,
trabajos a eventos y otras publicaciones importantes.

En la formacién de profesionales se pueden destacar los siguientes aspectos:
Laboratorio de practicas para la formacién de miles de profesionales, donde se
destacan los graduados de técnicos medios del curso de Maquinaria Azucarera, los
graduados de las especialidades de pregrado de IMA y de TPQ, los diplomados
relacionados con la industria azucarera, las especialidades de postgrado de Maquinaria
Azucarera y de Tecnologia Azucarera, las maestrias Termoenergéticas y sobre medio

ambiente y numerosos doctorados relacionados con las tematicas azucareras.

En todos estos casos la Planta ha servido como laboratorio de entrenamiento y a la vez
como banco de prueba en la toma de muestras para todos los experimentos necesarios
gue a su vez han estado estrechamente relacionados con los resultados de las

investigaciones mencionadas anteriormente.

Importante también ha sido la actividad de extensionismo desarrollada en la instalacion
alrededor de la industria azucarera y el medio ambiente. En los Ultimos afios se han
creado circulos de interés en la ensefianza primaria, secundaria y en preuniversitario
alrededor de las tematicas azucareras y medioambientales. De igual manera se creo
una sociedad cientifica estudiantil alrededor de la misma tematica, en la misma
participan mas de 30 estudiantes de diversas carreras con preponderancia de la de

Ingenieria Mecanica.

En julio del 2004 se llevd a cabo en la planta una prueba para la utilizacién de la arcilla
CLARIT AZ-P, en coordinacién con la filia peruana de la firma SUDCHEMIE. Esta arcilla
pudiera sustituir a los decolorantes actuales en la produccion de azucar blanco directo.
En esta prueba se desarroll6 un trabajo coordinado entre las Facultades de Quimicay
Mecénica por parte de la Universidad y el ICINAZ y el GEA de Villa Clara por otra. En la
misma tuvieron un protagonismo determinante los obreros y cuadros de direccion de la
Empresa Azucarera “Carlos Balifio”. Con esta actividad se sentaron las bases para la

colaboracion en futuros trabajos en esta instalacion.

Con estas actividades también se contribuye al financiamiento de la instalacion y de su

funcionamiento.

La Planta Piloto “José Marti” de la Universidad Marta Abreu de Las Villas ha sido un

puntal de la regidn central del pais en el trabajo cientifico, la formacién de profesionales
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y el trabajo de extensionismo alrededor de la agroindustria de la cafia de azUcar y el
medio ambiente. Aunque actualmente esta planta no funciona, todo el equipamiento que

existe en la misma puede ser utilizado para fines docentes.

1.2- Andlisis historico de la formacion del Ingenie  ro Mecanico en Cuba.

En Cuba la formacién de los Ingenieros Mecanicos comienza en la Universidad de
Oriente, luego del triunfo de la Revolucién se inicia la carrera en la Universidad Central
de Villa Clara y muy pronto en la Universidad de La Habana, el inicio de la carrera se
caracterizd por la existencia de planes de estudio diferentes en cada universidad,
pasandose posteriormente a un proceso de unificacion de los planes de estudio, desde
la creacion del MES se atendié con gran prioridad el proceso de desarrollo de los planes

de estudio y surgieron sucesivamente los planes A, B, C y su perfeccionamiento.

Por ejemplo, en los planes “B” la tendencia fue a la formacion de especialistas de perfil
estrecho dando respuesta a la forma en que se trabajaba en los paises miembros del

CAME de donde tomaba parte el pais en ese momento.

En enero de 1987 en el lll Congreso de la FEU el compafiero Fidel definié la necesidad
del pais de graduar profesionales de perfil amplio y experimentar una disminucion de los
perfiles terminales, con vistas a lograr egresados con una mayor flexibilidad para su
ubicacién laboral, pudiendo adquirir posteriormente su especialidad en estudios de
postgrado y bajo el principio de estudio-trabajo. A partir de ese momento se comenzé a

trabajar sobre los diferentes aspectos que intervienen en la formacién de los ingenieros.

Se ha tenido en cuenta que el ingeniero como todo profesional responde a las
necesidades que plantean el desarrollo social, técnico y econémico del pais en el

contexto histérico de la época en que se enmarca.

En la investigacion bibliografica realizada sobre la formacion de los Ingenieros
Mecénicos en diferentes instituciones en Cuba y otros paises, se pudo ver que existe
una estrecha correlacién entre el Modelo del Profesional y la estructuracion de los
planes de estudio. [12]

A partir de estos elementos se definid establecer una carrera de perfil amplio que
permitiera lograr Ingenieros Mecéanicos con una sélida formacién basica, con
habilidades para la solucién de los problemas mas generales y frecuentes de su
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profesién, que incluya la apropiacion del modo de actuacion profesional que caracteriza
esta carrera y la diferencia de otras, que posea un conjunto de habilidades
profesionales generales que le permitan alcanzar una formacion integral cultural y
educativa en el sentido mas amplio de estos términos, expresados en el Modelo del

Profesional de esta carrera.

En la elaboracion y perfeccionamiento del nuevo plan de estudios D para el Ingeniero
Mecénico cubano, que enfrentara las exigencias de los inicios del siglo XXI, se ha
tenido en consideracion no solo la proyeccion nacional de esta profesion, también la
situacion que actualmente se plantea por las instituciones que marcan punta en el
desarrollo de la Ingenieria Mecanica, manteniendo los principios rectores de la

educacion cubana expresados en los planes de estudio anteriores.
Algunos elementos que fueron tomados en consideracion en este plan son:

» Mantener el concepto de Perfil Amplio, sustentado en una sélida formacién en las

ciencias naturales, las matematicas, la informatica y las ciencias de la ingenieria.

e Garantizar la unidad entre los aspectos educativos, instructivos y los valores como

bases del desarrollo integral de la personalidad.

e Propiciar el vinculo entre el estudio y el trabajo, donde el estudiante debe lograr
ademas de las habilidades profesionales un adecuado dominio de la realidad

nacional.

Se trabaja como idea central la transformacion de la personalidad del estudiante,

logrando niveles cualitativamente superiores en su cultura general integral.
A partir de lograr:

= Un amplio desarrollo politico ideoldgico.

» Una sélida formacion humanistica.

» Una elevada competencia profesional.

Con el objetivo de dar respuesta a las exigencias de la sociedad y la profesion en el
paradigma contemporaneo se han tenido en consideracion aspectos relacionados con la
gestion de calidad y del conocimiento, medio ambiente, gestibn econdémica y

habilidades de direccién, entre otras
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Se trabajé con un enfoque mas flexible del propio concepto de perfil amplio, que
posibilite salidas diferentes o perfiles desde un mismo plan de estudio, con el objetivo
de dar respuesta a necesidades especificas de los organismos de la administracion
central del estado, tanto a nivel del pais como regionales. El tiempo de duracién de la
carrera es de cinco afios, sin dejar de tener en cuenta la existencia de una tendencia
mundial a la reduccidn brusca en los planes de estudio, pues en el caso de Cuba se
parte de la necesidad de garantizar un desarrollo de habilidades profesionales que le
permitan al egresado su vinculacion con la practica profesional desde el momento en

que egresa.

1.3- Principios teéricos que fundamentan la necesid ad de la formacion practica

del Ingeniero Mecanico.

En el Plan de Estudios “D” para la carrera de Ingenieria Mecanica en Cuba se plantea:
“Este plan de estudio se caracteriza por el empleo de nuevos métodos en el proceso de
enseflanza aprendizaje que centran la atencién en el auto aprendizaje con una
consecuente racionalizacién de los contenidos que se imparten a lo esencial y el
empleo de técnicas informaticas tanto para impartir la docencia como en el apoyo del
auto aprendizaje”. [12]

Del parrafo anterior se deduce la importancia que se presta en el nuevo plan de estudio
a la formacién del profesional en un espiritu de auto superacion.

“Un elemento importante incluido desde el plan de estudio anterior es la disciplina
integradora, cuyo caracter responde a las especificidades de la carrera y que integra en
el proceso de formacién lo académico con la practica laboral y el trabajo cientifico”. [12]

De lo antes expuesto se puede deducir que es de suma importancia para obtener un
alto indice académico por parte de los estudiantes, la practica laboral y el trabajo

cientifico.

1.4- Modelo del Profesional. [12]
Para dar respuesta al encargo social de este ingeniero, cuya actividad profesional se

inicia en el segundo decenio del Il Milenio, se define el modelo del profesional por el

sistema de objetivos siguientes:
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» Disefiar partes y piezas de maquinas, redes técnicas, procesos tecnoldgicos
para dar respuesta a las necesidades del mantenimiento, que le permitan la

utilizacion adecuada de las maquinas, equipos e instalaciones a su cargo.

* Instalar y controlar la operacion de maquinas, aparatos y equipos relacionados

con la profesion.

e Seleccionar elementos, componentes y equipos tanto para el disefio y la

construccién como para el mantenimiento.
» Participar activamente en grupos de trabajo o proyecto, con un adecuado nivel

de comunicacion.

1.5- Funciones del Profesional. [12]
» Disefiar: elementos de maquinas, redes técnicas y procesos tecnolégicos para la

produccién y el reacondicionamiento de piezas en pequefia escala.

* Mantener: en funcionamiento las maquinas, equipos e instalaciones, con una
adecuada planificacién, organizacion y control de la funcién mantenimiento.

» Aplicar: las tecnologias de diagndstico para un mantenimiento eficiente y de

menor costo.

1.6- Disciplinas de estudio en la carrera de Ingeni  eria Mecanica.

Disciplinas de la Facultad
Marxismo Leninismo
Idioma
Educacion Fisica
Matematica Superior
Fisica
Quimica
Informatica
Dibujo Mecanico
Electricidad y Automatizacion
Mecanica Aplicada
Procesos Tecnolbgicos
Mantenimiento
Tecnologia Energética + MAIT (Plan C)
Gestion Econémica y Empresarial
Méaquinas Automotrices
Seminario
Preparacion para la Defensa
Disciplina Integradora
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1.7- Objetivos generales de cada afio. [12]
Los objetivos para cada afio son el resultado de la integracion de los contenidos que se

imparten en ese afio y expresan las nuevas cualidades que se logran con esa integracion,
en los aspectos instructivos y educativos

Teniendo en cuenta que las caracteristicas de los grupos de estudiantes pueden cambiar
apreciablemente de un afio a otro, los objetivos de los afios pueden ser revisados y
actualizados cada curso.

De considerarlo necesario, los CES podran elaborar, en lugar de objetivos por afio,
objetivos por cada semestre o periodo lectivo, con las mismas caracteristicas antes

explicadas.

1.7.1- Objetivos del primer afio.
Identificar el nivel de responsabilidad del estudiante universitario a partir de conocer sus

deberes y derechos como nuevo ingreso a este nivel de ensefianza. Lograr un nivel
ético y cultural que corresponda con su nivel de formacién apoyado en el ejemplo y
posibilidades que le brinda el campus universitario, conocer la historia de la universidad
cubana y tradicion de la organizacién estudiantil FEU. Conocer elementos y rasgos que
caracterizan la cultura cubana. Desarrollar conocimientos teéricos y habilidades
cientifico - técnicas basicas y generales de la Ingenieria Mecéanica en las esferas y
direcciones de las ciencias relacionadas con la Quimica, Fisica y las Matematicas.
Consolidar y complementar los conocimientos y habilidades basicas en las técnicas de
computacion de forma tal que puedan utilizar dichas técnicas desde el primer afio de la
carrera para el apoyo del resto de las asignaturas.

Desarrollar habilidades en acciones basicas de la Ingenieria Mecanica tales como la
expresion oral, escrita y grafica. Identificar acciones basicas, instrumentos y
herramientas tipicas en el trabajo de los Ingenieros mecanicos. Emplear técnicas
deportivas que le ayuden a su desarrollo fisico y a aprovechar el tiempo libre de forma
tal que mejore sus capacidades para el aprendizaje. Consolidar el sistema de valores
definidos para cada una de las asignaturas del afio.

Estos objetivos tienen la finalidad de consolidar los estudios precedentes y elevar la

orientacion vocacional de los mismos. A esto Ultimo contribuye en gran medida la
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asignatura Introduccién a la Ingenieria Mecéanica que es la primera de la Disciplina
Integradora.

1.7.2- Objetivos del segundo afio.
Explicar la interrelacion entre los factores econémicos, cientifico-tecnolégico y socio-

politico de los diferentes modelos de desarrollo en el contexto mundial, como parte de
su entorno profesional. Valorar las tendencias del desarrollo econdémico, cientifico-
tecnoldgico y socio-politico en las condiciones histérico-concretas de Cuba como parte
del entorno y de su actividad profesional. Desarrollar capacidades y habilidades en la
soluciéon de problemas apoyados en el empleo de las ciencias naturales y las
matematicas y haciendo uso de programas y herramientas computacionales. Utilizar la
computadora, comunicandose con los sistemas operativos y utilitarios necesarios
incluyendo el trabajo en redes para resolver las tareas mas frecuentes del trabajo
profesional, incluyendo las relacionadas con la captacién o emision de informacion
cientifica tanto en espafiol como en inglés, desarrollar habilidades en el trabajo
metodoldgico y didactico para la docencia.

Desarrollar habitos en la realizacién de ejercicios fisicos y en la practica de actividades
deportivas a través de la participacién en grupos competitivos o en su participacion
como espectador y apoyo, como via para conservar la salud fisica y mental, aumentar el
nivel de comunicacion y la consecucién de una cultura deportiva. Resolver problemas
relacionados con la Ingenieria Mecéanica en el campo de las Ciencias de la Ingenieria y
en particular con la Mecanica Teorica. Desarrollar el sentido patriético, entender la
trascendencia del proceso revolucionario en América Latina. La Cubania como rasgo de
nuestra nacionalidad. Desarrollar el nivel de comunicacion, los valores éticos y estéticos
gue corresponda a este nivel de formacion. Consolidar el sistema de valores definidos
para cada una de las asignaturas del afio.

En estos objetivos se nota una aplicacién especifica de los contenidos de las
asignaturas basicas en materias como la Mecanica Tedrica que es la primera asignatura

de la Disciplina Mecanica Aplicada y un reforzamiento de los valores humanisticos.

1.7.3- Objetivos del tercer afio.
Desarrollar conocimientos y habilidades cientifico- técnicas basicas en los diferentes

campos de las Ciencias de ingenieria vinculados a la Mecanica. Aplicar las técnicas de

computacion en la solucién de problemas practicos vinculados a las asignaturas y los
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proyectos, dando mayor eficiencia y fiabilidad al trabajo. Desarrollar conocimientos y
habilidades del gjercicio de la profesién del Ingeniero Mecanico en lo referente a la
construccién y reparacién de piezas mediante el empleo de tecnologias de maquinado,
soldadura y tratamiento térmico. Aplicar en los proyectos de curso del afio los
conocimientos y habilidades desarrolladas en las disciplinas Dibujo Mecanico, Idiomas,
Computacion y los conocimientos y habilidades en proteccion e higiene del trabajo.
Desarrollar habilidades en el empleo de las técnicas estadisticas y estudios
probabilisticos. Aplicar elementos de métodos y técnicas de investigacion en el
desarrollo de los proyectos. Desarrollar el nivel de comunicacion, los valores éticos y
estéticos que corresponda a este nivel de formacion. Consolidar el sistema de valores
definidos para cada una de las asignaturas del afio.

En este afio se desarrolla el primer Proyecto Integrador (PIM ) y la primera practica
laboral, lo que contribuye a ampliar el horizonte del futuro ingeniero y a crear habitos de
disciplina laboral. Aqui se defiende por primera vez un proyecto de curso. Las
asignaturas y la carga semanal son consideradas por los alumnos las mas complejas
de la carrera. Se pueden montar practicas en varias asignaturas tales como: Ciencia de

los Materiales | y Il, Fluidos |, Termodinamica | y Il, entre otras.

1.7.4- Objetivos del cuarto afio.
Valorar los aspectos mas relevantes de las interrelaciones ciencia, tecnologia y

sociedad desde la perspectiva de la concepcion materialista de la historia. Desarrollar el
sentido de la responsabilidad social en los futuros profesionales. Desarrollar
conocimientos y habilidades cientifico-técnicas especificas de la profesién del Ingeniero
Mecénico, relacionadas con los procesos térmicos y de flujo, aplicar criterios en la
seleccién y explotacion de las maquinas automotrices. Valorar la capacidad de trabajo
de los elementos de maquinas, aplicar criterios de disefio y seleccion de el elementos
de maquina para dar repuesta a las diferentes esferas de actuacién del ingeniero
mecanico. Elaborar documentos y programas necesarios para dar solucion a los
problemas profesionales derivados del mantenimiento segln las normas vy
recomendaciones estatales vigentes de seguridad, medio ambiente y eficiencia
energética. Valorar el impacto econdmico y ambiental del trabajo que realiza,
ejercitandolo en el desarrollo del proyecto Aplicar el método cientifico de trabajo en el
disefio y ejecucion de proyectos. Desarrollar el nivel de comunicacién, los valores éticos
y estéticos que corresponda a este nivel de formacion. Consolidar el sistema de valores

definidos para cada una de las asignaturas del afio.
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El proyecto que se desarrolla en este afio (PIM Il) tiene un mayor grado de complejidad
y abarca mas asignaturas, lo que permite una mayor integracion. Las asignaturas que
se arsan obtienen mejores resultados docentes, sobre todo porque en este afio ya
comienza a rendir frutos el trabajo de orientacién vocacional que se ha venido
desarrollando desde el primer afio. Es importante resaltar que ya el proyecto de este
afo presenta caracteristicas ingenieriles y adquiere mucha importancia practica la

mayoria de las asignaturas del afio, pueden incluir practicas de laboratorio.

