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Resumen

El proyecto aborda la problematica de la variacion en la tasa de morbilidad y mortalidad
de terneros en los tambos argentinos, de los cuales el 70% utiliza guacheras para la
crianza artificial. Este modo de crianza no se condice con los avances tecnolégicos que

si tuvo la produccion de leche.

Entre los factores que afectan la problematica, identificamos las precarias condiciones
de alimentacién como uno de los puntos principales que puede ser abordado por la
ingenieria. Por ello, proponemos un sistema de alimentacion automatizado y eficiente,
capaz de pasteurizar la leche y mantener su temperatura. Ademas, cuenta con
movilidad y sistemas de regulacién térmica mediante circuitos de agua y resistencias
eléctricas. Para el suministro del alimento, se incorpora una valvula dosificadora que

garantiza precision y control.

El proyecto se presenta como una solucién adaptable a diversos entornos, con el
objetivo de reducir los esfuerzos fisicos requeridos, mejorar las condiciones
ergondmicas, prevenir la contaminacién del alimento y aumentar la productividad. De
este modo, se promueve el uso de técnicas de pasteurizacion y se optimiza el proceso

de alimentacion, alineandose con los estandares de calidad y sostenibilidad.

Palabras clave: morbilidad, terneros, alimentacion, pasteurizar, sistema, tambo,

productividad, ergonomia.
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Abstract

The project addresses the problem of the variation in the morbidity and mortality rate of
calves in Argentine dairy farms, of which 70% use guacheras for artificial rearing. This
method of breeding is not consistent with the technological advances that milk

production did have.

Among the factors that affect the problem, we identify precarious feeding conditions as
one of the main points that can be addressed by engineering. Therefore, we propose an
automated and efficient feeding system, capable of pasteurizing milk and maintaining its
temperature. In addition, it has mobility and thermal regulation systems through water
circuits and electrical resistances. For the supply of food, a metering valve is

incorporated that guarantees precision and control.

The project is presented as a solution adaptable to various environments, with the aim of
reducing the physical efforts required, improving ergonomic conditions, preventing food
contamination and increasing productivity. In this way, the use of pasteurization
techniques is promoted and the feeding process is optimized, aligning with quality and

sustainability standards.

Keywords: morbidity, calves, feeding, pasteurize, system, dairy farm, productivity,

ergonomics.
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Introduccion

En el ambito de la produccién lechera, la adecuada nutricion de los terneros en sus
primeros afios de vida es crucial para asegurar un crecimiento saludable y sostenible.
Existe una importante necesidad de controlar variables como la cantidad suministrada
de leche y su temperatura, ya que estos animales son sensibles a los cambios y

cualquier variacion en el proceso los puede afectar de forma significativa.

Observamos que las practicas de alimentaciéon se mantienen tradicionales, de forma
manual y en condiciones precarias, logrando notar que no acompafian el avance
tecnoldgico que si han sufrido otras areas del campo, como por ejemplo el ordefio.
Ademas pudimos detectar que las principales variaciones provienen debido a la falta de
monitoreo, control y elementos utilizados, asi como también condiciones deficientes en
bebederos y comederos. Estos procedimientos llevan a tener afios buenos y malos en la
crianza de estos animales, llamado efecto “serrucho”, teniendo una variacion en el

porcentaje de mortandad en guacheras del 2 al 10% anual.

En estos ultimos afos el aumento en el consumo, y por ende la produccién de leche, ha
llevado a un incremento en el nimero de vacas productoras y, consecuentemente, en el
numero de terneros, generando una mayor demanda de alimento, lo cual deja aun mas
en evidencia que las practicas tradicionales ya no son posibles de seguir llevando a

cabo.

Actualmente el proceso de pasteurizacién se lleva a cabo en ollas comunes con
mecheros, y su transporte se efectia mediante carretillas o baldes que deben ser
cargados y transportados a mano, a menudo con pesos superiores a los 50 kg. Las
distancias recorridas son considerables y la mayoria de los terrenos son irregulares,
dificultando aun mas la tarea, la cual generalmente es realizada exclusivamente por

hombres.

Por todo ello, es que decidimos darle origen a este proyecto, basado en el desarrollo de

un dispositivo innovador para transportar leche pasteurizada y alimentar a los terneros,
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buscando mejorar la eficiencia, estandarizar procesos actualmente variables y generar

un mejor ambiente de trabajo.

Los aspectos mas destacados de nuestro proyecto son:

= Rapida implementacion

Minimos cambios en la infraestructura actual

Ambiente de trabajo mas ergonémico y practico

Aplicable por cualquier trabajador

A su vez, tenemos en cuenta ciertas limitaciones como ser:

= Tiempo de uso

= Carga maxima de alimento

= Temperatura

Distancias recorridas

Nuestro disefio se divide en tres partes mayormente significativas enfocadas en la

pasteurizacion, el transporte y la dosificacion del alimento.

Como se mencioné a lo largo del trabajo, los objetivos de este proyecto son claros y se
resumen en la busqueda de una solucién tecnoldégica que permita mejorar la eficiencia y
la salud de los animales, contribuyendo a su crecimiento sostenible. También se
pretende estandarizar la variabilidad del proceso, de modo que los productores puedan

utilizar esta informacion en su beneficio. Asimismo, el dispositivo debera ser adaptable y
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flexible a cualquier tambo de Argentina, cumpliendo con los requerimientos especificos

de la zona y siguiendo las especificaciones del INTA".

" EI INTA es un organismo publico descentralizado con autarquia operativa y financiera, que se encuentra bajo la 6rbita
de la Secretaria de Bioeconomia del Ministerio de Economia de la Nacién. El INTA desarrolla capacidades para el sector
agroindustrial y participa en redes que fomentan la cooperacion interinstitucional, generando conocimientos y tecnologias
que ponen al servicio de distintos sectores de la sociedad, a través de sus sistemas de informacion y comunicacion
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Capitulo 1 - Manejo nutricional de terneros

en sus primeros dias de vida

Alimentar adecuadamente a los terneros desde las primeras horas de vida permite que
estos alcancen un buen crecimiento (en peso y altura), un 6ptimo desarrollo de su
aparato digestivo y estén menos propensos a enfermarse. Una correcta nutricién en la

crianza y recria de las terneras impacta positivamente en su futura produccion de leche.

Si bien la nutricion es fundamental en la crianza de los animales, previamente se
realizan dos acciones fundamentales para garantizar que los mismos adquieran las

defensas suficientes y evitar infecciones. Estas son: Curacion del ombligo y Calostrado.

La prevencion de enfermedades en terneros recién nacidos se basa en la adecuada
transferencia de inmunidad pasiva mediante el calostro y la reduccion de su exposicion

a agentes patogénicos.