1.7.5- Objetivos del quinto afio. Opcién general.
Aplicar los conocimientos y habilidades cientifico-técnicas adquiridas a lo largo de la

carrera en la solucion de problemas del ejercicio de la profesion del Ingeniero Mecanico.
Evaluar el impacto econémico, ecolégico y social en general de las soluciones que
propone en los proyectos.

Determinar las medidas de proteccion humana, del medio ambiente y de proteccion de
las instalaciones y los procesos contra desastres naturales y tecnolégicos, en funcién
del proyecto que realiza. Consolidar el sistema de valores definidos para cada una de
las asignaturas del afio.

En este afio se desarrollan dos importantes actividades integradoras: (PIM 111) y el
Trabajo de Diploma. El primero también incluye una practica de laboral y de ser posible
debe servir de antecedente al segundo. Es importante que el alumno desarrolle su
insercién en un colectivo laboral como antesala de su etapa de adiestramiento. Esta
previsto un gran nimero de asignaturas optativas y electivas en lo que se conforman
tres perfiles, en funcién de las actividades cientificas y de postgrado que desarrolla la
facultad. Es importante la orientacién que el estudiante reciba desde el mismo primer
afo por parte de los profesores y en particular del tutor. Las actividades practicas deben

guardar estrecha relacién con los modos de actuacién del profesional.

1.8- Fundamentacion de la teoria con la practica, a  plicadas al principio del estudio
y el trabajo. [2, 7]
1. Elinflujo que ejercen en el hombre los objetos de la naturaleza y los procesos

sociales, es una condicion de la cognicion. Ahora bién, el conocimiento se
desarrolla porque el hombre, con su accion interviene en todos los fendmenos
objetivos y las transforma, experimentando en si mismo su influencia.

2. Laesencia del conocimiento humano solo puede ser comprendida, si se extrae

éste de las peculiaridades de la accién reciproca practica del sujeto y el objeto.
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3. La humanidad y la naturaleza son dos sistemas de diferente entidad, pero

ambas materiales. El hombre es un ser social y material y actia de manera
material. La existencia en él de conciencia y voluntad, ejerce una influencia
sustancial a esa interaccion, pero esta Ultima no pierde su naturaleza material. El
hombre actlia con todos sus medios, con instrumentos naturales y artificiales, en
los fendmenos y en los casos de la naturaleza, transformandolos y, al mismo
tiempo, transformandose.

El concepto de practica es fundamental no sélo para la teoria gnoseoldgica del
marxismo-leninismo, sino también para la filosofia “Marxista-Leninista” en su
conjunto. No se puede limitar la practica al ambito de la produccién. En ese
caso, el hombre se transforma sélo en su ser econémico, que satisface por
medio del trabajo sus necesidades de alimentos, ropa, vivienda, etc, y su
conciencia adquiere un caracter puramente tedrico. La producciéon econémica

encuentra, su lugar en la practica y en su base, pero la practica humana no

puede reducirse Unicamente a la practica de la produccién. La practica,

entendida en el sentido mas amplio, abarca todo el conjunto de formas
materiales de la actividad humana, todos los aspectos de la existencia social del
hombre, en el proceso de la cual se crea la cultura material y espiritual, incluidos
fendbmenos sociales como la lucha de clases y el progreso del arte y de la
ciencia.

En su actividad laboral productiva, el hombre adopta ante la naturaleza una
actitud diferente a la de cualquier animal. Es un ser universal, crea lo que no
existe en la naturaleza, crea con arreglo a sus medidas y proporciones, de
acuerdo con los objetivos que surgen y se desarrollan. Mas la actividad de este
tipo es imposible sin la conciencia.

El trabajo, la produccién, es el fundamento de todas las formas de actividad
material del hombre, que engendran un fenémeno como la cognicion de las
cosas, de los procesos y leyes de la realidad objetiva. Al principio el
conocimiento no se separaba de la produccion material, sino que estaba
directamente entrelazado con ella. Pero después, en el proceso de desarrollo de
la civilizacién, la produccion de ideas se separ6 de la produccién de cosas y el
proceso cognoscitivo se transformd en una actividad humana independiente,
teoria, que tiene su objeto y su especificidad, sobre esta base surgié luego la

contraposicién de la “Teoria y la Practica”, contraposicion que de hecho tiene
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solo un caracter relativo. Al dilucidar la relacion mutua entre la actividad tedrica 'y
la practica, se puede comprobar la dependencia de la teoria respecto de la
practicay, a la vez, su independencia relativa.

7. Parala gnoseologia tiene importancia lo uno y lo otro. La dependencia del
conocimiento respecto a la practica nos explica la naturaleza socio-histérica del
primero. En el conocimiento, estos aspectos estan concatenados y determinados
por la sociedad. El sujeto de la cognicién es el hombre en su esencia social, el
objeto, las cosas de la naturaleza a los fenémenos sociales, destacados por el

hombre e incorporados a su esfera de actividad. La practica es la actividad

material concreta, en la que el hombre no sélo pierde su esencia, sino que la

adquiere, creandose a si mismo y creando su historia. [7]

8. El hombre ha heredado de la naturaleza premisas bioldgicas, que es el
funcionamiento de la cognicion.

9. Esas premisas tienen la forma de sistema nervioso desarrollado y de cerebro.
Mas los érganos naturales del hombre han modificado su finalidad y su funcién
en el proceso del desarrollo social. “Vemos pues-dijo Engels-, que la mano no es
solo el érgano de trabajo, es también producto de el."Gracias precisamente a la
actividad social, los érganos de los sentidos, el cerebro y las manos del hombre,
han sido capaces de crear maravillas, como los cuadros y las estatuas de los
grandes artistas, las producciones de los musicos geniales y las obras maestras
de la literatura, la ciencia y la filosofia.

En este sentido es de destacar la figura de Leonardo Da Vinci, un verdadero genio

de las artes y a la vez un precursor en la ingenieria.

10. De la naturaleza social de la cognicién, se deduce que el origen de su desarrollo
son los cambios de la actividad material del hombre y en las necesidades
sociales que determinan la finalidad del conocimiento, su objeto, y estimulan a

los seres humanos a denominarlos teéricamente mas a fondo cada dia.

11. La independencia relativa del conocimiento le permite ir algo mas lejos de las
demandas directas de la practica, adelantar a esta, prever nuevos fenébmenos e
influir activamente en los distintos ambitos de la vida humana, incluida la

produccién. Por ejemplo, la teoria de la estructura compleja del atomo, surgio

23



antes de que la sociedad se sefalase conscientemente el objetivo de
aprovechar en la practica la energia intraatémica.

12. El conocimiento puede adelantar a la practica porque tiene sus propias leyes,
diferente de los que rigen el desarrollo de la produccion, etc. Debe sefialarse, en
relacién con esto, que el nexo del conocimiento con las tareas practicas que se
sefialan, el hombre y la humanidad tienen a menudo un caracter complejo
mediato, por ejemplo, los resultados de las investigaciones matematicas
modernas son aplicadas, ante todo, en otras ramas de la ciencia-la fisica, la
guimica, etc. y sélo después en la teoria y la tecnologia de la produccién.

13. Es posible, naturalmente, un divorcio entre la realidad teérica y la practica. Eso

puede conducir a transformar la cognicién en un sistema encerrado en si mismo,
sin salida a la actividad préactica del hombre. En tal caso, el saber puede perder
la conexién con su objeto y, por ello, verse privado a su funcién principal:
enriguecer a los hombres con nuevos conocimientos que les ayuden a dominar
los procesos objetivos y ponerlos a su servicio. De ahi que el recurso sistematico
de la cognicidn a la practica sea garantia de su objetividad, de su penetracion,
cada dia mas a fondo, en la esencia de los casos y los procesos de la realidad
objetiva.

14. La practica social como comprobacion de la veracidad de las teorias cientificas.

15. La incorporacion de la actividad practica de los hombres a la teoria del
conocimiento, ha sido un aporte fundamental de la filosofia materialista
dialéctica. Carlos Marx, F. Engels y V. |. Lenin consideraron que la practica
social actta a través de todo el conocimiento.

a)- Como fuente y motor impulsor de este proceso, ya que las necesidades de la

sociedad y la actividad productiva continuamente le plantean a las ciencias nuevas

demandas e interrogantes.

b)- Como obijetivo final del conocimiento, pues este esta dirigido en Ultima instancia,

a dar solucion a las necesidades practicas de la sociedad.

c)- Como criterio que comprueba la veracidad de nuestras representaciones

tedricas.

d)- La practica es entendida en su caracter histoérico-social, ya que el conocimiento

s6lo se da en hombres que forman parte de la sociedad que esta sujeta a desarrollo.

En el proceso de formacion de un profesional, el estudiante es el objeto de la actividad

pero a la vez se convierte en el sujeto, capaz de influir en su propia formacion, de aqui
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la necesidad de su participacion consciente en el proceso y en particular en su

formacion practica.

1.9- Vinculacion de la teoria con la practica. [6]
Para llegar a ser personalidad el individuo tiene que sufrir un largo proceso de formacion

y desarrollo, de este modo la personalidad es un producto relativamente tardio en el
desarrollo del hombre.

Se entiende por estructura de la personalidad la organizacion particular que adoptan sus
componentes en un sujeto. Estos componentes son: Los aspectos de contenidos y los
aspectos funcionales.

Ambos aspectos estan estrechamente vinculados y su interaccion determina el
funcionamiento psicoldgico de la personalidad del sujeto, es decir el nivel de regulacion
y autorregulacion del comportamiento, el cual se expresa de manera individualizada en
cada persona.

La Flexibilidad es la capacidad para cambiar y reorganizar las decisiones, proyectos y
readecuarlos a las nuevas exigencias y situaciones que pueden presentarse, asi como
a cambiar alternativas y estrategias de comportamiento concreto, sin aferrarse a un
mismo camino o via de accién. Su opuesto es la rigidez.

Proyeccion futura: Capacidad para proyectar, plantearse objetivos y aspiraciones con
dimensién futura, mediata que resulten efectivos en la regulacién del comportamiento.
Capacidad de estructurar el campo de accion: Capacidad de organizar alternativas
diversas de comportamiento ante situaciones nuevas y ambiguas.

Esfuerzo consciente y estable orientado a explicar sus interrelaciones con la realidad: El
sujeto realiza esfuerzos volitivos estables para comprender y explicar sus vivencias,
estados y conflictos, asi como para la consecucion de las metas propuestas.

Los problemas de la formacion del hombre son en la actualidad, objeto de estudio e
investigacion por diferentes especialistas, lo que origina la existencia de diferentes
tendencias y concepciones al respecto. En el libro de Bernad Honore,” Para una teoria
de la formacién dinamica de la formatividad” Lhotellier aborda la formacién como la
capacidad del sujeto de transformar en experiencia significativa los acontecimientos

cotidianos generalmente sufridos, en el horizonte.

El hombre se forma y se desarrolla bajo la influencia de fuerzas externas e internas,

sociales y naturales, organizadas y espontaneas, sistematicas y asistematicas, con todo
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aquello con lo que interactla, es decir, los demas hombres, objetos, los fenébmenos de
la naturaleza y de la vida social, los que dejan cierta huella en su conciencia, en su
conducta y en sus cualidades de la personalidad en general.

La formacion del hombre es el objetivo de la educacién en su concepcion mas amplia y
la Pedagogia es la ciencia general que estudia las regularidades y las particularidades
del proceso educativo a través del cual se forma esa personalidad.

De una adecuada formacién puede derivarse por ejemplo, que el hombre aproveche los
recursos naturales dafiando en una medida muy pequefia a la naturaleza y de una
manera sustentable o haciendo inhabitable su propio entorno como ocurre con algunos
procesos en la actualidad. Analicese el uso indiscriminado de los combustibles fésiles
en el siglo XX y los afios transcurridos del XXI| y se tendra una idea clara de lo que aqui

se plantea.

En la Pedagogia Cubana la formacién del hombre se concibe, como el resultado de un
conjunto de actividades organizadas de modo sistematico y coherente que le permiten
poder actuar consciente y creadoramente. Este sistema debe prepararlo como sujeto
activo de su propio aprendizaje y desarrollo, hacerlo capaz de transformar el mundo en
gue vive y transformarse a si mismo, formar al hombre es prepararlo para vivir en la

etapa histérica concreta en que se desarrolla su vida.

La dialéctica del proceso educativo tiene su base en las contradicciones internas que
actian como fuerzas motrices en la formacion y el desarrollo de la personalidad. En ello,
el educador ocupa un lugar fundamental en su tarea de direccion, ya que mediante la
actividad del educando, deben revelarse las contradicciones objetivas existentes y
formar parte de su conciencia constituyéndose en fuerzas impulsoras para lograr niveles

superiores de desarrollo
En el trabajo del educador deben analizarse aspectos fundamentales de la personalidad
no de forma aislada, sino concebidas como representantes o unidades integradoras de

su funcionamiento y de las tendencias de su desarrollo.

En nuestra sociedad el ideal de hombre a formar plantea como objetivo la formacion

integral de la personalidad refiriéndose en este caso a la formacion de la personalidad
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desde todos los angulos, expresandose lo anterior en la formacion en 5 dimensiones

esenciales. Estas son:

La dimensién espiritual. El ser
La dimensién cognitiva. El saber.
La dimension socio-afectiva. El sentir

La dimensién técnico-profesional. El saber hacer.

o~ 0N PRE

La dimensién comunicativa. El saber expresarse.

Formar la personalidad integralmente, significa que todos los agentes socializadores y
formativos y en particular la institucion escolar en cualquier nivel de ensefianza y de
manera singular en el nivel superior, disefie un proceso docente — educativo donde se
optimice el uso de todas las potencialidades educativas que tienen los diferentes

escenarios de formacién del estudiante.

El desarrollo integral de la personalidad implica potenciar el desarrollo de los mas altos
valores humanos, caracteristicos del ideal de hombre que se desea formar, donde
prevalezcan el humanismo, el patriotismo, la solidaridad, la honestidad, la justeza, la
responsabilidad entre otros valores y cualidades humanas esenciales, ( el ser ), implica
potenciar el desarrollo cognoscitivo del estudiante, utilizando métodos y medios que
contribuyan al desarrollo sensoperceptual, a la memoria l6gica, al pensamiento l6gico y
creador a la creatividad en su imaginacién (el saber), implica desarrollar como mediador
del resto de las dimensiones, profundos sentimientos humanos, una fuerte motivacion
profesional, elevados intereses intelectuales y en general profesionales (el sentir),
implica que no solo posea altos valores, conocimientos y sentimientos sino que ademas
sea capaz de aplicar consecuentemente con ello, todo lo que sabe a través del
desarrollo de un sistema de habitos, habilidades y capacidades que se traduzcan en un
profesional competente (saber hacer) e implica por Gltimo que todo lo anterior pueda ser
socializado a través del uso adecuado de todos los recursos del lenguaje en su sentido
mas amplio, 0 sea, escrito, oral, grafico y computacional, logrando la competencia

comunicativa necesaria a un profesional de nuestros tiempos.

Al profesor para cumplir con esta tarea no le basta solo con poseer amplios

conocimientos de la disciplina que explica, sino que es necesario que ejerza

27



conscientemente una influencia educativa con sus alumnos y para ello es necesario
conocer algunas cuestiones generales de la personalidad de los mismos.

El profesor en su labor debera contribuir al desarrollo de habitos y habilidades
profesionales para ello debera lograr una adecuada planificacién estructuracién y
direccién del proceso docente educativo.

Para desarrollar la actividad cognoscitiva, comenzara por vincular el contenido de la
ensefianza en cada disciplina a los hechos de la vida y de la profesion, a través de
ejemplos que le permitan explicar mejor y establecer una relacién cercana ciencia-vida.,
de esta forma el estudiante comprenderia mejor, podra valorar con mas certeza la
importancia y utilidad tedrica y practica de cada nuevo contenido, tendra menos
dificultades para apropiarse del mismo memorizarlos, operar con él y desarrollar los
procesos del pensamiento (andlisis, sintesis, abstraccion y generalizacion) y a la vez
desarrollara sus intereses cognoscitivos.

Es por todo lo anterior que resulta tan importante en la preparacion profesional que los
futuros ingenieros puedan desempefiarse como docentes en las Sedes universitarias, el
estudio de estos aspectos permitira desarrollar un proceso docente educativo mas

eficiente.

Formar la personalidad integralmente, significa que todos los agentes socializadores y
formativos y en particular la instituciéon escolar en cualquier nivel de ensefianza y de
manera singular en el nivel superior, disefie un proceso docente-educativo donde se
optimice el uso de todas las potencialidades educativas que tienen los diferentes
escenarios de formacion del estudiante.

CONCLUSIONES PARCIALES
» En este capitulo se ha demostrado la necesidad acerca del nuevo plan de
estudio de la carrera de que se incremente constantemente la vinculacion de la
teoria con la préactica para hacer del graduado un profesional que pueda
insertarse mas rapidamente en la vida social.
» Se ha demostrado también que las instalaciones de la antigua Planta Piloto son

adecuadas para muchos de estos fines.
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CAPITULO II: PROPUESTA DE SISTEMA DE PRACTICAS A DE SARROLLAR EN EL
LABORATORIO DOCENTE “JOSE MARTI".

Breve Introduccion.

En el Plan de Estudio de Ingenieria Mecanica se establece la direccién general y el
contenido principal de la preparacion del profesional y como parte de él se encuentran
los Programas de las Disciplinas, por ejemplo: En el Programa de la Disciplina
Mecanica Aplicada se establece dentro del Sistema de habilidades una que plantea:

* Analizar esquemas de fuerzas a partir de sistemas reales.

Dentro de las Indicaciones Metodoldgicas y de Organizacién de la Disciplina existe una

gue plantea:

» Se recomienda explotar al maximo la practica de laboratorio como via para

garantizar la practica en la asignatura.

Por la relevancia de estos aspectos en la formacion del profesional, es de mucha
importancia realizar un profundo trabajo metodolégico en las asignaturas con vistas a
aumentar el nimero de actividades que vinculen al estudiante con situaciones reales
gue se encuentra el ingeniero mecanico y que ayuden al desarrollo de habilidades que
se establecen dentro de los programas correspondientes.

Aprovechando la oportunidad de contar en la Facultad con el laboratorio
multidisciplinario y teniendo en cuenta la necesidad de aumentar las actividades de
caracter practico y la vinculacion con la practica profesional de los estudiantes, se
realizd un estudio con vistas a utilizar el mismo para la realizacion de actividades
docentes en esas asignaturas. En este capitulo se relaciona la propuesta de practicas
de laboratorio que pueden ser desarrolladas en las condiciones actuales en el

laboratorio docente “José Marti”.
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Desarrollo.
A continuacion se describen, a modo de ejemplo, las guias de laboratorio de algunas

practicas.

2.1- Asignatura: Resistencia de Materiales I. [4]

Tema 6: Torsion.

Practica de Laboratorio 1: Ensayo de torsion en bar  ras circulares.

Objetivo Fundamental.
» Realizar el chequeo a torsién de arboles reales que se encuentran instalados en

el Laboratorio Multidisciplinario “José Marti”.

Consideraciones Generales.

Como parte del trabajo metodol6gico, primeramente se definié qué forma organizativa
es mas conveniente utilizar dadas las caracteristicas de las actividades que se
planificaron. Estas actividades tendran, de forma general, la particularidad de que los
alumnos trabajaran en pequefios grupos (2-4 estudiantes) y se enfrentaran a un
determinado elemento de maquina (fundamentalmente arboles) y elementos
estructurales (vigas o columnas) que forman parte de la linea de produccién del
laboratorio. En todos los casos tendran que realizar mediciones dimensionales
utilizando instrumentos como reglas, pie de rey, etc. También tendran que determinar
las cargas que actian sobre el elemento y para ello tendran que calcular relaciones de
transmisién, velocidades de rotacién, potencias, calcular volimenes y pesos de
diferentes cuerpos y culminaran realizando un croquis o el dibujo técnico del elemento.

Es decir que tienen que aplicar conocimientos adquiridos en diferentes disciplinas.

Datos iniciales y célculos teodricos.

Antes de comenzar el ensayo propiamente dicho y tabular los parametros obtenidos,
deben tomarse del equipo y de la probeta, algunas magnitudes necesarias para
posteriormente elaborar los datos, estos son:

Material de r L I omin. C R
la probeta (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Siendo estos datos:
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ext

r - radio exterior del tubo o probeta que se ensaya. r=

L- longitud de cada brazo
| - distancia entre las dos secciones analizadas

. . , D-d
omin - espesor minimo. omin =

C- longitud de la palanca
R- radio de la probeta hasta la linea media del espesor de la pared.
R = D+d

4

Con estos datos se calculan Ky y Ko.

Cuadros de Anotaciones, Procesamiento de Datos y Re  sultados Experimentales.
Los valores de carga P y de los desplazamientos lineales obtenidos en la practica se
anotaran en las columnas 2, 4 y 5 del cuadro No.1

El procesamiento de los datos se hara de la siguiente forma:
Para cada valor de P se obtiene el valor del Mt segun:
_PC

S 2

Mt

Para cada valor de Mt se calcula 1 segun:

Mt

2
Para cada par de lecturas e; y e; se calcula su diferencia y se lleva este resultado a

cm.
Se calcula y segun:

r

T
Para cada par de valores sucesivos de T se halla su incremento. De igual forma se

y=Ki(e1-e), K

procede con .
AT = 1,-T4, Ay = Vo-yy
Se calculan las >At y > Ay, con estos valores se hallan Atyom Y AYprom
respectivamente.
Se calcula G segun:
_ BTprom
AYerom
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Se calcula el % de error en el célculo de G para lo cual el valor de G tedrico debe
hallarse segun:

% de error = GPG_GT.100

P

a E

- 201+ p)

Los valores de E y u para el acero deben tomarse del libro de texto.

Se adjuntara un gréfico de T vs. y con su pendiente calculada y que debe ser igual a
Gp.

El resultado de cada célculo realizado se anotara en el lugar correspondiente de los
cuadros No.1y No.2

T

Cuadro No. 1
No. Carga Mt Desplazamientos lineales
Lect. | P(KN) | (KN.cm) 76 103 [ e,10° | (el-e)10° | (el-e)10°
(pulg) (pulg) (pulg) (cm)
1
8
NOTA: 1 pulg.=2.54cm
Cuadro No. 2
No. Tens. Tang. 1 Def.angular Incremento de Incremento de
Lect. (MPa) y.10® tension deform.
At (MPa) Ay.10” (cm)
1
8
QAT = Ay =
ATprom = AYprom =

Conclusiones.

» Al concluir la actividad el estudiante debe tener un croquis del arbol asignado

con la forma y las dimensiones del mismo.

+ También debe tener los datos necesarios para los calculos del momento torsor,

estos son: Potencia transmitida (kW) y velocidad angular (rpm).
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2.2- Asignatura: Elementos de Maquinas Il. [4]

Actividad Docente 3.

Tema 1: Transmisiones.

Practica de Laboratorio 1: Transmisiones por Cadena  s.
Contenido: Evaluacion de una Transmisién por Cadena  s.

Introduccion.
En esta actividad se aborda la evaluaciéon de las transmisiones por cadenas a partir de las

transmisiones existentes en el laboratorio “José Marti”.

Obijetivos.
- Familiarizar a los estudiantes con los distintos tipos de cadenas que se utilizan.
- Que los estudiantes identifiquen los parametros geométricos de las transmisiones por
cadenas.
- Que los estudiantes evallen la capacidad de carga de una transmisién por cadenas.

Desarrollo.

Se le asigna a cada estudiante una transmision por cadenas existente en el laboratorio.
El estudiante toma los datos y dimensiones necesarias de la transmision, el paso,
ancho, namero de filas, nimero de eslabones, velocidad de sprocket conductor, sistema
de lubricacién, diametros exteriores de los sprockets, distancia entre centros, etc,
posteriormente realiza la evaluacién de la transmisién por la metodologia siguiente:

1- NUimero de dientes de las ruedas. (Pag. 365D). [3]

Se comprueban los nimeros de dientes del sprocket conductor y conducido por las

siguientes recomendaciones que a continuacion se exponen:
* Firma Renold

Z; <11 No emplear si fuera posible

Z;=11.....13 = Para velocidades de cadenas no mayor de 4 m/s.
Z; =14...17 = Para velocidades de cadenas no mayor de 7 m/s.
Z1 = 17....25 = Preferibles para el pifion.

Z, = 38....76 = Preferibles para la rueda.
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Zmax = 114 = Es posible emplear ruedas dentadas con un nimero de dientes mayor

de 114, pero solo es admisible en casos especiales y con un desgaste limite menor del

2%.

* Reshetov [15]

Z; = 13....15 = Para bajas velocidades de cadenas.

Z,=17....19 = Para velocidades media de cadenas

Z,=19....23 = Para altas velocidades de cadenas

» Namero de dientes preferidos en ruedas y pifiones segun DIN 8195: 17, 19, 21, 23, 25,

38, 57, 76, 95, 114

» Como muchas transmisiones por cadenas tienen un namero par de eslabones, el uso

de un pifibn con un ndmero impar asegura igual distribucion del desgaste en las

articulaciones de la cadena y en los dientes de las ruedas.

» En transmisiones simples de dos ruedas vinculadas por una cadena, es una practica

aconsejable lograr que la suma de los dientes de las ruedas no sea menor de 50. Por

ejemplo: en transmisiones con razén de engrane u=1 es recomendable ruedas de 25

dientes.

» Algunas orientaciones de disefio estan encaminadas a recomendar el nimero de

dientes en funcion de la relacién de transmision cinematica i, como son las emitidas por

Dobrovolski y la firma Renold:

—r

MNumero de dientes Numero de dientes en el pifion z;
en la rueda z, 15 17 19 21 23 25
23 - - - - - 1.00
38 2531223200180 165|132
57 380335300271 248|228
76 5071447 1400|362 330304
03 633|559 500452 413|380
114 760|670 600|543 496 456
Tabla 1. Numero de dientes recomendados por Renold.

Relacion de transmision i 1 2 13 |4 |5 |6

Numero de dientes en el pifionz; | 31 |27 (23 |23 |21 |17

Ntumero de dientes enlaruedaz, [31 [54 (75 [92 [105]102

Tabla 2. Namero de dientes recomendados por Dobrovolski. [3]
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2- Paso de la cadena. (t)

Se comprueba la seleccién del paso de acuerdo a la velocidad del sprocket conductor
(Pag. 366D). [3]

3- Velocidad de la cadena. (Pag. 366D). [3]. Comprobar.

Zlnlt <V, n = rpm; t=mm; V=m/s V= Pag. 366D
6000(

4- Sistema de lubricacién. (Notas de clases).

Comprobar el sistema de lubricaron real con el que se recomienda de acuerdo a la

velocidad.
5- Diametros exteriores de las ruedas. (De)

Se calculan los diametros exteriores de las ruedas.

De= t( 05+ Cot(%sojj

Y se comprueban con los obtenidos en la medicién.
6- Numero de eslabones de la cadena.
Comprobar el nUmero par de eslabones que debe ser par.

7- Distancia entre centros de la Transmision por Cadenas. (Pag. 368D). [3]

Se calculan:
Amin = 1.2(DL2DGZ) +50 Amax=80Ilt
Ar =33[t
t Z,+Z Z,+Z Z. -7
Ac=— _#4_\/ _f1 2 2_8 2 142
2™ (Ve == =87 7)7)

Para asegurar la flecha necesaria en la cadena se reduce la distancia entre centros
entre un (0.2 y 0.4)%.

A = (0.996+0.998)Ac

Se comprueba la distancia entre centros real (Medida) con la calculada y las limites.
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8- Calculo de la capacidad de carga de la transmisién.

a) P,= N[Pu Para cadenas de rodillos

|:)1 = Potencia maxima que puede transmitir la transmision en la rueda de estrella
menor.

N = NuUmero de hileras

PU= [p]F v
100(Ke

[p] =Presion admisible de la cadena (Pag. 366D). [3] obtenida en el laboratorio.

Pu = Potencia (til de la cadena

F =Area de la proyeccion del diametro de la superficie de contacto (Pag. 475 R). [15]
2
en mm

V =mls

Ke = Coeficientes que caracteriza las condiciones de explotacion.
Ke = Kd [Ka[Kh[Kreg[K, [Kr (Pag.367D).[3]

Kd =Considera el caracter dinamico de la carga.

Ka =Considera el caracter dindmico de la carga.

Kh =Considera la posicion de la linea entre centros.

Kreg =Considera el tipo de regulacién de la transmision.
K, =Considera el tipo de lubricacion.

Kr =Considera el régimen de trabajo.

9- Fuerzas sobre los arboles.
R =R, =K, [Ft

1.05 si la transmisién es vertical
Kg =

1.15 si la transmisién es horizontal

_10200P,

Ft es la fuerza util.

10- Comprobar la seleccién del material de las ruedas.
Guia del informe.
Cada subgrupo elaborara un informe colectivo que incluya:

1. Hoja de portada con:

a) Universidad Central de Las Villas.
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b) Facultad de Ingenieria Mecéanica. Ao y curso académico.
c) Asignatura: Elementos de Maquinas Il
d) Practica de Laboratorio 1: Transmisiones por Cadenas.
e) Integrantes del grupo:
Nombres: Firmas:
2. Cuerpo del informe con:
a) Titulo y objetivos.
b) Esquemas.
c) Ecuaciones a utilizar.
d) Datos generales.
e) Calculos generales.
f) Conclusiones.
g) Recomendaciones.
h) Bibliografia.

Conclusiones.

La préctica de laboratorio permite familiarizar a los estudiantes con las transmisiones
por cadenas existentes en la industria, ademas, se utiliza la metodologia de célculo
estudiada en clases para comprobar la capacidad de carga de dicha transmision
logrando de esta forma la combinacion de la teoria con la practica.
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2.3- Asignatura: Equipos de Transporte Industrial. [13, 11]

Practica de Laboratorio 1: Diagnostico de un Transp  ortador de Banda.

Guia de la practica.

Introduccion.

En los Transportadores de Banda los calculos como se vera mas adelante en los de
tablilla, rastrillos y siempre se hace necesario conocer la distribucion de tensiones en los
puntos mas importantes del érgano de traccion flexible, la determinacién de la potencia
y los célculos de comprobacion del mencionado érgano. En todos los casos se calcula

la capacidad que puede manipular el equipo.

Obijetivos.
Los objetivos de esta practica son:
- Conocer el funcionamiento y las partes componentes de los transportadores de
banda.
- Aplicar la metodologia de célculo de los transportadores de banda en la solucién de

problemas.

Orientaciones para la practica.

Hacer una toma de datos en la Planta Piloto “José Marti”, para luego hacer una corrida
del Excel con sus escenarios correspondientes, explicando cada paso tomado. En
dependencia de si el Coeficiente de Utilizacion Técnica (CUT) es muy bajo, deben
tomarse las siguientes decisiones:

- Colocar un rodillo en la rama superior en vez de dos [Ver anexo 5].

- Disminuir la velocidad, por lo cual se debe variar el nimero de dientes de los
sprockets, el didmetro de las poleas o la relacion de transmisién del reductor.

- Colocar todos los valores de tensién sobre la banda por encima de 500N.

Posteriormente, en forma de equipos de 4 a 5 estudiantes, se desarrollaran las
siguientes tareas:

1. Desarrollar un esquema de la vista lateral del transportador [Ver anexo 4].

2. Desarrollar un esquema de la unidad motriz del equipo.

3. Llenar los datos del célculo en Excel [Ver anexo 6].
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4. Se entregara un informe por cada equipo que contendra los siguientes
elementos:

Informe (Debe hacerse también en Tablillas y Rastri  llos).
Cada subgrupo elaborara un informe colectivo que incluya:
1. Hoja de portada con:
a) Universidad Central de Las Villas.
b) Facultad de Ingenieria Mecanica. Afio y curso académico.
c) Asignatura: Equipos de Transporte Industrial.
d) Practica de Laboratorio 1: Diagnostico de un Transportador de Banda.
e) Integrantes del grupo:
Nombres: Firmas:
f) Fecha de la practica.
g) Fecha de entrega del informe.
2. Cuerpo del informe con:
a) Titulo y objetivos.
b) Esquema del transportador.
¢) Ecuaciones a utilizar.
d) Datos del transportador.
e) Calculos generales.
f) Conclusiones.
g) Recomendaciones.
h) Bibliografia.

i) Anexos.
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Desarrollo.
Diagnéstico de Transportadores de Bandas.

Una condicion indispensable en la realizacion de un diagnéstico es el conocimiento
profundo de los datos de cada uno de los componentes y de su historial. Para ello se
recomienda realizar los siguientes pasos:
1. Entrevista con los directivos de la empresa.
2. Entrevista individual con personal dirigente y obreros de la respectiva area de
trabajo (aun aquellos cuya funciéon parezca mas insignificante).
3. Estudio del historial de la empresa (fecha de montaje de cada equipo, nivel de
capacitacion de cada obrero, comportamiento de cada equipo en un pasado).
4. Levantamiento de cada transportador que incluya: funciones, vista lateral del
sistema, datos de la unidad motriz.
A partir de alli se recomienda utilizar las metodologias y algoritmos y plantearse una
secuencia de calculo.
El algoritmo que se recomienda para el diagnéstico de transportadores de banda es el
gue se muestra a continuacion.