Curacion del Ombligo

Es crucial tratar correctamente el ombligo para evitar infecciones, ya que los principales
patdgenos como rotavirus, Salmonella, E. coli y Cryptosporidium se encuentran

comunmente en el ambiente.

Durante las primeras horas de vida, los terneros tienen defensas inmunitarias minimas y
el ombligo es una via de entrada potencial para los patdgenos. Las infecciones en el

cordon umbilical pueden provocar miasis, inflamaciones graves, septicemia y muerte.

El tratamiento tradicional incluye el uso de una solucion de yodo al 7% para desinfectar
el ombligo, aplicada tres veces a intervalos de 12 horas. La practica del amarre del
ombligo probd ser perjudicial y otros productos como larvicidas y soluciones yodadas no
son eficaces. La utilizacion de otros productos para curar el ombligo, como larvicidas,
repelentes y soluciones yodadas utilizadas en el ordefio, deben ser evitados, pues no

tienen la concentracion de yodo suficiente para promover la cicatrizacion.
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Calostrado

El calostro es la primera secrecion lactea que produce la vaca después del parto y es el
primer alimento de los terneros, ya que es rico en inmunoglobulinas y nutrientes. Para
que los terneros crezcan sanos y sean productivos, es imprescindible que reciban
calostro antes de las primeras 2 horas de vida. Esta importante accién tiene como
principales funciones proteger al recién nacido de posibles infecciones durante los

primeros dias de vida, evitar que sufra de hipotermia y facilitar el transito intestinal.

El éxito del suministro del calostro depende de factores

= Calidad: es importante que provenga de vacas sanas.

= Cantidad: suministrando entre el 10 y el 15% de su peso, generalmente entre 2y

2.5 litros.

Cumpliendo estas condiciones, sumadas a un cuidado de la higiene, el ternero estara
bien protegido contra las enfermedades que se presenten en los primeros 30 dias de
vida. Una mala practica en el calostrado no necesariamente deriva en la muerte del
ternero, pero corre un riesgo mucho mas alto de no sobrevivir a una infeccién y puede

esparcir virus o bacterias en la guachera.

Otros aspectos

Hablar del bienestar de los animales, especialmente de su cuidado y crianza, sin
considerar la salud o las condiciones de las personas que trabajan en el
establecimiento, seria no estar viendo cémo todos los factores se interrelacionan.
Sabemos que estas tareas llevan, dependiendo del tambo, un grupo de trabajo en el
cual es necesario el entendimiento y la comprensién entre los miembros lo cual resulta
clave para lograr los objetivos. Estamos convencidos de que es importante trabajar
primero sobre el bienestar de las personas y sus necesidades ya que es lo que va a

hacer posible que las tareas de la crianza puedan desarrollarse de manera eficiente.
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Generalmente, el equipo de trabajo en un tambo, cuenta con un productor, un tambero,
un guachero y ayudantes para distintas tareas. El guachero es un factor importante en
este esquema, ya que se encarga de la crianza y puede determinar el éxito o fracaso de
la misma. Por eso, es recomendable que existan practicas de trabajo (protocolos o
acuerdos) que ayuden al logro de los objetivos comunes procurando a quienes realicen
la crianza de los terneros que respeten las normas de higiene que hacen a la inocuidad
alimentaria y prevenciéon de enfermedades, sabiendo que en la crianza, la diferencia

entre la salud y la enfermedad es muy estrecha.

Entre 2021 y la actualidad, un numero importante de productores revelaron que tienen
dificultades para poder generar una cantidad de vaquillonas que permitan sostener y/o
hacer crecer el rodeo. Este argumento indica que se debe seguir trabajando en los
procesos de crianza y recria, tratando de ser mas eficientes, incluyendo aspectos de
bienestar y revisando cuestiones operativas vinculadas con nuevas tecnologias e
instalaciones. De nuestra parte, creemos que una buena crianza de los terneros
antecede a buenas lactancias y por ello es importante que este proceso sea cada vez

mas profesional, estableciendo como uno de los principales pilares del crecimiento?.

En este ultimo punto es en donde vamos a intervenir, generando una propuesta que
aporte un valor tecnoldgico y que traiga consigo beneficios tanto para los trabajadores

como los productores.

2 Asi lo confirma Marcela Martinez, coordinadora del proyecto “Crecimiento del rodeo” del INTA en el Manual “Que vivan
los terneros” proporcionado por la misma institucion.
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Capitulo 2 - Condiciones limites, objetivos y

propositos

Analizaremos las condiciones limites y los propésitos fundamentales del proyecto.
Creemos que este apartado es crucial para comprender los pardmetros y restricciones

que guiaran el desarrollo del mismo.

Enfoque en el comportamiento humano-animal

El INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria) nos provee de condiciones,
buenas practicas y consejos que deberan ser considerados para garantizar el

cumplimiento de los objetivos establecidos y se optimicen los recursos disponibles.

Consideramos cuatro puntos importantes que desembocan en las buenas practicas

buscadas: manejo, alimentacion, instalaciones y salud.

Manejo

Debemos tener en cuenta que los animales pueden percibir interacciones (neutras,
positivas 0 negativas) que son influenciadas por su relacién con los humanos y por el
tipo de manejo que se realiza sobre ellos. Es por esto, que debemos ofrecer ciertas

condiciones como:

= Capacitaciones del personal en cuanto a buenas practicas y bienestar del

animal.

= Monitoreos perioddicos sobre la salud.

= Buenas condiciones en la maquinaria e instalaciones.
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Es importante tener establecida una rutina de trabajo, es decir, se debe entregar la
leche siempre a la misma hora y a la misma temperatura (36-38°C), comenzando por
los terneros sanos y recién nacidos, dejando para el final los terneros de mayor edad y

por ultimo los enfermos.

= Se debe controlar con un termémetro la temperatura de calentamiento y de

entrega de la leche tanto al primero como al ultimo.

= Ofrecer a los animales agua limpia y fresca, procurando que se renueve

diariamente.

Alimentacion

Los requerimientos nutricionales se pueden cubrir utilizando gran variedad de alimentos,
concluyendo que una buena practica seria suministrar una dieta ajustada a los

requerimientos del animal.

= Asegurar la calidad de los componentes de los alimentos

= Raciones que sean equilibradas y libre de contaminaciones

= Ofrecer rutinariamente el alimento al ganado dentro de un mismo horario y

proporcionando el tiempo necesario para el consumo del mismo.

Instalacion

Las instalaciones a menudo no son consideradas dentro de las prioridades de los

establecimientos lecheros.

Contar con instalaciones como corrales para el suministro de alimento es muy
importante. Ademas del disefio adecuado, el mantenimiento y la limpieza de las

instalaciones se tornan relevantes para el bienestar de las vacas a la hora de su
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alimentacion. Uno de los problemas mas comunes en los establecimientos lecheros son

el numero inadecuado de bebederos y su mal disefio.