Blogue de toma de datos:

Cada parametro se explica por si solo. Los simbolos y las unidades empleadas son los
siguientes:

Qr — Capacidad real a manipular por el transportador, en t/h.

L — longitud de cada tramo, en m.

B —inclinacién de cada tramo, en grados.

p — densidad del material, en t/m°.

¢ — angulo de talud del material, es el angulo que forman los perfiles de una pila de
material con una linea horizontal, en grados.

B — ancho de la banda, en m.

gp- peso por unidad de longitud de la banda, en N/m. Puede pesarse un metro de banda
en Ibfy si se multiplica por 4,448 se tendra en N/m.

Srot — tensién de rotura de la banda en N.

Los datos de la banda los suministra el proveedor.

Numero de rodillos superiores en cada estacion. Se obtiene por simple observacion en
el transportador.

Grs — peso de un banco de rodillos superiores, en N. Se obtiene por muestreo.

Lrs — distancia entre bancos de rodillos superiores, en m.

Gri — peso de un rodillo inferior, en N. Se obtiene por muestreo.

Lri — distancia entre rodillos inferiores, en m.

Tipo de atesador, puede ser de tornillo y en ese caso se coloca en los pedestales de la
tambora de retorno, o bien de contrapeso, en cuyo caso se coloca en algun punto de la
rama de retorno. Como en este caso se colocan tres tamboras pequefas para los
cambios de direccion las tensiones sobre la banda aumentan ligeramente.

Ni — potencia del motor instalado en el transportador, en kW.

Nm - Velocidad angular del motor, en rev/min.

ks — factor de sobrecarga del motor, por lo general se toman valores entre 1,5y 2 en
funcion de las caracteristicas de funcionamiento.

U,- relacion de transmision del reductor.

Dy, — didmetro de la polea conducida, en mm.

Dp1 — diametro de la polea conductora, en mm.

Z> —numero de dientes de la rueda de cadena (sprocket) conducida.

Z; —numero de dientes de la rueda de cadena (sprocket) conductora.
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Puede que en la transmision no exista alguno de estos elementos y entonces la relacion
de transmision correspondiente a este paso se considerara igual a 1. Si hay dos
reductores o mas de una pareja de poleas o ruedas dentadas en la transmisién se
incluyen en la expresion y se les numera con otro subindice.

Hg-a - Coeficiente de friccion de la goma con la tambora.

D, — didmetro de la tambora motriz, en mm.

Blogue de calculo de la velocidad.
Los datos que se toman para las expresiones ya se han explicado anteriormente.
v- velocidad de la banda, igual a la velocidad tangencial de la tambora motriz, en m/s.

Blogue de calculo de la capacidad potencial.

Los datos se han tomado anteriormente en el bloque de toma de datos, la velocidad ha
sido calculada. Se determina el coeficiente de disminucién de capacidad por inclinacion
del transportador.

C;- Coeficiente de disminucién de capacidad por inclinacién del transportador. Puede
tomarse igual a 1 para angulos de elevacion de hasta 10°, desde ese valor en adelante
se puede asumir una disminucion de un 1% por cada grado que aumente la inclinacion
del transportador.

Perfil de los rodillos superiores. Se recomienda que si la capacidad es menor que 25
m*/h se coloque un solo rodillo de apoyo en la rama superior de la banda. Si esta
capacidad es mayor se tomaran dos, tres o cinco rodillos superiores en la rama
superior, los transportadores con cinco rodillos en la rama superior se emplean muy
raramente y son capaces de transportar enormes cantidades de material y la banda, por
lo general, también es muy ancha. Por eso no se han tenido en cuenta en el trabajo. De
todas formas estas cantidades de rodillos en la rama superior solamente son
recomendaciones, que si no se han cumplido en el montaje del transportador se le
entregan como una referencia o recomendacién a la empresa. En las hojas de calculo
en Excel se colocara la expresion que le corresponde al perfil de los rodillos superiores
gue existe en realidad en cada transportador.

Qp — capacidad potencial del transportador, en t/h.

Las expresiones de calculo de capacidad para uno y tres rodillos se han tomado del
Oriol [10]. Para el caso de 2 rodillos de apoyo en la rama superior [11] se dedujo la
siguiente expresion:

Qp =540C,.0.B%v[026+ 094tg (0354] (XVI)

Después que se ha calculado la capacidad potencial por medio de una de las tres
expresiones sefialadas en el algoritmo (de acuerdo con el nimero de rodillos instalados
en la rama superior) se compara esta capacidad con la real que se desea obtener o con
la que se ha estado operando en el sistema. A la relacién entre capacidad real y
potencial del transportador se le denomina coeficiente de utilizacion técnica

CUT- coeficiente de utilizacién técnica del transportador.

En la literatura se recomienda que este valor esté por encima de un 80 % para evitar la
subtulizacién del equipo.

Si esto no ocurre y la capacidad real es mucho menor que la potencial se recomienda
gue se igualen las dos capacidades, se recalcule la velocidad necesaria y se regrese al
bloque de velocidad para tomar las medidas necesarias para lograr la velocidad
deseada. Esta operacion puede conllevar la recomendacion de utilizar un motor de
menos velocidad, una tambora de menos diametro o aumentar la relacion total de
transmision, lo cual puede lograrse a su vez mediante un reductor con mayor relacion
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de transmision o, en caso que se empleen poleas y/o ruedas de cadena se realicen
cambios en los elementos conducidos o conductores que logren la modificacion
deseada.

Blogue de tensiones.

El bloque de tensiones conlleva que se numeren los puntos notables de tensiones a lo
largo de la traza del transportador. Para ello se le asigna el nimero 1 a la salida de la
tambora motriz y el subindice de la tensién se incrementa a medida que el observador
se traslade a lo largo de un tramo recto o de un cambio de direccién. Se le denominara
n al punto a la entrada de la tambora motriz.

El transportador mas sencillo de todos es uno que tenga un solo tramo recto, el cual a
su vez se dividira en un tramo cargado en la rama superior y uno descargado en la
rama inferior, a su vez tendra un solo cambio de direccion y este se llevara a cabo en la
tambora de retorno.

2

Este esquema representa un transportador con solamente 4 puntos notables de tension.
La cantidad de puntos puede llegar a ser mas numerosa en funcion del nimero de
tramos rectos que posea el equipo.

A continuacion se desarrollan los siguientes pasos:

Se calculan los pesos por unidad de longitud de la carga, de la banda y de los rodillos
superiores e inferiores, se asumen los factores de resistencia al movimiento en los
tramos rectos y los factores de incremento de la tension por flexién de la banda en los
cambios de direccién, se calculan los incrementos de las tensiones en dichos tramos, se
establece un sistema de ecuaciones que toma como desconocida la tension en el punto
1y se van creando las correspondientes relaciones entre una tensién y la que le sigue
en la trayectoria del observador. Al llegar al punto n (en el transportador de la figura
sera el punto 4) se tendran n-1 ecuaciones, si se compara con el nimero de puntos
notables de tensién. La enésima ecuacién que cierra el sistema y ayuda a resolverlo es
la expresion de Euler, que se establece teniendo en cuenta que la banda transmite el
movimiento a la tambora por friccion. De esta manera puede conocerse la distribucién
de tensiones a lo largo de la traza del transportador, en las ramas superior e inferior.

El factor de resistencia al movimiento se recomienda en el Oriol tomarlo hasta 0,035 en
la rama descargada y hasta 0,04 en la rama cargada, pero en la realidad puede llegar a
ser dos o tres veces mayor pues depende de la lubricacion de los rodamientos en los
rodillos de apoyo y las condiciones de lubricacion en algunas empresas son muy
deficientes.

El hecho de que se calculen todas las tensiones a lo largo de la traza es una ventaja de
este sistema respecto a otros que calculan directamente la potencia demandada y con
la velocidad angular y el diametro de la tambora calculan las tensiones a la entrada y a
la salida de la tambora motriz.
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Las expresiones de calculo para cada uno de los pasos explicados anteriormente
aparecen en el algoritmo. La simbologia empleada es la siguiente:
g — peso de la carga por unidad de longitud del transportador, en N/m.
g — aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?).
Los demas términos de esta expresion ya han sido explicados anteriormente.
Ors— peso de los rodillos superiores por unidad de longitud, en N/m.
Ors— peso de los rodillos inferiores por unidad de longitud, en N/m.
Ob-peso de la banda por unidad de longitud, en N/m.
k — factor de aumento de la tensién por flexién de la banda
en los cambios de direccidn (sus valores aparecen en el algoritmo)
W’- Factor de resistencia al movimiento.
M — coeficiente de friccion entre la banda y la tambora. Puede tomarse igual a 0,3 en
condiciones normales (tambora de acero o hierro fundido y banda de goma).
& — angulo de contacto entre la banda y la tambora, en radianes.
Al concluir los célculos en el bloque de tensiones el usuario del algoritmo conoce en qué
punto la tensién sobre la banda es mayor y, ademas el comportamiento de sus valores
alo largo de la traza.

Blogue de potencia.

En este bloque se calcula la potencia que debe consumir el motor para las condiciones
de trabajo reales que se presentan en el equipo.

Una vez que se poseen los valores de tension a la entrada y a la salida de la tambora
motriz se calcula el tiraje efectivo, que es la diferencia entre la tension de entrada y de
salida, se asume un factor de sobrecarga, que en las condiciones de Cuba se puede
asumir entre 1,5y 2, en dependencia de las condiciones reales de operacion del
equipo, se asume una eficiencia de la transmision, que depende de los elementos que
conectan el motor con la tambora motriz (reductor, poleas, ruedas de cadena) y con ello
se desarrolla el célculo. La expresién aparece en el algoritmo. El significado de los
términos es el siguiente:

W, — tiraje efectivo, en N.

S, —tension a la entrada de la tambora motriz, en N.

S; —tension a la entrada de la tambora motriz, en N.

N¢ — potencia de calculo, en kW.

El siguiente paso es comparar la potencia instalada con la de calculo. Nunca la primera
puede ser menor que la segunda si no se varian las condiciones de operacion. Lo que
ocurre normalmente en muchas empresas es que se han disminuido las producciones y
se han mantenido los mismos motores. En ese caso se produce el hecho de que la
potencia instalada es mucho mayor que la calculada y se esta afectando el factor de
potencia del motor y del sistema con el consiguiente prejuicio para el consumo de
energia. Una vez que se ha calculado la potencia que debe consumir el motor se puede
calcular el indice de consumo, que es la cantidad de kW que consume el motor del
transportador para mover una tonelada de material en las condiciones planteadas al
equipo, o sea, con su longitud y a la altura deseada.

Célculos de comprobacion de la banda.

Siempre que sea posible el encargado de desarrollar el diagnéstico de un transportador
de banda debe conocer si la banda que esta instalada resiste o no las condiciones de
trabajo a la que sera sometida.
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Para ello es necesario que ademas de los datos que se obtuvieron en la toma de datos
para la primera parte del diagnéstico se tengan las propiedades de la banda y el
coeficiente de arranque del motor.
En una banda se llevan a cabo dos tipos de comprobacion:

a) En funcionamiento.

b) En el arranque.
En el caso de la comprobacién de la banda de funcionamiento se debe cumplir la
siguiente expresion:

Srot-ku 2 k.SmaXpara ello se debe tener el factor k, que depende del tipo de union.
Este factor aparece en [1, 2, 3] y toma los siguientes valores:

Tipo de unién Valor de k,
Vulcanizado en caliente 0,8
Encolado en frio 0,75
Mecéanica 0,6
Costura 0,5

También es necesario conocer el factor de seguridad (k), que a su vez depende del
numero de capas.
El Oriol recomienda los siguientes valores:

Numero de capas (i) Factor de seguridad recomendado
2-3 7

4-5 7,5

6-8 8

9-11 8,5

12-14 9

Por sumarte la tensién de rotura puede obtenerse de muy diversas formas pero al final,
en la expresion debe estar en N para compararla con la tension maxima. Como
ejemplos de la forma de presentarla se pueden citar los siguientes:

En [9, 10] se da el dato en N/(cm.capa). En este caso sera necesario multiplicar por el
ancho de banda en cm y por el nimero de capas de hilo interior que posee la banda.
Algunos catalogos brindan el dato en kg/cm. En este caso sera necesario multiplicar por
el ancho de banda en cm y por 9,81 (para convertir la fuerza a N. En otros se da en
kN/m. Sera necesario entonces convertir los kN a N y multiplicar por el ancho de banda
enm.

La tension maxima (Snax) €S el mayor valor de tension que se obtiene de la distribucién
de tensiones a lo largo de la traza del transportador.

Para la comprobacion de la banda en el arranque debe cumplirse que:

Srot'ku > 115

Snax + Sdin

Los términos referidos a la tensién de rotura, al factor k, que se refiere al tipo de union y
el de la tension maxima ya se conocen. Al término Sy, se le denomina tensién dindmica
y puede ser calculado ¢ mediante la expresion:

Sdin = Simp - WO

donde Simp es la tension de impulso que le imprime el motor a la banda en el momento
del arranque y Wy es el tiraje efectivo que ya se calculdé para averiguar la potencia
demandada. La tensién de impulso se puede calcular por la expresion:
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aqui k, es el factor de arranque del motor, Nses la potencia del motor instalado (que
puede diferir de la calculada, k, es un factor que tiene en cuenta el tipo de acoplamiento
que se emplea y se toma:

m = 1,3 para acoplamiento rigido
km =1,8 a2 para acoplamiento flexible.
La banda debe resistir en funcionamiento y en el arranque pero no debe estar
sobredimensionada, o sea, el término de la izquierda no debe ser mucho mayor que el de la
derecha pues entonces se estaria subutilizado.
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Algoritmo para el calculo de transportadores de bada.

viailn

Y

>

>
>

Datos:

Capacidad real a manipular, QR (t/h)
Largo e inclinacion de los distintos tramos§).,

Material a transportar y sus caracteristicasnsidad ), angulo de talud().
Caracteristicas de la banda, Ancho (B), pesapiolad de longitud (gb),
resistencia a la rotura (Srot).
Tipos de rodillos superiores (planos, en artesaodeo de tres), y sus datos, peso
de un banco (Grs), distancia entre bancos de osd{lfs), inclinacion de los
rodillos laterales con la horizontal) (
Datos de los rodillos inferiores, peso de un bateoodillos (Gri), distancia
entre bancos de rodillos (Iri).
Tipo de atesador.

Datos de la unidad motriz:

- Motor y sus datos, potencia (Ns), veloc. angulgrfét. de sobrecarga (ks).
- reductor y sus datos, relacién de transmision (u).

- poleas y sus diametros (DpDpy).

- ruedas de estrella o sprockets y sus datpy Z2)

- Diametro de la tambora motriz (Dtm).

- Coeficiente de friccion de la goma con la tambeuga)(

|

Célculo de la velocidad
Nm
Dp2 7,
Ur -L-iz
Dp1 41
_n.Dt.nt
6000(

nt=

A 4

Deteinacion del coeficiente de

sdiinucion de la capacidad

parciinacion (C,) en funcién
del angude inclinacién de la traza

) 4

®
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Si

Es recomendabl
utilizar rodillos
superiores acanaladqos

l

# de rodillos superiorg

erRl de los rodillos superiores:
Qv=0Qp>25 m3/h

No

Es recomdridd
utdizrodillos

superioresnusa

Qp= 57682 .p.V.Cuig (0359)

tre%

Qp=160B2.0.v.[36C; .tg(035¢ )+1]

v

Qp =540C,.0.B%v[026+ 094tg (035.4]

©

Qp

No

cuT=2R 100< 80

S ubddar @a @y

despejar v
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©

Peso de la carga por unida

—

de longitud:
- Qg
a 36v

Peso de los rodillos panidad de longitud:
sgr Grs/Lrs
gri = Griflri

Céalculo de las resistencias concentradas:

a) En las tamborasetorno

k=1,1

b) En lamtzoras de desvio
k=1,05

c) Enlosbas de rodillos
k =1,03

Céalculoldecremento en las tensiones;

AS§ a1+1 = ZqLW'cosf + qdesL.serns

isBibucidn de tensiones:
S1=?
En loamos rectos se cumple que:

S1=S9+tA§a14

En los caotde direccion se cumple que

S+1=kKai+1-S

Al final setien n-1 ecuaciones y n incogni
El sistemacgara con la ecuacion de Euleig

Sy=5.e7

©

as.
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\ 4

Célculo del tiraje efectivo y la potencia:
Después dicago el sistema de ecuaciong
se tendra un listado con todas las tensioneg
A lo largo de la traza
S1;S2;S3........ Sn
Tiraje efectivo (Wo):

Wo=%-S

Potencia (N):

Wo.V.kS

1000,

Nc=

Si
Ni>>Nc

S

No

Sustituir el motor

Si
I menor que

A

No

Comprobacion en funcionamiento:

Srot-Ku 2 K-Smax

\/

Si

No

\ 4

Tomar
medidas
para que se
cumple
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@
l

Comprobacion en el
arranque

b= 100Qka Ni.kmvgt
v

Sim

Sdir = Simg—-WCc

No

A 4
Tomar medidas
Si para que se
cumpla

Imprimir resultado

Conclusiones.
» Se deberan tener en cuenta todas las consideraciones necesarias para el llenado
de la hoja de calculo.
* Enun documento en Word se explicara la tarea técnica, se volcaran las decisiones
gue se tomen en cada caso. Al final de los calculos se explicaran las conclusiones

a que se arribe con los mismos.
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2.4- Asignatura: Equipos de Transporte Industrial. [13]
Préactica de Laboratorio 2: Diagndstico de un Transp  ortador de Tablilla.

Guia de la practica.

Introduccion.

En la practica de laboratorio # 2 se lleva a cabo el diagnéstico de un transportador de
tablillas, el mismo permite conocer el funcionamiento y las partes componentes, asi
como aplicar la metodologia de diagndstico para verificar el adecuado funcionamiento

del equipo.

Obijetivos.

Los objetivos de esta practica son:
- Conocer el funcionamiento y las partes componentes de los transportadores de
tablillas.
- Aplicar la metodologia de diagnéstico de los transportadores de tablillas en la

solucion de problemas.

Orientaciones para la practica.
- Se desarrollara un levantamiento de los elementos que componen cada
transportador, se tomaran los datos de longitud del equipo, distancia entre

Guarderas, paso de la cadena, caracteristicas de las tablillas, datos de la unidad

motriz asi como las caracteristicas del material a transportar y la capacidad deseada

0 potencial de transportacion.
- Posteriormente en forma de equipos de 4 a 5 estudiantes se desarrollaran las
siguientes tareas:
a) Desarrollar un esquema de la vista lateral del transportador.
b) Desarrollar un esquema de la unidad motriz del equipo.
c) Llenar los datos del calculo en Excel, tomando en cuenta que se debe trabajar

con dos hojas de célculo [Ver anexo 7].
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Desarrollo.
Diagnéstico de Transportadores de Tablillas.

En el caso de los transportadores de tablillasiedgn desarrollar — al igual que en los
transportadores de banda _ dos tipos de célculo:

a) El de disefo: en este caso se concibe completarakeadeipo y se seleccionan
todos sus componentes. Este calculo aparece ekpleael material denominado
“Metodologia de célculo para transportadores dilted3.

b) El de comprobacién, al que se denominaré en laateldiagnostico. En este
caso se posee un equipo que esta realizando wrandetda funcion y se desea
conocer la eficiencia con que el mismo trabajaen Ise van a variar algunos
parametros de un equipo y es necesario conocemssmo puede realizar las
nuevas funciones que se le han asignado. Estelssaso que se explicara ene
este material y se incluira el algoritmo basicapercélculo del mismo.

Al igual que en el caso de los transportadoresatied se desarrollan varios bloques.
Algunos dependen de otros anteriores pero a spueden tener vias de
retroalimentacion hacia ellos a partir de decissange pueden tomarse para garantizar el
trabajo y que no se han detallado en el algoritmo.

Los bloques mas importantes del algoritmo son.

1. Bloque de toma de datos.

2. Bloque de célculo de capacidad.

3. Bloque de calculo de tensiones.

4. Bloque de calculo de potencia.

5. Bloque de célculos de comprobacién de la banda.

Existen a su vez pasos intermedios que puederr serelementos de trabajo para los
bloques principales — tal es el caso del célculmdelocidad lineal del 6rgano de
traccion - algunos pueden ser opcionales en ehdgtigo.

A continuacion se explicaran cada uno de los blsguiacipales.

Blogue de toma de datos.
Deben recogerse al menos los siguientes parametros:
- Capacidad real necesaria (Qr) en t/h.
- Tipo de material a manipular, nombre, densig@den t/nf, angulo de taludg),

en grados, coeficiente de friccion del material ebacero (g).

- Numero de tramos en el transportador, longitudd@.rada tramo, en metros,
angulo de inclinacionB) de cada tramo, en grados.

- Si existen o no guarderas laterales; altura dmiasas (H), en m y altura del
material (h), en m.

- Tipo de cadena (de rodillos o de manguitos sinlo®)j # de cadenas de traccion;
paso (tc), en mm; tension de rotura (Srot), erpBso lineal del entablillado (qo),
en N/m; longitud (R) del rodillo; en m, diametro (d) del pasador, en,respesor
(S) de las planchuelas laterales, en mm.

- Unidad motriz.

a) Motor: Potencia (Ni), en kW; velocidad angular, @) rev/min; factor de
arranque (ka).

b) Reductor: relacion de transmisiork)(u
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c) Poleas de transmision: didmetro de la polea m(idjz), y de la polea conducida
(Dp2), en mm.

d) Sprockets o ruedas de cadena de la transmisioneide dientes de la rueda
conductora (9 y de la rueda conducidajZ

e) Sprockets de la cadena principal, nimero de di¢@dts).

f) Si existe acoplamiento rigido o flexible, lo cuafide un factor km, que toma el
valor de 1,3 si el acoplamiento es flexible y 1Bs el acoplamiento es rigido.

g) Factor de sobrecarga (ks) que debe asumirse pagaigo. Este factor se asume
normalmente entre 1,2 y 1,5 aunque en algunasdonds especificas puede ser
mayor 0 menor que estos valores.

h) Eficiencia de la transmisiom). En ausencia de otra orientacion informativa
puede asumirse 0,95 para un reductor de un p&qdaia un reductor de dos
pasos, 0,85 para un reductor de dos pasos y ursrtision por poleas y 0,8 para
reductor de dos pasos, poleas y transmision p@nead Lo ideal es calcular la
eficiencia tomando como base las recomendaciopesifisas de textos de
disefio como el Dobrovolski [3] y el Reshetov [15].

Comprobacién de la posibilidad de transportaciéon

No se considera como tal un bloque del algoritnro peede ser necesario hacerlo. Su
objetivo es comprobar si el transportador puede wansportar el material, dada la
inclinacién de la traza y el coeficiente de friccidel material a transportar con el de la
tablilla (en este caso se supondra acero).

Calculo de la velocidad

Tampoco es uno de los bloques principales persteeirnportancia ya que permite
conocer la velocidad lineal del entablillado y camgrla con los valores recomendados y
por otra parte sirve de base el calculo de capdckael caso de transportadores de
tablillas de uso general su velocidad maxima ne delbrepasar 0,4 m/s, pero en los
grandes transportadores la velocidad debe estatgbajo de 0,2 m/s.

Bloque de capacidad

Se calcula la capacidad potencial (Qp) del trartagor en funcion del ancho del
entablillado, la existencia o no de guarderasdssy la altura de las guarderas, la altura
del material sobre la guardera (con lo cual se @wadcular el factor de llenado), la
densidad del material y el coeficiente de dismiéngor inclinacién del transportador.

El coeficiente de disminucion por inclinacion delnsportador depende de la inclinacion
del transportador y toma los siguientes valores:

Valores de @
Angulo B Tablillas con bordes| Tablillas sin bordes
Hasta 16 1,0 1,0
10 a 20 0,9 0,95
Mas de 20 0,85 0,9

Una vez calculada la capacidad potencial se diladeapacidad real sobre ella y se
obtiene el coeficiente de utilizacion técnica (CUSi)este valor esta por debajo de un 80
% se recomienda disminuir la capacidad potencialtrd@lsportador (disminuyendo la
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velocidad o la altura de la guardera si el equigptuliera) hasta acercar los valores de
capacidad potencial a la real.

Blogue de tensiones

El bloque de tensiones tiene como objetivo deteamia distribucién de tensiones a lo

largo del recorrido del entablillado. Con estarihsicion se podra conocer la ubicacion y
valor de la tension maxima y compararla con elvdétension de rotura de la cadena y
por otra parte al conocer la tensidn a la entraddaysalida de los sprockets motrices de
la cadena principal se puede determinar la potemeeé demanda el equipo. Muchas

veces la tension de entrada al sprocket motrizadeatlena principal coincide con la

tension maxima sobre la cadena.

Para calcular la distribucion de tensiones se sifp®siguientes pasos:

a) Se establece el numero de puntos notables de nepsié numeran como 1 a la
salida del sprocket motriz de la cadena principblsubindice de la tension se
incrementa cuando el entablillado ha pasado pdramo recto o por un cambio
de direccion y se tendré el punto n a la entratlapgtecket que mueve la cadena
principal.

b) Se calculan las diferencias de tensiones cuandmadana atraviesa un tramo
recto. En este caso se tendran en cuenta tredgssibmando:

1. El que tiene que ver con las pérdidas fricciona&iese el 6rgano de traccion
flexible y las correderas y que depende de losgppso unidad de longitud del
entablillado y de la carga, de la longitud del wae su inclinacién y del factor
de resistencia el movimiento (W). El factor dastesicia al movimiento se toma
como 0,12 si el movimiento relativo entre la cadgia armazon es por rodadura
y se toma como 0,25 si este movimiento relativpreduce por deslizamiento.

2. El que depende la energia potencial entregadaada o que la misma entrega al
sistema través de la cadena y que depende los pasasidad de longitud de la
carga y del entablilado, de la longitud del tramode la inclinacion del
transportador en dicho tramo.

3. En transportadores con guarderas laterales, Bralm®s cargados se produce una
resistencia adicional debida a la friccion del matecon la guardera, la cual
depende de la altura del material sobre la guarderda densidad del material,
del coeficiente de friccion del material con elracg de la longitud del tramo y
del factor de llenado.

c) Se estiman los incrementos de las tensiones egadadios de direccion, los
cuales se pueden tomar como el exponencial de Bplerado al producto del
valor del angulo en que cambia la direccion enaraes multiplicado por el factor
de resistencia el movimiento en esa zona.

d) Se estiman los incrementos de las tensiones easel gor sprockets intermedios
(denominados pisacadenas), el cual puede se tooaswio 0,05 y al paso por las
sprockets de retorno, que se toma como 0,1.

e) Se asume una tension minima en cuanto a su vawupicacion. El valor puede
tomarse entre 1000 y 3000 N en dependencia de ngoftancia” del
transportador (capacidad, longitud). La ubicaciéhplinto de tension minima es
un problema de logica. En transportadores rectogdmales la tension minima
se ubica a la salida del sprocket motriz, en tramagdores inclinados habra que
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tener en cuenta el signo de la diferencia de teasien la parte descendente del
tramo inclinado y si esta diferencia es negativa secesario evaluar a la entrada
y a la salida de este tramo.

f) Una vez establecidos el valor y la ubicacién deelssion minima se pueden
calcular las tensiones en todos los puntos medimgerelaciones entre los
distintos puntos de la traza.

Blogue de potencia

Es muy similar al que se utiliza para calcular lstepcia demandada en los

transportadores de banda. Los pasos que se signéosssiguientes:

a) Se calcula el tiraje efectivo (Wo), en N, como igemrncia entre la tension de
entrada y la de salida a los sprockets que mueveadena principal.

b) Como ya se ha asumido una eficiencia en la tram@mig un factor de sobre
carga para el equipo se calcula potencia en fundgestos elementos y de la
velocidad de transportacion.

En estos momentos se puede comparar la potenciandaate por el equipo con la

instalada, la potencia instalada no puede ser mguerla demandada pero si es

mucho mayor disminuye el factor de potencia delpmy disminuye su eficiencia
energética.

Bloque de comprobacion de la cadena.

Este bloque tiene como objetivo comparar las aesi@xternas sobre la cadena (a

través de la tension maxima) con la tensién deraotie la cadena para ver si esta

resiste esas acciones en determinadas condiciones.

Para desarrollar la comprobacion de la cadenagarila cabo tres tipos de célculo:

a) En funcionamiento. Se compara la tensioén de raleréa cadena con la tension
maxima que actia sobre el 6rgano de traccion flexiBs necesario tener en
cuenta el numero de cadenas actuando asi coraotef tle seguridad. El factor
del nimero de cadenas (ki) se toma 1 para unacadkna (lo cual es muy poco
usual en tablillas), 0,6 a 0,7 para dos cadenaglya®,5 para tres cadenas. El
factor de seguridad (k) se toma entre 6 y 7 parssportadores horizontales con
cadenas de rodillos y 8 a 10 para esos mismospetagores con transportacion
inclinada. Para el caso de la tension en funciogatmise llevan a cabo los
siguientes pasos:

1. Se calcula la tension dindmica (Sdin”) debidaedtefde cuerda entre las cadenas
y los sprockets. Para esto se calcula la acelerac&xima que le origina el diente
a la cadena en el momento del choque. Esta adélerdepende de la velocidad
lineal de la cadena, del peso y del numero de ebede los sprockets. Esta
tension dindmica depende también de los pesosnideidide longitud de la carga
y del entablillado. En el caso de este ultimo sdtipliga que por un factor (§
gue depende de la longitud del transportador gre@ e la siguiente manera:

Valor de i Longitud del transportador
2 Hasta 25 m

1,5 Entre 25y 60 m

1 Mas de 60 m
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2. La tension dinamica debida al efecto de cuerdausgasa la tension maxima
(Smax) y se tiene y se tiene la tension tedricao{$ty cuando esta tension tedrica
se multiplica por el factor que depende del nunter@adenas se tiene la tension
de calculo que debe multiplicarse por el factoseguridad y compararse con la
tension de rotura.

b) En el arranque. Es similar al calculo que se delkarpara hacer el calculo de
comprobacion de la banda en el arranque, esto esalBula la tension de
impulso en funcién del factor de arranque, la pdteimstalada en el motor, el
factor debido al tipo de acoplamiento, la eficiande la transmision, la velocidad
lineal de la cadena. Al restar la tension de inpuigenos el tiraje efectivo se
obtiene la tension dindmica. Se suma la tensidéandica + la tension tedrica que
se calculd para el calculé en funcionamiento y saa se multiplica por la
constante debido al numero de cadenas. Al resuldiedesta operacion de le
denomina tension dinAmica maxima. Si se divideefsion de rotura sobre la
tension dinamica maxima el cociente debe ser mayer 1,5 para que las
cadenas soporten en el arranque.

c) Al desgaste. Se calcula la tensién tedrica padesdaste (Steor”) como la tension
maxima que se calculd en el paso correspondietgedstribucion de tensiones
mas un término que es el coeficiente 0,5 multidiicgor la tension dinamica
debida al efecto de cuerda. Al multiplicar la ténsiedrica considerada para el
desgaste por el factor que depende del nimero dienaa (ki) se obtiene la
tension de calculo para el desgaste (Scalc’). Airuarcion se calcula el area
proyectada del pasador a los efectos del desgastees igual al diametro del
pasador multiplicado por la longitud del rodilBh) mas el duplo del espesor de
las panchas laterales de la cadena. Estas dimesgieben colocarse en mm para
obtener el &rea en nfrg al dividir la tensién en N se obtendréa la presid MPa.
Para que el pasador resista el desgaste estarpdetie ser menor que la presion
admisible que posee el pasador de acuerdo cquoedlé material y su tratamiento
térmico. La presion admisible en el pasador pueshatse como:

Tipo de acero [Pmax], en MPa
Acerosin TT 18,0

Acero cementado| 25,0

Acero templedo 45,0

A continuacion se muestra el algoritmo que se Ipicado en este material. Notese que
las decisiones de retroalimentacion o colateralsrgente se han enunciado en principio
y no especificamente ya que pueden ser muchaariantes de decision.
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Algoritmo para el diagndstico de transportadores deablillas.

Toma de datos

Capacidad real deseadarjQ
Material (", p, ua)

L1,By LoB2yLs B3 L, Bn__' ks ki Cz
¢,Guarderas laterales?, H, h.

Tipo de cadenact # de cadenasy  kSrot, Bh, S, d, material
del pasador—» pmax adm

Unidad Motriz:

_ Motor (Ni, n, ka)

_Reductor (g

_Poleas (Dp Dpy)

_ Sprockets de la cadena de transmisian4g
_ Factor de sobrecarga (ks)

_ Eficiencia de la transmisiayt

_ Tipo de acoplamiente+»  km

- Factor de seguridad de la cadena (k).