Los herramentales utilizados deben ser eficientes y cuidadosos con el bienestar del

animal para no provocarles estrés.

Salud

Por lo general los tamberos tienen en cuenta los problemas sanitarios debidos a sus
consecuencias en la produccion y calidad de la leche, sin reparar en sus consecuencias
en cuanto al bienestar animal. El dolor y las incomodidades que traen aparejadas las
enfermedades impactan en el bienestar animal de tal manera que sin buena salud no
hay bienestar. Ademas, hay una estrecha relacion entre salud y factores tales como

nutriciéon, confort, instalaciones y la gestién de los encargados del tambo.

Se recomienda que maquinarias y demas equipamiento deberian ser revisados
regularmente por personal capacitado (al menos una vez al afno) y debidamente

mantenidos.

Enfoque en las variables y condiciones

En cuanto al disefio del proyecto en si, las distintas ediciones de los manuales
proporcionados por el INTA solamente enuncian condiciones minimas que debemos

tener en cuenta.

Es por ello, que decidimos consultar distintas normas como la ISO 22000° de seguridad

alimentaria y las normas IRAM que son aplicables a este proyecto.

Los valores adaptados para nuestras variables y condiciones limites son en base al

tambo de un productor local, teniendo en cuenta su ganado y sus instalaciones.

3 1SO 22000:2018 establece los requisitos que deben cumplirse para asegurar la inocuidad de los alimentos en todos los
procesos de la cadena alimentaria y hasta las manos del consumidor final.
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Recipiente

El recipiente es una parte critica de nuestro equipo, ya que su disefio se define en
cuanto a la capacidad de leche o sustituto alimenticio que sera repartida a los animales

y la posibilidad de preparar dicho sustituto.

= Capacidad

La capacidad (volumen) se calcula teniendo en cuenta tanto la cantidad de terneros a
alimentar como la cantidad de alimento que consumen. Este proyecto esta basado en
un tambo donde se tienen 130 terneros y cada uno de ellos consume alrededor de 2 Lts

por dia, por ende la capacidad de nuestro recipiente no debe ser menor a 260 Lts.

= Agitador

El disefio del recipiente debe considerar un agitador, el cual tendra la funcion de
mezclar la leche o sustituto para evitar puntos calientes, homogeneizar la mezcla y que
la temperatura se distribuya uniformemente y que permita preparar el alimento sustituto.
Se debe tener en cuenta que la velocidad de giro del mismo sea tal que no incorpore

aire y se produzca espuma.

Sistema de Calentamiento, Pasteurizacién y Suministro

= Proceso de pasteurizacion

Se debe calentar la leche a 63° (x1°) y mantener durante 32 min (£2 min).

= Entrega del alimento

El alimento se debe entregar a 39 + 1 °C a todos los terneros por igual, del primero al

ultimo.

= Suministro
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A cada animal se le debera suministrar entre 2 a 2.5 Its de alimento.

Materiales

Los materiales empleados deberan respetar la ISO 22000 de seguridad alimentaria,

siendo respetables con la inocuidad del alimento.

Ademas, debera ser correctamente aislado de su entorno para evitar pérdidas de calor y

asi modificar algun parametro importante de los mencionados anteriormente.

Movilidad

En la mayoria de los tambos, dependiendo de su distribucion, las distancias no suelen

ser cortas, ni mucho menos con un mismo nivel de terreno.

Considerando que se deben recorrer 300 metros en cada labor, es necesario que
nuestro dispositivo posea algun tipo de movilidad propia con ruedas. Es importante
aclarar que la velocidad del mismo debe favorecer a aspectos como aliviar el trabajo

forzoso y sortear los desniveles del suelo.
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Capitulo 3 - Conceptos de solucion elegidos

En esta seccién se presentan las alternativas seleccionadas para dar respuesta a la
problematica planteada. Durante el analisis preliminar se evaluaron distintas propuestas,
cada una enfocada en aspectos particulares como la movilidad, la pasteurizacién o la
entrega del alimento. Sin embargo, el principal desafio consistié en integrar dichos
enfoques en un sistema unico, funcional y adaptable, que sea viable en las condiciones

heterogéneas de los tambos argentinos.

El dispositivo disefiado esta conformado por tres subsistemas principales: transporte,
pasteurizacion y dosificacion, los cuales interactian entre si para asegurar un proceso

continuo, eficiente e higiénico.

Transporte de alimento

La movilidad del sistema es fundamental, considerando que en la mayoria de los
tambos se recorren distancias de 200 a 500 metros por jornada de alimentacion,
atravesando superficies irregulares, pendientes y barro en época de lluvias.
Tradicionalmente, este transporte se realiza de manera manual mediante baldes o
carretillas, lo cual implica esfuerzos fisicos excesivos (cargas de 40 a 50 kg) y riesgos

ergondémicos para los trabajadores.

Con el objetivo de resolver estas limitaciones, el equipo cuenta con un sistema de
transporte montado sobre cuatro ruedas, con estructura reforzada para soportar cargas

superiores a 300 kg. El accionamiento puede realizarse en dos modos:

= Manual, mediante un manillar ergondémico, pensado para desplazamientos

cortos o en terrenos de facil acceso.

= Asistido con motor eléctrico, que permite regular la velocidad segun el peso

transportado y el tipo de superficie.
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Este doble sistema asegura versatilidad, reduciendo significativamente el esfuerzo
humano y aumentando la productividad. Ademas, su disefio compacto facilita el acceso

a pasillos estrechos dentro de los establecimientos.

Dividimos el sistema movil segun su funcionalidad; primero con ruedas conductoras que
estan ubicadas en la parte delantera del dispositivo, por debajo del tanque principal.
Estas poseen el motor eléctrico integrado, generando el torque en si mismas para
realizar el movimiento de avance. Segundo con ruedas conducidas, ubicadas en la
parte posterior del mismo, poseen un grado de libertad mas que las conductoras y

permiten realizar los movimientos de giro.

Pasteurizacion de la leche

El nucleo del proyecto esta constituido por un pasteurizador cilindrico de acero
inoxidable, material seleccionado por su resistencia a la corrosion, facilidad de limpieza

y cumplimiento con normas de inocuidad alimentaria (ISO 22000 e IRAM aplicables).

El pasteurizador incluye los siguientes componentes:

= Sistema de intercambio de calor: compuesto por resistencias eléctricas y un

circuito de agua caliente, con control automatico de temperatura. Esto permite
alcanzar la condicion de pasteurizacion (63 °C + 1 °C durante 32 £ 2 min) y

luego enfriar o mantener la leche a la temperatura de suministro (39 °C £ 1 °C).

= Aislamiento térmico: el tanque principal contiene una doble pared con aire que

cumple la funcion de aislante respecto al medio ambiente.