< (arctg p,) - 7°

max —

=

Decisiones
enla
- . geometria
Calculo de la velocidad del
Nm
Mo = conductor
sm Dps Z5
r . .
Dp1 23
_ Zsmtc..ngy
60000
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Vv = vrecomendda

A4

Decisiones en la
unidad motriz

No ; Guarderas Si

laterales?
h
W= oY
v v
Qp = 648B2.pv.C,1g (04¢9) Qp = 900v.B.p['B.C,1g(0,4¢) + 4.H 4]
No

Decisiones en la
Si velocidad o el
factor de llenad
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@

Céalculo de tensiones

W, =1000p.9.4,.H 24®  Solamente con guarderas

laterales

AS,;,, = Zq.Li.cosBiW+ZqLi.SerBi +W,_.L
ky =¥ (W=11p)

kscd= 105 ksr=11
Tensionminima(valor, ubicacion

S. =S +AS,,,, (tramosrectog

S.: =S ki, (cambiosdedireccion

Céalculo de potencia

Wo=S§, -5

_ Woavks
10007

C

Si

¢Nj muchanayor queN¢ ? v

Decisiones en

No la potencia del
4 motor

¢Nmenor que ¥?
Si
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Bloque de comprobacion de la cadena
a) En funcionamiento:

2.7V
Zsntic
Sin = [3ana(@+k G ]L/ g
Seor = Shnax T Suin
Statc = Ki-Seor

Amax =

¢Srot 2 KScalc?

No

Si l

b) En el arranque:

1000k, .N¢ k. 77,

Decisiones para
que se cumpla

imp Vv

Sdin = Smp _WO

Smaxdin = ki (Steor + Sdin)

iz]ﬁ?

axdin

Si

No

Decisiones
para que se
cumpla
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c) Al desgaste:
Steor = Smax + O’5'Sdin

Scalc,: ki 'S[eor,
A= (B, +2S).d
- Scalc’

pmax - A

C'[pmax] 2 Pmax?

Decisiones para
igualar estos
valores

Imprimir
resultados

Conclusiones.
» Se deberan tener en cuenta todas las consideraciones necesarias para el llenado
de la hoja de calculo.
e En un documento en Word se explicara la tarea técnica, se volcaran las
decisiones que se tomen en cada caso. Al final de los céalculos se explicaran las
conclusiones a que se arribe con los mismos.
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2.5- Asignatura: Equipos de Transporte Industrial. [13]

Préactica de Laboratorio 3: Diagnéstico de un Transp  ortador de Rastrillo.

Guia de la practica.

Introduccion.

En la practica de laboratorio # 3 se lleva a cabo el diagnéstico de un transportador de
rastrillos. Los transportadores de rastrillos se emplean en la manipulacién de graneles
con pedazos pequefios y medianos, con trazas que pueden ser bien complejas en
funcion de las necesidades del sistema. Son similares a los transportadores de tablillas
en que poseen cadenas como drganos de traccion flexible (en este caso lo mas comudn
es el empleo de dos cadenas), pero a diferencia de los anteriores y de los
transportadores de banda el material no se mueve suspendido sobre el érgano de
traccion flexible en forma de vena sino que lo hace en porciones arrastradas por los
rastrillos. El suelo no es movil, sino fijo en forma de canal, sobre la cual desliza el
material. Las longitudes pueden ser mayores que en los transportadores de tablillas
pero menores que en el caso de los de banda. Se emplean para capacidades

medianas, con angulos de inclinacién que pueden llegar hasta los 45°.

Objetivos.
Los objetivos de esta practica son:
- Familiarizar al estudiante con las caracteristicas de montaje y funcionamiento de
los transportadores de rastrillos.
- Que el estudiante sea capaz de desarrollar el diagnéstico de un transportador de

rastrillos.

Orientaciones para la practica.
El estudiante debe llevar a cabo las siguientes operaciones:
1. Recorrer la traza del transportador principal alimentador de bagazo de la caldera
y de la casa de bagazo de la Planta Piloto.
2. Analizar las caracteristicas de la traza de este transportador (longitud de los
distintos tramos rectos e inclinacion de los mismos).
3. Lugares donde se encuentran los cambios de direccion y elementos ubicados en

los mismos.
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4. Analizar los tramos que estaran cargados de bagazo y los tramos vacios en las
distintas variantes de operacion del sistema.

5. Llevar a cabo las operaciones que se explican en el diagndstico de
transportadores de rastrillos.

Posteriormente en forma de equipos de 4 a 5 estudiantes se desarrollaran las siguientes
tareas:

1. Desarrollar un esquema de la vista lateral del transportador.

2. Desarrollar un esquema de la unidad motriz del equipo.

3. Llenar los datos del calculo en Excel, tomando en cuenta que se debe trabajar

con dos hojas de célculo [Ver anexo 8J:
a) Con el tandem en operacion.
b) Con el tandem detenido y alimentando la caldera con bagazo desde la casa de

bagazo.

Desarrollo.
Diagnostico de Transportadores de Rastrillos.

En el caso de los transportadores de rastrillostexxisimilitudes con los de banda y de
tablillas, como el hecho de poseer un érgano aeitm flexible —en este caso en forma
de cadena- y la estructura es similar a la deriteriares, lo mismo ocurre con la unidad
motriz. Al igual que en los transportadores deiltablla cadena recibe el movimiento a
través de sprockets acoplados a la unidad motexisten sprockets de retorno para el
cambio de direccién del érgano de traccion flexikle este caso se emplean una o mas
usualmente dos cadenas. Existen al mismo tiemgiwydaridades constructivas que los
diferencian de los anteriores; el material no seevaususpendido por la banda o el
entablillado, sino que es arrastrado sobre unal dgamanediante los 6rganos de carga,
gue son los rastrillos. Por lo general el matenial se transporta en forma de vena
continua sino en porciones que se forman entredssillos y que por lo general no
ocupan todo el volumen entre ellos sino que dicbtumen es afectado por un
coeficiente de llenado. Los transportadores deriltast poseen otra particularidad
importante y es que pueden transportar por la iafedor, por la superior o por ambas
inclusive ya que con solo abrir compuertas en b jgie la canal puede caer por ellas
hacia los puntos de descarga una parte o todotelialaque es transportado sobre dicha
canal. Esto origina consideraciones importanteselecalculo de la distribucion de
tensiones. En este caso, al igual que en los argsrise pueden desarrollar dos tipos de
calculo:

c) El de disefo: en este caso se concibe completarekrtguipo y se seleccionan
todos sus componentes. Este calculo aparece edplael material denominado
“Metodologia de célculo para transportadores deiltas”.

d) El de comprobacion, al que se denomina “diagnasEoceste caso se posee un
equipo que esta realizando una determinada furycs@ndesea conocer la
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eficiencia con que el mismo trabaja o bien se veariar algunos parametros de
un equipo y es necesario conocer si el mismo presdear las nuevas funciones
gue se le han asignado. Este sera el caso quelsmagken este material y se
incluira el algoritmo béasico para el célculo dekmo. En el transportador de
rastrillos los angulos admisibles de inclinacion stayores que los anteriores y
se pueden variar parametros y componentes sisiam lograr los objetivos
deseados, aunque aqui influyen mucho la alturagdeaktrillos y la distancia
entre ellos.
Al igual que en los casos anteriores se desarredians bloques y de igual forma
algunos dependen de otros anteriores pero a spueelen tener vias de
retroalimentacion hacia ellos a partir de decissamnee pueden tomarse para garantizar el
trabajo y que no se han detallado en el algoritmo.
Los bloques méas importantes del algoritmo son.
6. Bloque de toma de datos.
7. Bloque de calculo de capacidad.
8. Bloque de calculo de tensiones.
9. Bloque de calculo de potencia.
10.Bloque de célculos de comprobacion de la banda.
Existen a su vez pasos intermedios que puederr serelementos de trabajo para los
bloques principales — tal es el caso del célculmdelocidad lineal del 6rgano de
traccion. Algunos pueden ser opcionales en el distgro.
A continuacion se explicaran cada uno de los blsguiacipales.

Blogue de toma de datos.
Deben recogerse al menos los siguientes parametros:
- Capacidad real necesaria (Qr) en t/h.
- Tipo de material a manipular, nombre, densiggden t/n, &ngulo de taludg),

en grados, coeficiente de friccion con el acqag)_(

- Numero de tramos en el transportador, longitudd@rada tramo, en metros,
angulo de inclinacionB) de cada tramo, en grados, tramos en los que @e va
transportar el material.

- Altura de los rastrillos (hr), ancho (B) del traodgjpdor, en este caso de la canal,
distancia entre rastrillos (tr) que siempre es uitipio del paso de la cadena.

- Tipo de cadena (de rodillos o de manguitos sinlo®)j # de cadenas de traccion;
paso (tc); en mm; tension de rotura (Srot), erpBiso lineal de los rastrillos mas
las cadenas (go); en N/m, longitud del rodilloaeddena (B), en m; espesor de
las planchuelas laterales de los eslabones ($yngrdiametro del pasador de la
cadena (d), en mm.

- Unidad motriz

i) Motor: Potencia (Ni), en kW; velocidad angular, @) rev/min; factor de
arranque (ka).

}) Reductor: relacién de transmision (u).

k) Poleas de transmision: diametro de la polea m(ix) y de la polea conducida
(Dp2), en mm.

[) Sprockets o ruedas de cadena de la transmisiéneidlde dientes de la rueda
conductora (g y de la rueda conducidajZ
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m) Sprockets de la cadena principal, nimero de di¢@ts).

n) Si existe acoplamiento rigido o flexible, lo cuafide un factor km, que toma el
valor de 1,3 si el acoplamiento es flexible y 1Bs el acoplamiento es rigido.

0) Factor de sobrecarga (ks) que debe asumirse pagaigo. Este factor se asume
normalmente entre 1,2 y 1,5 aunque en algunasdonds especificas puede ser
mayor 0 menor que estos valores.

p) Eficiencia de la transmisiom). En ausencia de otra orientacion informativa
puede asumirse 0,95 para un reductor de un p&qdia un reductor de dos
pasos, 0,85 para un reductor de dos pasos y urstision por poleas y 0,8 para
reductor de dos pasos, poleas y transmision p@nead Lo ideal es calcular la
eficiencia tomando como base las recomendaciopesifisas de textos de
disefio como el Dobrovolski [3] y el Reshetov [15].

Célculo de la velocidad

No es uno de los blogques principales pero reuvispitancia ya que permite conocer la
velocidad lineal de la cadena y compararla cowvédsres recomendados y por otra parte
sirve de base al calculo de capacidad. En el cas@dsportadores de rastrillos de uso
general su velocidad maxima no debe sobrepasan&3¥En los catalogos en inglés se
recomiendan velocidades en pies/s

Bloque de capacidad

Se calcula la capacidad potencial (Qp) del trartador en funcién del ancho (B) y de la
altura (hc) de la canal, el factor de llenadd, (a velocidad del transportador (v), la
densidad del materialp) y el coeficiente de disminucion por inclinaciorel d
transportador ().

Puede tomarse también la altura de la canal (&)rglacion entre el ancho y la altura
(k)

Qp =360QV.hcB.Cz4.0 = 360QV.hck.Cayp.0

El coeficiente de disminucion por inclinacion deartsportador (¢} depende de la
inclinacion del transportador y toma los siguisntalores:

Caracteristicas ~ deRngulo de inclinacion del transportadyren grados.
material transportado. 0 10 20 30 35 4(
De gran movilidad. 1 0,85 0,65 0,5 -- +
De poca movilidad 1 1 0,85 0,75 0,6 0,5

Una vez calculada la capacidad potencial se diladeapacidad real sobre ella y se
obtiene el coeficiente de utilizacion técnica (CUSi)este valor esta por debajo de un 80
% se recomienda disminuir la capacidad potencibkrdaesportador (disminuyendo la
velocidad o la altura de la canal) hasta acercawnédores de capacidad potencial a la
real. Cuando no se poseen valores de referenfaatel o coeficiente de llenado se toma
entre 0,5 a 0,6 para materiales fluidos y granidagicentre 0,7 y 0,8 para materiales en
pedazos medianos y grandes.

Blogue de tensiones
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El blogue de tensiones tiene como objetivo deteamiia distribucion de tensiones a lo
largo del recorrido de los rastrillos. Con estaritiacion se podra conocer la ubicacion y
valor de la tension méaxima y compararla con elvdétension de rotura de la cadena y
por otra parte al conocer la tensidon a la entraddaysalida de los sprockets motrices de
la cadena principal se puede determinar la potemeeé demanda el equipo. Muchas
veces la tension de entrada al sprocket motrizadeatlena principal coincide con la
tension maxima sobre la cadena. En este tipo depoatadores este paso o bloque suele
ser mas complejo que en los de tablillas ya queeessario definir por qué partes de la
traza se va a transportar el material.

Para calcular la distribucion de tensiones se sifp®siguientes pasos:

9)

h)

Se establece el nimero de puntos notables de nepsé numeran como 1 a la
salida del sprocket motriz de la cadena principblsubindice de la tension se
incrementa cuando el entablillado ha pasado pdramo recto o por un cambio
de direccion y al final se tendra el punto n arlaagla del sprocket que mueve la
cadena principal. En este punto se encuentra emudncia el valor de tension
maxima.

Se calculan las diferencias de tensiones cuandmtsilos atraviesan un tramo
recto. En este caso se tendran en cuenta dosgmsibhandos:

El que tiene que ver con las pérdidas friccion&iese el 6rgano de traccion
flexible y las correderas y que depende de lospspunidad de longitud de los
rastrillos y de la carga (si el tramo es cargade))a longitud del tramo, de su
inclinacion y del factor de resistencia el movinerfW') de las cadenas. El
factor de resistencia al movimiento se toma coma@ 8j el movimiento relativo
entre la cadena y la armazén es por rodadura gnsa tomo 0,2 a 0,25 si este
movimiento relativo se produce por deslizamientaraPeste transportador se le
asigna al material un coeficiente de resistencia@limiento debido a la friccion
con la canal y con las paredes laterales. Wc’ .taster se asume igual a 1,1 por

el coeficiente de friccion del material con la a@apy si el rastrillo no posee
paredes laterales moéviles y la canal es de aceeogsjlo usual.

El que depende la energia potencial entregadatairsa o0 que el mismo entrega
el motor a través de la cadena y que depende geetws por unidad de longitud
de la cadena mas los rastrillos y al que se le daroarga por unidad de longitud
de la carga si el tramo es cargado, esta enertgagal depende a su vez de la
longitud del tramo y de la inclinacion del trandgpdor en dicho tramo.

Se estiman los incrementos de las tensiones aratobios de direccion, los cuales se
pueden tomar como el exponencial de Euler apliehgooducto del valor del angulo
en que cambia la direccion en radianes multiplicado el factor de resistencia el
movimiento en esa zona.

)

)

Se estiman los incrementos de las tensiones easel por sprockets intermedios
(denominados pisacadenas), el cual puede se tooaswio 0,05 y al paso por las
sprockets de retorno, que se toma como 0,1.

Se asume una tensién minima en cuanto a su valemupicacion. El valor puede
tomarse entre 3000 y 10 000 N en dependencia démlportancia” del
transportador (capacidad, longitud). La ubicaciéhplinto de tension minima es
un problema de logica. En transportadores rectogdmales la tension minima
se ubica a la salida del sprocket motriz. En frartadores inclinados habra que
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tener en cuenta el signo de la diferencia de taesi@n el tramo ubicado a la
salida de dicho sprocket y si esta diferenciaegmtiva serd necesario evaluar a
la entrada y a la salida de este tramo.

k) Una vez establecidos el valor y la ubicacion déelsion minima se pueden
calcular las tensiones en todos los puntos mediasiteelaciones entre ellos

Blogue de potencia

Es muy similar al que se utiliza para calcular lstepcia demandada en los

transportadores de banda y de tablillas. Los pgsese siguen son los siguientes:

c) Se calcula el tiraje efectivo (Wo), en N, como igemncia entre la tension de
entrada y la de salida a los sprockets que mueveadena principal.

d) Como ya se ha asumido una eficiencia en la tram@mysun factor de sobrecarga
para el equipo se calcula potencia en funcion tisedementos y de la velocidad
de transportacion.

En estos momentos se puede comparar la potenciandanpor el equipo con la

instalada, la potencia instalada no puede ser mguerla demandada pero si es

mucho mayor disminuye el factor de potencia delpmy disminuye su eficiencia
energética.

Bloque de comprobacion de la cadena.

Este bloque tiene como objetivo comparar las aesi@xternas sobre la cadena (a

través de la tension maxima) con la tensién deraotie la cadena para ver si esta

resiste esas acciones en determinadas condiciones.

Para desarrollar la comprobacion de la caden@ganla cabo tres tipos de calculo:

d) En funcionamientoSe compara la tension de rotura de la cadenaactension
méaxima que actta sobre el 6rgano de traccion flexiBs necesario tener en
cuenta el numero de cadenas actuando asi coraotet fle seguridad. El factor
del nimero de cadenas (ki) se toma 1 para unacadkna (lo cual es muy poco
usual en rastrillos) y 0,6 a 0,7 para dos caddfidactor de seguridad (k) se toma
entre 6 y 7 para transportadores horizontales ader@as de rodillos y 8 a 10 para
es0s mismos transportadores con transportacidimaade. Para el caso de la
tension en funcionamiento se llevan a cabo loSesiges pasos:

3. Se calcula la tensién dinamica (Sdin") debidaedttefde cuerda entre las cadenas
y los sprockets. Para esto se calcula la acelerac&xima que le origina el diente
a la cadena en el momento del choque. Esta adélerdepende de la velocidad
lineal de la cadena, del paso y del numero de ebede los sprockets. Esta
tension dindmica depende también de los pesosnideidide longitud de la carga
y del entablillado. Para el caso de los rastrillbpeso por unidad de longitud de
la carga también se le asigna un coeficiente yacqaerdo se produce el golpe del
diente sobre el eslabdn no toda la carga expetararinercia debida a esa carga
dindmica y se multiplica el factor debido a la mlstcion de la carga por un
coeficiente que oscila entre 0,3 y 0,5. el peso ypudad de longitud de los
rastrillos més la cadena se multiplica que poraotolr (k) que depende de la
longitud del transportador y se toma de la sigagi@enanera.

Valor de i Longitud del transportador
2 Hasta 25 m
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1,5 Entre 25y 60 m
1 Mas de 60 m

4. La tension dinamica debida al efecto de cuerdausgasa la tension maxima
(Smax) y se tiene la tension teodrica (Steor) y doaesta tension tedrica se
multiplica por el factor que depende del nimercadenas se tiene la tension de
calculo que debe multiplicarse por el factor deuseg@d y compararse con la
tension de rotura.

e) En el arranque Es en todo similar al célculo que se desarrofleahacer el
calculo de comprobacion en el arranque para laéandara la cadena en un
transportador de tablilas, esto es: Se calculansidn de impulso en funcién del
factor de arranque, la potencia instalada en ebmet factor debido al tipo de
acoplamiento, la eficiencia de la transmision, dbowidad lineal de la cadena. Al
restar la tensidon de impulso menos el tiraje efecte obtiene la tension
dinamica, la tension dinamica méaxima es igual defsion dindmica mas la
tension tedrica y este sumando se multiplica péaator (ki) debido al nimero de
cadenas. Si se divide la tension de rotura sobtenision dinamica maxima el
cociente debe ser mayor que 1,5 para que las cadeparten en el arranque.

f) Al desgaste. Se calcula la tension teorica padesaste (Steor’) como la tensién
maxima que se calculd en el paso correspondietgedstribucion de tensiones
mas un término que es el coeficiente 0,5 multidiicgor la tension dinamica
debida al efecto de cuerda. Al multiplicar la ténsiedrica considerada para el
desgaste por el factor que depende del nimero dienaa (ki) se obtiene la
tension de célculo para el desgaste (Scalc”). mtirneacion se calcula el area
proyectada del pasador a los efectos del desgastees igual al diametro del
pasador multiplicado por la longitud del rodilBh) mas el duplo del espesor de
las panchuelas laterales de la cadena. Estas donesgdeben colocarse en mm
para obtener el area en mmy al dividir la tensién en N sobre dicha area se
obtendr& la presion en MPa. Para que el pasadstare$ desgaste esta presion
debe ser menor que la presion admisible que pdgmesador de acuerdo con el
tipo de material y su tratamiento térmico. La pyesadmisible en el pasador
puede tomarse como:

Tipo de acero [Pmax], en MPa
Acerosin TT 18,0

Acero cementado| 25,0

Acero templado 45,0

A continuacion se muestra el algoritmo que se Ipicado en este material. Notese que
las decisiones de retroalimentacion o colateralEsrgente se han enunciado en principio
y no especificamente ya que pueden ser muchaariastes de decision.
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Algoritmo para el diagnéstico de transportadores de rastrillos.

Toma de datos
- Capacidad real deseadar]Q

- Material (a" 9, p, ua)

- L1,PBy L2,BsLaPez Ln,Bn— ks ki, &

- ¢Guarderas laterales méviles? , ¢tramos cargados?

- Altura de la canal (hc), ancho (B) del transportadno este caso de
la canal, distancia entre rastrillos (tr)

- Peso lineal de los rastrillos mas las cadenas (qo)

- Tipo de cadenact # de cadenas» | kSrot, Bh, S, d, material dgl
pasador
- Unidad Motriz:

_ Motor (Ni, ny, ka)

_Reductor (g

_Poleas (Dp Dpy)

_ Sprockets de la cadena de transmisian4g
_ Factor de sobrecarga (ks)

_ Eficiencia de la transmisiatt

_ Tipo de acoplamiente»  km

l

Célculo de la velocidad

Nem = Nm
sm — Dp2 272
""Dpy Z4

V= Zsmtc.ng,
60000
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Vv = vrecomendda

\ 4

Decisiones en la
unidad motriz

Qp=360QV.hc.B.C34.0

Si

@ mayor que @

Decisiones en la
velocidad o el
factor de llenad

A

cut=R<og
Qp
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Célculo de tensiones

AS,.; = (Q-W.+q,.W’). Li .cos.Li.cosBi + Zq.Li.sergi
ky =e"¥  (W=yp)

kscd= 105 ksm=11

Tensionminima(valor, ubicacion

S, =S +AS,,,, (tramosrectog

S.. =S Ki,., (cambiosdedireccion

\ 4
Céalculo de potencia

Wo=S, -5

_ Wov.ks
1000,

C

¢Nj muchanayor queNg 2

Si

A4

Decisiones en
la potencia del
motor

¢Nmenor que iy?

f

Si
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Bloque de comprobacion de la cadena

b) En funcionamiento:

max =

2 12 .\2
Zsnt.t
Syin'= [B-amax 04.q+ kL.qo].L
g
Seor = Smax * Sdin
Scale = Ki-Seor

¢Srot 2 KScalc?

No

b) En el arranque

_ 1000k,.Ng K2
Smp - v

Stin = Smp ~Wo

Smaxdin = K (Seor * Syin)

Decisiones para
que se cumpla

¢—Sf°t > 157

axdin

No

-

Decisiones
para que se
cumpla
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c) Al desgaste
Seor = Smax*+ 05-Sin’

Scalc = K -Seor
A= (B +25)d
Pmax = SCZIC

C'[pmax] 2 Pmax?

Decisiones para
igualar estos
valores

Imprimir
resultados

Conclusiones.

Se deberan tener en cuenta todas las consideraciones necesarias para el llenado
de la hoja de calculo.

En un documento en Word se explicara la tarea técnica, se volcaran las

decisiones que se tomen en cada caso. Al final de los céalculos se explicaran las
conclusiones a que se arribe con los mismos.
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2.6- Asignatura: Generacion, Transporte y Uso del V  apor. [13]

Tema |: Generacién de Vapor.
Practica de Laboratorio.
Titulo: Evaluacion de las pérdidas de calor de un generador de vapor durante su

prueba termotécnica.

Introduccion.

Rememorar los aspectos mas importantes de la evaluacién de un generador de vapor,
especialmente la evaluacion por el método indirecto, enfatizando en la importancia que
tiene desde el punto de vista cualitativo la determinacién de cada una de las pérdidas.
Comentar acerca de los valores aceptables para cada pérdida y como reducirlas en

aras de minimizar el consumo de combustible.

Obijetivos.
1. Realizar las prueba a un generador de vapor para evaluar las pérdidas de calor
en el mismo.
2. Familiarizar a los estudiantes con la instrumentacién, medicion y obtencién de
parametros en condiciones de campo para la evaluacion de un generador de

vapor.

Desarrollo.

Se realizaré el reconocimiento general de la instalacion, explicandose el recorrido de los
flujos fundamentales en el generador, agua, combustible, gases y aire. Ademas se
ubican los principales dispositivos y accesorios para regir el funcionamiento global del
generador. Se hace énfasis en la instrumentacién disponible, explicandose las
caracteristicas fundamentales de su medicién y su papel en la instalacion.

Para determinar el valor de la eficiencia bruta del generador de vapor, es necesario
conocer la composicién de los gases de escape a la salida del generador, asi como su
temperatura. Por lo general se toma la muestra en el punto de mediciéon de la
temperatura de salida de los gases. El equipo empleado para determinar esta

composicion es un analizador de gases.
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Explicar:

1. Elementos que componen los gases de escape.

2. Operacion y manejo del analizador de gases.

3. Errores fundamentales que se pueden cometer con el equipo y falsedad en la

medicion.

El método indirecto sera el que se empleara en la determinacién del valor de la

eficiencia.

Metodologia.

1. Registrar los datos de chapa del generador de vapor y equipos auxiliares.

Tablal: Datos de chapa del generador de vapor.

Fabricante ALASTOR UMISA.
Modelo CMS 2,5
Afio de fabricacion. 2003
Tubo de acero. 20 K.
Estado con que se encuentra. Eficiente.
Parametro UM Valor
Produccion de vapor nominal. Kg.,/h 2500
Superficie de calefaccion. m? 69
Volumen de agua. m° 7,43
Presion de disefio Bar 10 (man)
Temp. de vapor saturado (10bar) | °C 184
Combustible principal. uel oil. pesado
Consumo de combustible | Kg./h 210
maximo.

Peso de la caldera seca. Kg. 11200
Peso de la caldera llena. Kg. 18500
Salida de vapor principal. Plg. 3

Véalvula de seguridad. Plg. 1

Entrada de Agua de alimentacion. | Plg. 11%(1,25)
Extraccion de fondo. Plg. 17(1,5)
Temperatura max. de los gases | °C 300
escape.

Bomba de agua. Grundfos
Quemador Rotatorio. RAY.
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Tabla 2: Datos de chapa del quemador.

variable UM valor
Capacidad de atomizaciéon. | Kg/h | (50 — 210)
Velocidad. rpm 5600
Voltaje V 400
Frecuencia. Hz 60

Tabla 3: Datos de chapa de la bomba de agua de alimentacion.

GRUNDFOS

Motor

Modelo | A96453371P10150
Variable. UM Valor
Frecuencia Hz. 50
Potencia. Kw. 1,10
Velocidad. rpm 2900
Caudal. m>/h 3
Altura. m 69,7
Alt. Max. m 98
Presion max. bar 16
Temp. Max. °C 120
Tabla 4: Datos de chapa del ventilador de tiro forzado.
Siemens

Motor

Variable. UM Valor.
Frecuencia. Hz. 60
Voltaje. V 440
Corriente. A 81
Potencia. Kw. 4
Velocidad. rpm 3600
CoSIiNUSQ - 0,88

2. Registrar los valores de las variables de operacién del generador de vapor durante la

prueba asi como otras variables a tener en cuenta.

o T
. T
.t
ot
* taa
* Q

. tS

Hora inicial de la prueba.

Hora final de la prueba.

tiempo de duracion de la prueba.

tiempo de trabajo de la bomba de alimentacion durante la prueba.
temperatura del agua de alimentacién.

Flujo nominal de la bomba de agua de alimentacién (dato de chapa).
temperatura de las superficies del generador de vapor.
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e 1, temperatura ambiente.

et temperatura del combustible.

« Pt Presién de trabajo del generador de vapor.

3. Realizar el analisis de los gases de la combustion.

Como la caldera donde se realizara la evaluacion opera con el régimen de trabajo ON —
OFF. A la hora de realizar la toma de la muestra de gases se esperara a que la caldera
estabilice el régimen de combustion [Ver anexo 2]. Posteriormente, una vez colocado el
dispositivo para la toma de la muestra y asegurado los requisitos para no falsear la
medicion se procedera a realizar la misma.

La prueba se hara en un intervalo de tiempo de 30 a 60 minutos y se aconseja realizar
alrededor de 10 mediciones.

4. Determinacion del indice de bacharach.

5. Concluida la prueba se aplicara para la determinacién de las pérdidas la metodologia
que aparece en el epigrafe 3.3 del libro Generadores de Vapor, Angel Rubio
“Evaluacién de las pérdidas de calor de un generador de vapor durante su prueba

termotécnica’.

Se puede usar para calcular el flujo de vapor la siguiente expresion.
Dv = Qb * tb/tp
Nota: Realizar el analisis de unidades y expresar Dv en t/h.

6. Se calculara la eficiencia bruta.
Orientaciones del Informe.

Se realizara el informe individualmente, aungue los datos sean comunes a un grupo de
estudiantes del mismo subgrupo, las diferencias fundamentalmente estribaran en las
conclusiones a que se arribe. Los estudiantes trabajaran con los datos que

correspondan segun su nimero de la lista. [Ver anexo 1].
El cuerpo del informe quedara establecido por:

Titulo de la practica.
Autor, Afio, Grupo y Namero.
Introduccién.

Desarrollo.
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Conclusiones (Resaltando el analisis de los resultados).
Recomendaciones.
Bibliografia.

Anexos.

Observaciones.
Para lograr esta practica de laboratorio es necesario una perfecta coordinacion por
parte de la institucion como de la facultad en especifico ya que por la magnitud de los
recursos que demanda se hace necesario un aseguramiento logistico especial que
incluye:
Combustible, agua y personal técnico capacitado que garanticen la actividad.
Definir el uso que se le dara al vapor generado para evitar desperdiciar esa
energia.
3. El consumo de corriente que demandara la puesta en marcha de los equipos
gue se encuentren directamente relacionados con la caldera.
4. Hacer un estudio previo de la caldera que garantice datos de chapa del
guemador, la caldera propiamente, las bombas de alimentacién, el
ventilador, etc.

Conclusiones.

Resaltar la importancia de las mediciones periédicas y el andlisis de los resultados y la

determinacién del rendimiento térmico bruto del generador de vapor.

CONCLUSIONES PARCIALES
» Aln cuando el enfoque que se brinda en las distintas asignaturas sobre el
proceso de de trabajo en una practica de laboratorio no sea el mismo, las
orientaciones brindadas en este capitulo pueden ser utilizadas como una guia
para el estudiante y para el docente que imparte por primera vez las asignaturas.
» Se puede afirmar que el nUmero de actividades practicas es factible de ser
aumentado si todos los factores de la Facultad se ponen en funcion de este

objetivo.
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CONCLUSIONES GENERALES

Las técnicas e instrumentos utilizados en el proceso de finalizacidn de este trabajo han
permitido elaborar una estrategia profesor-alumno en conjunto en relacién con el
Laboratorio Docente “José Marti” para la Formacién Pedagégica en la carrera de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, mediante
esta tarea se ha corroborado que:

1. Existen los recursos humanos y materiales necesarios para la Formacion

Pedagdgica de los estudiantes.

2. Se le daréa solucién a uno de los problemas mas planteados en las encuestas
por los estudiantes de la carrera que es la necesidad de mas actividades
practicas.
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RECOMENDACIONES
1. Teniendo en cuenta el nuevo uso de la Planta Piloto siempre que sea posible se
recomienda quitar la mayor cantidad de equipos que se encuentren de forma

reiterada en aras de ganar en espacio, limpieza, estética y de mejorar las
prestaciones de dicho laboratorio docente.

2. Divulgar en otros Centros de Ensefianza Superior donde se estudie la carrera de

Ingenieria Mecanica, esta estrategia de laboratorios docentes para la formacion
pedagdgica inicial de los estudiantes.
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ANEXOS

Asignatura: Generacion, Transporte y Uso del Vapor.

Anexo 1

Tabla 1: Datos para realizar el balance térmico del generador de Vapor.

Valor a usar p

Variable Simbolo Um Estudiantes Estudiantes Estudiantes

del1al9 del 10 al 19 del 20 al 27
Hora inicial de la prueba T hora 10:05 AM 8:30 AM 8:30 AM
Hora final de la prueba Ts hora 11:35 AM 10:00 AM 10:00 AM
Tiempo de duracion de la prueba | tp hora 15 15 1.5
Gasto total de combustible B kg/h 148 153 151
el DR R R 140 140
e e L R 50 50
Produccién de vapor D kg/h 2000 2000 2000
Presion de trabajo de la caldera P kg/em” 3 5 5
Temperatura ambiente. ta °’c 27 27 27
Salth dol gonerador ae vapor | 950V | °C 180 200 220
I:Irgggatura superficial de la ts oc 40 40 40
indice de Bacharach - - 2 6 2
gggt;irggo de CO; en los gases CO, % 10.5 7.2 8.7
gé)g:irggo de CO en los gases co ppm 66 211 147
g:;)“rétgnido de Oz enlos gases de | o, % 7 11.5 9.6
ggr;t;”rggo de SO, en los gases SO, ppm 400 500 600
gggt;irggo de NO en los gases NO, ppm 125 131 127

Tabla 2: Composicién elemental del combustible, densidad y calor especifico de
combustion inferior de la masa principal*.

Calor especifico de combustion inferior
c” |H |S" |07 N | w | A" | pensidad . p
Combustible (kg/m3) de la masa principal ( Qi )
Fuel oil pesado | 84.6 | 9.7 | 2.7 | O 1 15| 0.5 | 965 39800 kJ/kg

*Comisién Nacional de Energia, Sistemas de generacién y distribucién de vapor, La Habana,

Cuba, 1987.
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Caldera de Diesel.

Anexo 3

Caldera de Bagazo.
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Asignatura: Equipos de Transporte Industrial.

Anexo 4

Vista lateral del transportador.

Anexo 5

Transportador de banda con los rodillos superiores.
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Anexo 6

Transportadores de Bandas.