= Agitador mecanico: disefiado para homogeneizar la mezcla, evitando

estratificaciones y garantizando que no existan puntos calientes que puedan

afectar la calidad del alimento.
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Este sistema asegura la estandarizacion del proceso de pasteurizacién, que en los
métodos tradicionales se realiza de forma manual en ollas con mecheros, generando

variaciones de temperatura y riesgos de contaminacion.

Sistema de dosificacion

El ultimo eslabodn del proceso es la entrega del alimento a los terneros. En este aspecto,
la precision es clave: un suministro irregular afecta el crecimiento, la salud y la

homogeneidad del rodeo.

Para resolverlo, se incorporé un sistema de valvula dosificadora de apertura y cierre
controlado, que permite dispensar entre 2 y 2,5 litros de alimento por ternero, con

minima variabilidad entre las raciones.

Las principales ventajas del sistema de dosificacion son:

*= Reduccion de pérdidas de leche durante el proceso.
= Prevencién de la contaminacién cruzada.
= Rapidez y uniformidad en la entrega.

= Mejora en las condiciones ergondémicas, ya que evita el uso de baldes

individuales.

Integracién de los subsistemas

La unién de estos tres subsistemas —transporte, pasteurizacion y dosificacion— da
como resultado un dispositivo compacto, seguro y eficiente, con las siguientes ventajas

comparativas:
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= Estandarizacion: garantiza que todos los animales reciban leche pasteurizada en

condiciones homogéneas.

= Productividad: reduce tiempos de preparacién, transporte y entrega de alimento.

= Bienestar animal y humano: mejora la ergonomia del trabajo y disminuye riesgos

de enfermedades en los terneros.

= Adaptabilidad: el disefio permite su implementacién en tambos de distintas

escalas, con minimas modificaciones en la infraestructura existente.

= Sostenibilidad: al optimizar el consumo energético y reducir desperdicios, se
contribuye a la eficiencia global del sistema productivo.

En conclusién, el concepto de solucion elegido representa un salto tecnolégico frente a
las practicas tradicionales, alineandose con las recomendaciones del INTA y con
normas de calidad e inocuidad alimentaria. Su implementacion promueve un manejo
mas profesional de la crianza de terneros, facilitando la labor de los trabajadores y

mejorando los indicadores productivos del rodeo.
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Capitulo 4 — Desarrollo del Proyecto

Diseno del pasteurizador

Forma y geometria

El contenedor principal presenta una geometria cilindrica con orientacién vertical. Esta
configuracién fue seleccionada considerando criterios de resistencia estructural,
eficiencia térmica y estabilidad en ftransporte. La forma cilindrica permite una
distribucién uniforme de las presiones hidrostaticas, reduciendo concentraciones de

tensiones en comparacion con prismas rectangulares o formas irregulares.

Desde el punto de vista de operacién, la geometria cilindrica facilita las tareas de
limpieza, ya que evita la acumulacion de sedimentos en esquinas muertas, y favorece el

vaciado completo.

Dimensionamiento

El tanque se dimensiona considerando una capacidad minima de 260 litros,
correspondiente al volumen de leche requerido para la alimentacion diaria de terneros.
Para garantizar un margen de seguridad operativo, se definieron las siguientes

dimensiones:

= Altura util: 0,80 m
= Radio interno: 0,35 m

= Volumen calculado: 310 L (aprox.)
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Este volumen adicional asegura capacidad de maniobra sin riesgo de derrame. La
relacion altura—radio se encuentra entre 1:1 y 1:2, condicion que maximiza estabilidad y

eficiencia de mezcla.

Materiales y espesores

El tanque y componentes en contacto con el producto se fabricaran en acero inoxidable
AISI 304, conforme a normativas de higiene alimentaria (ISO 22000). Este material
presenta buena resistencia a la corrosién y un limite de fluencia de aproximadamente
210 MPa.

Mediante validaciones de resistencia se obtuvieron los siguientes espesores minimos:

= Camisa interior: 2,0 mm.

= Camisa exterior: 2,0 mm.

= Tapa superior: 2,0 mm.

Tapa inferior: 3,5 mm (espesor reforzado para soportar cargas estructurales).

Se adoptd un factor de seguridad de 2, asegurando rigidez suficiente frente a presiones

hidrostaticas y esfuerzos durante el transporte.

Para mas informacién, ver anexo A, memoria de calculo hoja “Recipiente”.

Aislacion térmica

El tanque cuenta con un sistema de doble pared cilindrica, con un espacio intermedio
de 20 mm de aire como aislante térmico. Las tapas superior e inferior son de simple
pared. Esta configuracion busca reducir pérdidas de calor durante las fases de
pasteurizacion y enfriamiento, disminuyendo el consumo energético y mejorando la

estabilidad del proceso.
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La resistencia térmica equivalente del sistema se puede estimar mediante la suma de
resistencias en conduccion y conveccion. La tasa de enfriamiento se obtiene a través de

la ecuacioén 4.1:
Tf = Tamb + (Ti — Tamb) * eM(— k *t) (4.1)

En condiciones extremas, tomando la temperatura inicial Ti=40°C y la temperatura
ambiente Tamb=-10°C, obtenemos que el descenso de temperatura a Tf=38°C se
realiza en 2.2 hs. Siendo nuestra tasa de alimentacion de todos los teneros 1.8 hs,

cumplimos con el requerimiento mencionado anteriormente.

Esta aislacion es suficiente para garantizar que, una vez alcanzada la temperatura de

pasteurizacion, las pérdidas no superen valores criticos que comprometan el proceso.

Para mayor informacion, ver Anexo B: Memoria de Calculo (hoja “Control Temperatura®).

Sistema de agitacién

Tipo de agitador

Se selecciond un agitador de paletas curvas, orientado a una mezcla uniforme y suave
que evite la formacion de espuma excesiva o la incorporacién de aire. El agitador debe

garantizar la homogeneizacion del producto y prevenir la sedimentacion de sélidos.

El diametro del impulsor se establecio en 0,14 m (20% del diametro interno del tanque).
Este valor resulta adecuado para generar la turbulencia necesaria sin incrementar en

exceso la potencia requerida.

Ndmero de Reynolds

Se utilizé la expresion clasica para el calculo del nimero de Reynolds en agitacion (ver
Ecuacion (4.2))

Re = (p- Daz-N)/u (4.2)

Donde:
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=  p=1030 kg/m?® (densidad de la leche),
= N=267rpm (4,45s™),
= D =0,14 m (diametro del impulsor),

= P =0,003 Pas (viscosidad dinamica).

El valor obtenido es Re = 30.000, correspondiente a régimen turbulento, condicion

necesaria para una mezcla eficiente.