Transportador 1

Transportador 2

Potencia del motor en kW 12.00 4.00
Velocidad angular del motor en rev/min 1740.00 1200.00
Factor de arranque del motor 2.00 1.80
Relacién de transmision total 32.73 20.00
Ancho de la banda en m 0.60 0.60
NuUmero de capas interiores 4.00 4.00
Peso lineal de la banda en N/m 59.84 59.84
Resistencia a la traccién de la banda en N 866.00 866.00
Peso de una estacion de rodillos superiores en N 101.16 118.72
Separacion entre rodillos superiores en m 1.40 0.90
Peso lineal de rodillos superiores en N/m 72.26 131.91
Peso de un rodillo inferior en m 136.90 149.13
Separacion entre rodillos inferiores en N 2.40 1.26
Peso lineal de rodillos inferiores en N/m 57.04 118.36
Didmetro de tambora motriz en mm 520.00 320.00
Diametro de tambora de retorno en mm 420.00 275.00
Distancia entre los puntos 1y 2 en m 15.00 5.00
Distancia entre los puntos 3y 4 enm 0.00 6.00
Distancia entre los puntos 5y 6 en m 0.00 5.00
Distancia entre los puntos 7y 8 en m 0.00 5.00
Distancia entre los puntos 9y 10 en m 0.00 6.00
Distancia entre los puntos 11y 12 en m 15.00 5.00
Angulo de inclinacién entre los puntos 1y 2 en grados 15.00 10.00
Angulo de inclinacién entre los puntos 3 y 4 en grados 10.00
Angulo de inclinacion entre los puntos 5y 6 en grados 12.00
Angulo de inclinacion entre los puntos 7 y 8 en grados 12.00
Angulo de inclinacién entre los puntos 9 y 10 en grados 10.00
Angulo de inclinacién entre los puntos 11y 12 en grados 15.00 10.00
Densidad del material a transportar en ton/m3 1.10 1.20
Coeficiente de friccién del material con la goma 0.70 0.60
Angulo de talud estatico del material en grados 40.00 30.00
Velocidad angular de la tambora motriz en rev/min 53.16 60.00
Velocidad lineal de la banda en m/s 1.45 1.01
Coeficiente de disminucion de la capacidad 0.95 0.80
Area de la seccion transversal de la vena en m2

Capacidad del transportador en ton/horas 169.91 106.58
Capacidad de trabajo necesaria en ton/horas 100.00 8.40
Peso lineal de la carga en N/m 394.43 32.00
Factor de resistencia al movimiento rama inferior 0.04 0.04
Factor de resistencia al movimiento rama superior 0.04 0.04
Incremento de la resistencia entre puntos 1y 2en N -173.05 -16.86
Incremento de la resistencia entre puntos 3y 4 en N 0.00 -20.23
Incremento de la resistencia entre puntos 5y 6en N 0.00 -27.35
Incremento de la resistencia entre puntos 7y 8 en N 0.00 139.25
Incremento de la resistencia entre puntos 9y 10en N 0.00 148.57
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Incremento de la resistencia entre puntos 11y 12 en N 2068.77 123.81
Factor de aumento de la tension entre los puntos 2 a 3 1.00 1.05
Factor de aumento de la tension entre los puntos 4 a 5 1.00 1.05
Factor de aumento de la tension entre los puntos 6 a 7 1.10 1.10
Factor de aumento de la tensién entre los puntos 8 a 9 1.00 1.05
Factor de aumento de la tension entre los puntos 10 a 11 1.00 1.05
Coeficiente de traccion de tambora motriz 2.56 1.86
Coeficiente g1 1.10 1.34
Coeficiente g2 1.10 1.27
Coeficiente g3 1.10 1.21
Coeficiente g4 1.00 1.10
Tension en el punto 1 en N (Ler. Célculo) 1878.42 351.86
Tension en el punto 1 en N (2do. Calculo) 1878.42 500.00
Tensién en el punto 2 en N (1er. Calculo) 1705.38 483.14
Tension en el punto 2 en N (2do. Célculo) 1705.38 500.00
Tension en el punto 1 en N (3er. Calculo) 1878.42 516.86
Tensién en el punto 3 en N (1er. Calculo) 1705.38 525.00
Tension en el punto 4 en N (1er. Célculo) 1705.38 504.77
Tensién en el punto 4 en N (2do. Célculo) 1705.38 504.77
Tensién en el punto 3 en N (2do. Célculo) 1705.38 525.00
Tension en el punto 2 en N (3er. Célculo) 1705.38 500.00
Tension en el punto 1 en N (4to. Calculo) 1878.42 516.86
Tensién en el punto 5 en N (1er. Calculo) 1705.38 530.01
Tension en el punto 6 en N (Ler. Célculo) 1705.38 502.66
Tension en el punto 6 en N (Célculo final) 1705.38 502.66
Tension en el punto 5 en N (Célculo final) 1705.38 530.01
Tensién en el punto 4 en N (Célculo final) 1705.38 504.77
Tension en el punto 3 en N (Célculo final) 1705.38 525.00
Tension en el punto 2 en N (Célculo final) 1705.38 500.00
Tension en el punto 1 en N (Célculo final) 1878.42 516.86
Tension en el punto 7 en N 1875.92 552.93
Tension en el punto 8 en N 1875.92 692.17
Tensién en el punto 9 en N 1875.92 726.78
Tension en el punto 10 en N 1875.92 875.35
Tension en el punto 11 en N 1875.92 919.12
Tension en el punto 12 en N 3944.69 1042.93
Tiraje efectivo en N 2066.27 526.07
Factor de sobrecarga 1.50 1.50
Eficiencia de total del sistema de transmision 0.85 0.85
Potencia en kW 5.28 0.93
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Anexo 7

Transportadores de Tablillas.

Transportador 1

Transportador 2

Potencia instalada en kW. 40.00 40.00
Velocidad angular del motor en rev/min. 750.00 750.00
Factor de arranque del motor. 2.00 2.00
Relacién de Transmisién Total 184.50 142.42
Numero de dientes del Sprocket Motriz 13.00 13.00
Paso de la cadena en mm. 152.00 152.00
Factor segun tipo de acoplamiento(km) 1.30 1.30
Cantidad de cadenas 3.00 3.00
Resistencia a la traccion de la cadena en kN 380.00 380.00
Longitud de los rodillos de la cadena en mm 30.00 30.00
Espesor planchuelas laterales de la cadena en mm 10.00 10.00
Didmetro del pasador de la cadena en mm 25.00 25.00
Peso lineal del entablillado en N/m 2500.00 2500.00
Longitud de las tablillas en m 2.15 2.15
Altura de las guarderas laterales en m 1.50 1.50
Distancia entre guarderas laterales en m 2.15 2.15
Factor de llenado del transportador 0.59 0.69
Densidad del material a transportar en ton/m3 0.20 0.20
Coeficiente de friccién del material con el acero 0.40 0.40
Angulo de talud estéatico del material en grados 10.00 10.00
Angulo de inclinacién entre los puntos 1y 2 en grados 0.00 0.00
Angulo de inclinacion entre los puntos 3y 4 en grados 0.00 15.00
Angulo de inclinacion entre los puntos 5 y 6 en grados 0.00 15.00
Angulo de inclinacién entre los puntos 7 y 8 en grados 0.00 0.00
Velocidad angular del sprocket motriz en rev/imin 4.07 5.27
Velocidad lineal del transportador en m/s 0.13 0.17
Coeficiente de disminucidn de la capacidad (C2) 1.00 1.00
Capacidad maxima del transportador en ton/horas 191.20 287.51
Capacidad necesaria del transportador en ton/horas 191.20 287.60
Peso lineal de la carga en N/m 3891.83 4518.87
Distancia entre los puntos 1y 2 en N 40.00 40.00
Distancia entre los puntos 3y 4en N 0.00 0.00
Distancia entre los puntos 5y 6 en N 0.00 0.00
Distancia entre los puntos 7y 8 en N 40.00 40.00
Factor de resistencia al movimiento 0.12 0.12
Incremento de la resistencia entre los puntos 1y 2 en N 12000.00 12000.00
Incremento de la resistencia entre los puntos 3y 4 en N 0.00 0.00
Incremento de resistencia en guarderas en N/m 614.67 837.99
Incremento de la resistencia entre los puntos 5y 6 en N 0.00 0.00
Incremento de la resistencia entre los puntos 7y 8 en N 55267.78 67210.34
Factor de aumento de resistencia entre los puntos 2y 3 1.00 1.00
Factor de aumento de resistencia entre los puntos 4y 5 1.10 1.10
Factor de aumento de resistencia entre los puntos 6y 7 1.00 1.00
Tensién minima en N 3000.00 3000.00
Tension en el punto 1 en N (Ler. Célculo) 3000.00 3000.00

87




Tension en el punto 2 en N (Ler. Célculo) 15000.00 15000.00
Tension en el punto 2 en N (2do. Calculo) 15000.00 15000.00
Tension en el punto 1 en N (2do. Calculo) 3000.00 3000.00
Tension en el punto 3 en N (er. Calculo) 15000.00 15000.00
Tensién en el punto 4 en N (1er. Calculo) 15000.00 15000.00
Tension en el punto 4 en N (Célculo final) 15000.00 15000.00
Tension en el punto 3 en N (Célculo final) 15000.00 15000.00
Tension en el punto 2 en N (Célculo final) 15000.00 15000.00
Tension en el punto 1 en N (Célculo final) 3000.00 3000.00
Tension en el punto 5 en N 16500.00 16500.00
Tension en el punto 6 en N 16500.00 16500.00
Tension en el punto 7 en N 16500.00 16500.00
Tension en el punto 8 en N 71767.78 83710.34
Tiraje efectivo en N 68767.78 80710.34
Factor de sobrecarga del motor 2.00 2.00
Eficiencia del sistema de transmisién 0.85 0.85
Potencia necesaria en el motor en kW 21.66 32.94
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Anexo 8

Escenario 1. Escenario 1.
Transportadores de Rastrillos. Carga Carga

por la parte por la parte

superior inferior
Toma de datos
Material a transportar Bagazo Bagazo
Potencia del motor en kW 10.00 10.00
Velocidad angular del motor en rev/min 1750.00 1750.00
Factor de arranque del motor 2.50 2.50
Relacion de transmision del reductor 31.50 31.50
Numero del sprocket conductor de la transmision 15.00 15.00
Numero del sprocket conducido de la transmisién 41.00 41.00
Eficiencia total del sistema de transportacion 0.85
Tipo de acoplamiento Flexible
Valor de km 1.30
Relacién total de transmisién 86.10 86.10
Numero de dientes del sprocket motriz 12.00 12.00
Paso de la cadena en mm 152.00 152.00
Factor seguln tipo de acoplamiento 1.80 1.80
Cantidad de cadenas 2.00 2.00
factor ki (que tiene en cuenta el nUmero de cadenas) 0.60
Resistencia de la cadena a la traccidn en kN 100.00 100.00
Longitud de rodillos de la cadena en mm 50.00 50.00
Espesor de planchuelas laterales en mm 8.00 8.00
Didametro del pasador de la cadena en mm 20.00 20.00
Peso lineal de la cadena en N/m 250.00 250.00
Largo del rastrillo en m 0.42 0.42
Espesor del rastrillo en m 0.03 0.03
Altura de la canal, en m 0.12 0.12
Ancho del rastrillo en m 0.10 0.10
Célculo de velocidad
Velocidad angular del Sprocket motriz en rev/imin 20.33 20.33
Velocidad lineal del transportador en m/s 0.62 0.62
Densidad del material en ton/m3 0.12 0.12
Angulo de talud estéatico del material en grados 50.00 50.00
Coeficiente de rozamiento con el acero 0.75 0.75
Coeficiente de disminucion de la capacidad 0.75 0.75
Factor de llenado 0.70 0.70
Capacidad potencial de transporatacion en ton/h 1.68 1.68
Capacidad necesaria en el transportador en ton/h 1.50 1.50
Coeficiente de utilizacién técnica, en % 89 89
Peso lineal de la carga en N/m 7.42 7.42
Peso de un rastrillo en N 24.77 24.77
Separacion entre rastrillos en m 0.52 0.52
Peso lineal de rastrillo en N/m 48.00 48.00
Peso lineal de rastrillo mas la cadena, en N/m 298.00 298.00
Distancia entre los puntos 1y 2 en m 2.39 2.39
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Distancia entre los puntos 3y 4 enm 2.39 2.39
Distancia entre los puntos 5y 6 en m 11.00 11.00
Distancia entre los puntos 7y 8 en m 7.00 7.00
Distancia entre los puntos 9y 10 en m 5.00 5.00
Distancia entre los puntos 11y 12 en m 6.00 6.00
Distancia entre los puntos 13y 14 enm 6.06 6.06
Distancia entre los puntos 15y 16 en m 11.46 11.46
Angulo de inclinacién entre los puntos 1y 2 en grados 295.00 295.00
Angulo de inclinacion entre los puntos 3y 4 en grados 245.00 245.00
Angulo de inclinacion entre los puntos 5 y 6 en grados 0.00 0.00
Angulo de inclinacién entre los puntos 7 y 8 en grados 45.00 45.00
Angulo de inclinacion entre los puntos 9y 10 en grados 0.00 0.00
Angulo de inclinacion entre los puntos 11 y 12 en grados 10.00 10.00
Angulo de inclinacién entre los puntos 13 y 14 en grados 188.00 188.00
Angulo de inclinacion entre los puntos 15 y 16 en grados 0.00 0.00
Factor de resistencia al movimiento de la cadena 0.12 0.12
Factor de resistencia al movimiento de la carga 0.83 0.83
Incremento de la resistencia entre los puntos 1y 2 en N -645 -645
Incremento de la resistencia entre los puntos 3y 4 en N -645 -645
Incremento de la resistencia entre los puntos 5y 6 en N 393 461
Incremento de la resistencia entre los puntos 7y 8 en N 1652 1719
Incremento de la resistencia entre los puntos 9y 10 en N 179 209
Incremento de la resistencia entre los puntos 11y 12 en N 566 522
Incremento de la resistencia entre los puntos 13y 14 en N -6 -37
Incremento de la resistencia entre los puntos 15y 16 en N 480 410
Factor de aumento de |a resistencia entre los puntos 2y 3 1.05 1.05
Factor de aumento de |a resistencia entre los puntos 4y 5 1.05 1.05
Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 6 y 7 1.05 1.05
Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 8 y 9 1.10 1.10
Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 10y 11 1.10 1.10
Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 12 y 13 1.10 1.10
Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 14y 15 1.05 1.05
Tensién minima en N 8000 8000
Tension en el punto 1 en N (Ler. Célculo) 8000 8000
Tensién en el punto 2 en N (1er. Calculo) 7355 7355
Tension en el punto 2 en N (2do. Calculo) 8000 8000
Tension en el punto 1 en N (2do. Calculo) 8645 8645
Tension en el punto 3 en N (ler. Calculo) 8400 8400
Tension en el punto 4 en N (1er. Calculo) 8000 8000
Tension en el punto 4 en N (2do. Calculo) 8000 8000
Tension en el punto 3 en N (2do. Calculo) 8645 8645
Tensién en el punto 2 en N (3er. Calculo) 8234 8234
Tension en el punto 1 en N (3er. Célculo) 8879 8879
Tension en el punto 5 en N (1er. Célculo) 8400 8400
Tension en el punto 6 en N (1er. Calculo) 8793 8861
Tension en el punto 7 en N (1er. Céalculo) 9233 9304
Tension en el punto 8 en N (1er. Célculo) 10885 11023
Tensién en el punto 9 en N 11974 12125
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Tension en el punto 10 en N 12152 12334
Tension en el punto 11 en N 13368 13568
Tension en el punto 12 en N 13933 14090
Tension en el punto 13 en N 15327 15499
Tension en el punto 14 en N 15320 15462
Tension en el punto 15 en N 16086 16235
Tension en el punto 16 en N 16566 16645
Tiraje efectivo en N 7921 7999
Factor de sobrecarga 1.50 1.50
Eficiencia total del sistema de transportacion 0.85 0.85
Potencia necesaria en kW 8.64 8.72
Célculo de comprobacion

a) En funcionamiento:

Aceleracion maxima 0.34

Tensién dindmica debida al efecto de cuerda 2430

Tensién tedrica 18997

Tensién de célculo 11398

Tensién de rotura 222500

Factor de seguridad 10

Tension de calculo por factor de seguridad 113980

¢Es B107> B106*B1087? Si

b) En el arranque:

Tension de impulso 44709

Tensién dindmica 36788

Tensién dindmica maxima 33471

Cociente entre la tension de rotura y la tension dindm. Max. 7

c) Al desgaste:

Tension tedrica para el desgaste 17781

Tension de célculo para el desgaste 10669

Diametro del pasador de la cadena, en mm 30

Espesor de la planchuela lateral, en mm 10

Longitud del rodillo de la cadena, en mm 27

Area proyectada del pasador al desgaste en mm”2 570

Presién maxima en MPa 19
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