Potencia del agitador

La potencia se estimd con la siguiente expresion:

Nag = Np-p-N>Di° = 23,5W (4.3)

Adoptando un numero de potencia Np = 4,8 para agitadores de paletas trabajando en
dicha condicién, el resultado de la potencia obtenida es 23,5 W. Considerando un factor

de seguridad del 30%, se definié una potencia de motor requerida de 30,6 W.

Diseno y seleccion
Agitacion mecanica

Para la homogeneizacion del fluido durante el proceso de pasteurizacion se evaluaron
distintas configuraciones de impulsores. Se realizaron simulaciones comparativas entre

un impulsor de hélice marina y un impulsor de paletas curvas (ver Figuras XXy XX).

Los resultados muestran que el impulsor de paletas curvas se adapta mejor a las
condiciones del tanque, ya que permite alcanzar un régimen de mezcla completamente
turbulento en menor tiempo. Esto se observa en la mayor velocidad de las particulas

dentro del fluido y en la distribucion mas uniforme de las presiones. Por otro lado, el
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impulsor de hélice presenta zonas con menor velocidad de recirculaciéon, lo que podria

derivar en regiones muertas y un menor coeficiente de transferencia de calor.

En consecuencia, se seleccionod el agitador de paletas curvas, con un diametro del 20 %
del diametro interno del tanque (0,14 m), operando a 267 rpm, lo que garantiza la

adecuada renovacion del fluido y favorece la eficiencia térmica del sistema.
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Figura 4.3: Simulacion de distribucion de presiones y velocidades a los 5 seg.

Seleccion del motor

El impulsor sera accionado por un motor eléctrico de corriente continua, con las

siguientes especificaciones:

= Potencia nominal: 40,2 W

Velocidad nominal: 275 rpm

Voltaje: 24 V

= Torque nominal: 1,1 Nm

La transmisién del movimiento desde el motor de corriente continua hacia el agitador de
paletas se realizard mediante un eje intermedio acoplado al eje del motor. Dicho eje
estara soportado por un rodamiento rigido de bolas, el cual garantizara la correcta
alineacion y reducira las pérdidas por friccion, asegurando una operacion estable y
duradera. Para evitar la entrada de leche hacia la zona mecanica y proteger tanto al
rodamiento como al motor, se incorporara un retén de material NBR, que actuara como
elemento de sellado frente a fluidos y particulas, manteniendo la higiene del sistema y la

confiabilidad del conjunto.
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Para mayor informacion, ver Anexo C: Memoria de Calculo (Hoja “Agitador y Motor”).

Sistema de calentamiento

El calentamiento del producto se realiza mediante un serpentin interno de acero
inoxidable AISI 304, por el cual circula agua caliente proveniente de un tanque auxiliar.

Las caracteristicas principales del serpentin son:

= Diametro exterior: 19,05 mm

= Diametro interior: 16,57 mm

= Longitud total: 62,3 m

=  Vueltas: 29

= Altura atil: 0,70 m

= Area de transferencia de calor: 3,73 m?

= Volumen interno: 13,43 L.

El balance energético se realizé mediante la ecuacién 4.4:
Q= m-Cp-AT = 23,5W (4.4)

donde se considerd un volumen de 260 L de leche, con temperatura inicial de 10 °C y
final de 63 °C.

El calculo arrojé una energia térmica requerida de 55 MJ, equivalente a una potencia
media de 20,5 kW. El caudal de agua caliente necesario para cumplir con este

requerimiento fue estimado en 13,4 L/min.
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Este agua circulante proviene de un tanque auxiliar también realizado de AISI 304,
equipado con resistencias eléctricas de inmersién de 3kW cada una, que permiten
elevar y mantener su temperatura en torno a los 80-85 °C. Dicho tanque actua como
fuente de aporte térmico estable, garantizando que el serpentin pueda transferir la

energia suficiente al volumen de leche en el tiempo requerido.

Dicho valor permite seleccionar una bomba comercial que satisface tanto el caudal

como la altura manomeétrica calculada.

Se incluyé un factor de seguridad de 5, verificando que la capacidad de transferencia

supera ampliamente la demanda real del proceso.

Para mayor informacion, ver Anexo D: Memoria de Calculo (hoja “Calentamiento”).

Enfriamiento

El mismo procedimiento se aplicé al enfriamiento, considerando la disminuciéon de

temperatura de la leche desde 63 °C hasta 39 °C.

La energia térmica calculada fue de 25 MJ, lo que corresponde a una potencia media de
9,3 kW.

En este caso, el agua de enfriamiento proviene de un segundo tanque auxiliar. Esta
ingresa al serpentin a una temperatura promedio de 25 °C y retorna a unos 39 °C,
permitiendo una extraccidon progresiva de calor de la leche hasta alcanzar la
temperatura final especificada evitando la necesidad de un sistema de refrigeracion

activo.

El caudal de agua fria requerido fue de 9,5 L/min, nuevamente dentro de los parametros

de operacién de la bomba seleccionada.

Para mayor informacion, ver Anexo E: Memoria de Célculo (hoja “Enfriamiento”).
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Verificacion del sistema

Las verificaciones realizadas muestran que, considerando las temperaturas reales de
retorno a cada uno de los tanques, aun bajo condiciones de operacion no ideales
—como pérdidas de calor al ambiente, variaciones en la temperatura del agua o
menores eficiencias de transferencia—, el sistema puede cumplir con los requerimientos

de proceso establecidos.

En cuanto a los tiempos de los ciclos, se observa que la energia necesaria para elevar
la temperatura de la leche desde 10 °C hasta 63 °C se cubre en un tiempo teérico de
2700 segundos con una potencia de 20,5 kW. Para el caso del enfriamiento se verificd
que el descenso desde 63 °C hasta 39 °C requiere un tiempo tedrico de
aproximadamente 2300 segundos con una potencia de 11kW , considerando el caudal

de agua fria definido.

En conclusion, el disefio del serpentin, junto con la seleccion de bomba y tanque
auxiliar, garantiza un proceso de pasteurizacion confiable, con suficiente margen de
seguridad térmica para asegurar la calidad del producto final. Ademas el ciclo completo
de enfriamiento y calentamiento se realiza en un tiempo final de 5000 segundos (1.4

horas).

Para mayor informacién, ver Anexo F: Memoria de Calculo (hoja “Verificaciones Cal/Enf

)

Sistema de transporte

La estructura de transporte del sistema esta disefiada para permitir el desplazamiento
seguro y eficiente del conjunto completo, sobre superficies irregulares y con pendientes

de hasta 5° y capaz de soportar hasta 400 kg.

La base estructural esta construida con perfiles de acero SAE 1010 de seccion
cuadrada 40x40 mm y espesor 2,5 mm. Se incluyen refuerzos internos que permiten
distribuir la carga total del sistema, aproximadamente 4000 N, asegurando rigidez frente

a esfuerzos de flexion y torsion generados durante el desplazamiento.
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El tanque se monta sobre la base mediante estructuras de soporte y aros de acero que
rodean su diametro, garantizando un centrado preciso y evitando desplazamientos
laterales. La altura libre minima respecto al suelo se mantiene entre 200 y 220 mm,
permitiendo transitar por terrenos irregulares sin riesgo de contacto con el fondo del

tanque.

Se asegura un acceso cémodo para tareas de mantenimiento y limpieza del tanque y de
la bomba de dosificacion, sin necesidad de desmontar la base y solamente sacando el

cobertor.

Se dispone de cuatro ruedas seleccionadas para soportar el peso total y facilitar el
desplazamiento sobre pasto, barro y otras superficies de baja adherencia. El
desplazamiento es asistido a través con motor eléctrico incluido (in-wheel motors),
controlado mediante un botén de operacion, con velocidad adecuada para movimientos
a paso de hombre. No se incluye freno mecanico, confiando en la operacién controlada

del motor para detener el sistema.

Para mayor informacion, ver Anexo G: Memoria de Calculo (hoja “Estructura

Transporte”).

Ver Anexo H: Memoria de Calculo (hoja “Transporte ”).

Sistema de dosificacion

El sistema de dosificacion se realiza mediante una pistola dosificadora tipo surtidor, que
permite seleccionar volimenes unitarios y garantizar precision en la entrega a cada

animal.

Parametros de disefno:

= Volumen por dosis: 2 L

= Tiempo de dosificacién: 20 s
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= Caudal requerido: 0,1 L/s (6 L/min)

= Presion necesaria: 0,05 bar

La bomba seleccionada para alimentacién del sistema es de 12 V CC, con las

siguientes caracteristicas:

= Caudal nominal: 11 L/min

= Potencia: 96 W

= Presién maxima: 3,45 bar (50 PSI)

El dimensionamiento asegura que el sistema opere con amplio margen sobre la presion
minima requerida. Se incluy6 una manguera de 2 m de longitud, con diametro interno de
13 mm vy presion de trabajo de 15 bar, lo cual asegura resistencia mecanica vy

confiabilidad.

Para mayor informacion, ver Anexo |I: Memoria de Calculo (hoja “Dosificacion”).
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Capitulo 5 — Conclusiones y
Recomendaciones
Conclusiones

El presente trabajo abordé una problematica de gran relevancia para el sector
agropecuario argentino: la alimentacion de terneros en tambos bajo condiciones que
tradicionalmente se caracterizan por la variabilidad en los métodos de suministro, la falta
de estandarizacion en los procesos de pasteurizacion, las deficiencias en el control de
temperatura y las limitaciones ergonémicas del personal. Estos factores, identificados
en los capitulos 1 y 2, constituyen causas directas de variacion en los indices de
morbilidad y mortalidad animal, ademas de impactar negativamente en la eficiencia

productiva y en la calidad de vida de los trabajadores.

En este contexto, los objetivos planteados buscaron desarrollar un dispositivo que
integrara en una unica solucioén las funciones de pasteurizacion, enfriamiento, transporte
y dosificaciéon de la leche destinada a la alimentacién de terneros. El desafio consistio
en disefar un sistema compacto, seguro y ergondmico que no solo resolviera las
limitaciones detectadas, sino que ademas ofreciera una propuesta de valor innovadora

para el sector.

Los resultados alcanzados permiten concluir que los objetivos han sido cumplidos

satisfactoriamente:

= Pasteurizacién y control térmico: El serpentin de acero inoxidable AISI 304

disenado para el dispositivo posee una capacidad de intercambio térmico que
supera los requerimientos normativos, asegurando una pasteurizacion completa

(63 °C x1 °C durante 32 £2 min) y un enfriamiento eficiente posterior.

= Agitacion y homogeneizacién: El agitador con paletas curvas logré demostrar,

mediante simulaciones y ensayos, la capacidad de mantener la temperatura de
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manera uniforme en todo el volumen de leche, evitando la formacion de espuma

y asegurando inocuidad.

= Resistencia estructural: Los analisis de cargas y tensiones efectuados

confirmaron que la base y el tanque soporta sin inconvenientes los mas de 260
kg de leche en condiciones de operacion, garantizando seguridad y durabilidad
del equipo.

= Dosificacion precisa: El sistema de valvulas y distribucion permitio estandarizar

las raciones (2 a 2,5 litros por animal), reduciendo significativamente la

variabilidad en el suministro y mejorando la eficiencia en el uso del alimento.

Desde el punto de vista académico, este proyecto constituye un ejercicio integral de
aplicacion de conocimientos en mecanica, resistencia de materiales, transferencia de
calor, termodinamica, diseno estructural, ergonomia y gestiéon de procesos productivos.
La integracion de estas disciplinas en torno a una problematica real permitié no solo
validar capacidades técnicas, sino también demostrar cédmo la ingenieria puede

responder a desafios concretos del medio productivo.

El impacto esperado del dispositivo es multiple:

= Sanitario: reduccion de enfermedades digestivas y respiratorias en terneros,

gracias al suministro de leche inocua y a temperatura adecuada.

= Productivo: disminucién de pérdidas por mortalidad, mejor aprovechamiento de

recursos y estandarizacion de la crianza.

= Econdmico: reduccidon de costos asociados a tratamientos veterinarios y a

ineficiencias en el uso de la leche.

= Humano: mejora de las condiciones ergonomicas del trabajador, evitando

esfuerzos fisicos excesivos y reduciendo riesgos laborales.
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En sintesis, se concluye que el dispositivo desarrollado constituye un aporte viable,
innovador y técnicamente validado, con potencial para ser transferido al ambito
productivo y para generar impactos positivos en la eficiencia, la sostenibilidad y la

profesionalizacion de la actividad tambera.

Recomendaciones

Si bien el disefio alcanzado satisface los objetivos planteados, se identifican diversas
oportunidades de mejora y lineas de investigacion futura que permitirian optimizar sus

prestaciones:

= Baldes de dosificacién graduados: Incorporar recipientes con escalas visuales

para el suministro en corrales de dificil acceso. Esta alternativa permitiria
complementar el sistema principal en aquellos tambos donde las condiciones de

espacio o terreno limiten la movilidad del equipo.

= Mejoras en estructura v sistema de ruedas: Disefar adaptaciones especificas

que incrementen la capacidad de desplazamiento en terrenos con barro
profundo, suelos inestables o pendientes marcadas. Esto dotaria al equipo de

mayor versatilidad y aplicabilidad en distintas geografias.

= Pistola de dosificacion integrada al tanque: Se propone que la pistola de

dosificacién pueda permanecer conectada y con la boquilla sumergida en el
tanque durante el proceso de higienizacién. De esta manera, el circuito de
lavado aprovecharia la propia bomba de impulsiéon para recircular agua con
detergente o desinfectante, que se expulse a través de la pistola y retorne
nuevamente al tanque. Esta adaptacién permitiria limpiar tanto las paredes
internas como el circuito de distribucion, reduciendo tiempos de higienizacion,
minimizando la manipulacién externa y garantizando mayor inocuidad del

producto.
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= Automatizacion y control electronico: Avanzar hacia una versién equipada con

sensores y sistemas de control, capaces de registrar datos en tiempo real
(temperatura, volumen, tiempos de proceso) y emitir alertas en caso de
desviaciones. Esto aportaria trazabilidad y facilitaria la adopcién de tecnologias

de agricultura de precision.

= Escalabilidad y modularidad: Desarrollar distintas versiones del dispositivo con

capacidades variables de tanque (pequena, mediana y grande), de modo de

atender a tambos de diferente escala productiva y favorecer su adopcion masiva.

= Redisefio de layout: Recomendamos que se enfoque con atencién a la

disposicion de los terneros en el tambo, acercandolos a los puntos de ordefie y
asi transformar una trayectoria eficiente para el recorrido que se realiza con el

dispositivo.

Estas recomendaciones no solo orientan futuros trabajos de investigaciéon en el ambito
académico, sino que también abren la posibilidad de transferencias tecnolégicas hacia
el sector productivo, consolidando al dispositivo como una herramienta adaptable y

evolutiva.
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Anexo A
| e P A | I
P= P"g T ;E% EEE ;%a E Eig ;ggg g Ei; % ; ; Tension de Fluencia (oFL) 210
Gravedad (9) 9,81 m/s2 Mmax = (1 - L1°2) 78 FS
Altura de leche almacenada (h1) 0.7 m Longitud L1 260 [ mm Tension Admisible (JADM) 105
Densidad de Leche (p) 1030 Ka/m3 Carga distribuida g1 0,0071 | N/mm*2 Espesor oFL 25
Presion Interna (P) 7:;::,011 Pa Momento flector maximo en las vwias M1 max; 59.77 Nm/m Espesor cADM 35 AMISA 4
007 Nmm2__| = Adoptamos este dltimo valor con un FS =2 Base (perimetro) 2 m
‘max = (q Altura 0.8 [ m
] Diametro Camisa Exterior | 0,751 | m || Longitud L2 (voladizo) | 249 mm Masa 29.9 ki
I Diametro Tapa Inferior 0758 | m 1 Carga distribuida a1 000707 | N/mm~2 ESPESORES UTILIZADOS. L|'KF! NFERTOR
1 Diametro Tapa Superior | 0754 | m | Momento flector maximo entre vigas (M2 max) 219.27 Nm/m Esp Camisa Interior 0,002 m Radio 0,379 | m
Esp Camisa Exterior 0,002 m Area 0.5 | m2
Mmax (momento flector) 219,3 Nm/m Esp Tapa Inferior 0,0035 m Masa 125 kg
Espesor teorico () I 25 L mm Esp Tapa Superior 0,002 m
Mg - e Minas Radio 037 | o
Bie =22 Area 04 | m2
ezt I Masa 71 k
= /9 RS o ——]
c f ¢ Q Masa Total 774 ki
=" t3
- 12




ANEXO G

ESTIMACION TASA DE ENFRIAMIENTO DEL TANQUE PRINCIPAL
Tf = Tamb + (Ti - Tamb)*e”(-k*t)
Temperatura final (Tf) 38 °C
Temperatura ambiente (Tamb) -10 °C
Temperatura inicial (Ti) 40 °C
Constante de euler (e) 2,71828 -
Coeficiente de enfriamiento (k) 0,0000051 1/s
Tiempo de enfriamiento (t) S07EhI2 S
2,2 hs
OBTENCION DEL PARAMETRO k
k=(h*A)/(mL *cL)
h = hradiacion + hconduccion + hconveccion
Coeficiente de transferencia de calor (h) 3 W/m2*°C
Area de la camisa interior (A) 1,76 m2
Masa de Leche Almacenada (mL) 267,8 [kgl
Cap. Calorifica Leche (cL) 3900 J/kg °C
Coeficiente de enfriamiento (k) 0,0000051 1/s

TIEMPO DE ALIMENTACION

Volumen de leche almacenado 260
Volumen consumido por ternero 2
Capacidad de terneros a alimentar 130 -
Frecuencia de dosificacion 51
Tiempo de alimentacion 6618,2 S
1,8 hs

VERIFICACION DE VACIADO

Tiempo en enfriarse la leche 8078,12
Tiempo en vaciarse el tanque 6618,2
Escenarios Condiciones Valor tipico de h

1. Tanque bien aislado Aire inmovil entre paredes, tapa puest| 1-3

3. Tanque sin tapa o parcialmente abierto Algo de circulacion de aire 5-10
4. Tanque metalico sin aislamiento Pared simple de acero en aire natural 10-25
5. Tanque ventilado activamente Aire forzado, ventiladores 25-100




ANEXO C

. AL PRECHAARES - — 11—
REYNOLDS | DIAMETROS DEL AGITADOR. POTENCIA REQUERIDA SELECCION DE MOTOR SELECCION MOTOR DE CC
L N Reynolds Re) [_sooo0 | 1 Da=f*Dr Pot=Np - p - Nag"3 - Da*5 Pm=Pot *Fs Pot mofor LE W]
N motor 275 [RPM]
Factor de reduccion (fr) 02 - Factor agitador (Np) 48 - Factor de seguridad 13 - Voltaje CC 24 V]
Diametro del recipiente 07 [m] botencia del agtador (Pot]— 2% W] 30,63 W] Corriente salicg 24 Al
T Diametro Agitador (Da) 0,14 m | 0,024 kW, P 0,030627 kW] Torque motor 11 [Nm]
RELACKONES DE DIMENSIONAMIENTO PASA TANOUES DE AGITACON Diametro salida) 85 [mm]
0,041111 [HP] transmotec.es/product/WRD63118-24-
VELOCIDAD DE ROTACION
Torque =Pm/w
Nag=Re*u/p *Darz BATERIA NECESARIA
Velocidad angular ) | 28,0110302 | _[radls] Voltaje 24
] Velocidad de rotacion (Nag) Torque necesario | 1,09340373 | Nm Cgiglegr:tﬂe 527,46 \//\v
e b1 X ! CALCULO EJE INTERMEDIO
018 o : o Diametro eje intermedio | 15 | (mm] Tiempo de uso 5000 s
' ] Fg o4 Tooh rpdkor Pl W Factor de serviciolFs) oo i 100 o N T W.h
i i f 55 B » AACRINA ACCONADR e APITATN: - O CUTRIE ™3 53 A
" - Lokl om o SELECCION DE RODAMIENTO Fs 1,30 -
H L (] b :
gy g hud L i ) catial, e s o .[i ﬂ.}_l ! T Diametro eje int i 15 [mm] e 4,33 Ah
s Hixn o e 2 bes paas 415 I | TR WO Diametro exterior 32 [mm] Peso 26 kg
r 5 P I Altura 8 [mm] https://www.ecolithiumbattery.com/product/24v-|
N e
Tubna st s “ {I'g- { 48 - Modelo 160022 -
5 s direrionamsntn par 1angues de sglacin {— : = - { - Tipo o de bolas -
N Turhina de wentlacor S8 Pales 100 | " roducts/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bear
| A J \ | H e e e
Turna dos palas pianas i m | R —— [ SELECCIONDERETEN
| g | | . W
e : ‘ Diametro del eje 15 [mm]
. 1 1
e cerada, Ses pals onay i | . Diametro del 2 mm]
Altura 5 [mm]
Material NBR -

https://www.o-ring.com.ar/programas/DBH.pdf




ANEXO D

DATCSDETATECHE [ERERCTA RECES AR PARR CATERTARTATECTE] [ DATOS DETARESKTERCE ] [ Caudal Reguerdo | 1 T timin |
Tomp il oo 1a feche o | < Qre=mic oL -aTL oo nmersin , Q=0 A aTHL Q=0-A-aTHL
Temo & [ c e 278 feal Rosca i - [ DATOSDFLABOWEAGETENDE ]
Tiempo de pausterizacion leche 2700 s oL 39 kJikg °C Potencia adoptada 3000 w CALCULO DEL U Caudal disponible 20 Umin
Densidad de Leche (o) 1030 Tka/m31 ATL 53 °C Lonaitud 300 mm 70 = ThA + Esp/Rinox + ThL v 0.333 Us
Aomaio el o T YU P )
Gap. Caloifca Leche 39 |kikg <] aLe 553543 W I N A 7000 | wimzee Pt w Fluj 033 s INSTALACION BOMBA |
Eopeser Potencia T
Seroentin Inox 0.00124 m KW Tipo de bomba ntal Cafio 3/4" Cobre.
DATOS DEL ACUA CALENTAWENTO P OTENCTANECE AR PARA CATERTARTA ] [VERIFICACION POTERCTR RESTSTERCTE] R 5 WG Potenca S i3 e o
Temperatura agua del tanque 85 c PLc = QLe/ tiempo paust RZ‘L"EQ:SL 53 W hL 150 Wim2C —— Mﬂrmfas\c: Zzza Vs
Tomperaurade etomoalanque | 63| G Tempopaust | 20 | s poenia 50 w u uom | win'c Alura manonética w0 e DESCRIPGION CATALOGO | CANTIDAD|  VALOR DE K
Tomporatura nical dol agua s | o PLo ws | w Contdad 20 Temperatura del 0-%0 © ‘dapiador 1 a 34" s Cobre T o
[esmp———— s [Eomsicon o EETT, e e .
Densidad del aaua 1 kall AGUA QUE NECESITO EN EL_SERPENTIN PARA a1 373 1 m2 Peso 1 ka Codos 90° 3/4 Cobre
Temooge Gaeramen T —— T — T T
PAc= A oA “ATAC TACCULG AT
DATOS PARA EL TANGUE AUXILIAR Ph 25 w aT1=Tho-TLs PERDIDAS DE CARGA
(v e — = s e 7= TS Te
om0 20 | mm At » o e & <
Ancha 350 mm mAc 0,223 Kkals Tis 63 “C =(f*L*v)/(D"*2g) od Cobre o 208
Ao 50 o - o T o o Asaoiador3a s 5% ibspoiozads 1| oo |
- Goor oo Daroy -
Espesor 25 | mm ) us e 10 c Coofdo Darc )
Vol (h) del Tanque 1747500 | mea vAc 13376 Limin am 2 B Longiud dol s n oo Cobre 35 ; 1 045
Peso del tanque audiar e | ke 00002 s a2 B c Diametrodol 1657 mm s 266
Capacidad ws | us AL 3526 c vea et serpetn ) 000022 2 Codos 90° 35 Cabre ) 15
ENERGIA PARA CALENTAR EL AGUA Vlocdad G o w0 e Conector 38438 ; o2t
AL ] W= mcap cal"DT Gravedad (a) 981 mis*2
e e Amceaca v 2 [T e | sz | Tl = o
Volumen d Leche Aimacenada (V8 |5 67y Poenca e | 53 o H 1 bar 2129
e T 20s i |
) S T Wi PiEs
DATOS DEL SERPENTIN ACTUAL Tube de AISY 316, sin con s METM A-213 0 weuin, DEREENEINRE Velocidad del fluido (v 10 s
Material & D, st MEDA AT ravedad (o 581 mis'Z
e LOHRRITNICS, o 22864 mca
Diametro interior 16,57 mm o endal B s 24 i 0228637159 bar
Alura wil s 700 |
Sooatacin sn conn YT -
oo T A =
Diametro medio esiras 681, mm " Fransferen-
Larao total 2 cin de calar
Gond. Temic w -
Volumen de aoua V1 = i
a fen " "
farencia do Cal % T mo " A Fluido
Factor Sequndad oe Calentamienta - - i
(Fsc) 5 - o
Volumen Estimado_ 671 Lts. . L -
Par LE,.'__ T

st

K,

pared




ANEXO E

CA

ULOS PRELIMINARES

DATOS DE LA LECHE [ ENERGIA NECESARIA PARA ENFRIAR LA TRANSFERENCIA DE CALOR POR POTENCIA ENTREGADA [_Caudal Reaverido | 95 T Uimin |
Temp inicial de la leche 63 °c QLf=mLf*cL *ATL Q=U*A*ATML Q=U*A*ATML
Temp de! i 39 °C mLc 267.8 Tkal L Q o1 ] w__] DATOS DE LA BOMBA OBTENIDA
Tiempo de pausterizacion leche 2700 s oL 39 ki/kg °C ENENEEELY Caudal disponible (Vd) 20 Umin
Densidad de Leche (o) 1030 | Tha/m3l ATL 24 °C 0333 Us
. - " Potencia Flujo masico disponible
1/U = 1/hA + Esp/Kinox + 1/hL INSTALACION BOMBA
Cap. Calorifica Leche 39 |kikgC aLf 25066,08 kJ sp/Kinox e 928 KW 1 0333 s
Wim2* Potencia Periférica, aspiracion .
A 10000 c 0.1 w Tipo de bomba frontal Caito 34" Cobre__}iro-3-4-08mim htmif:~ text=Ca%C3%B10%20de
o Espesor
DATOS DEL AGUA ENFRIAMIENTO POTENCIA NECES::;: ENFRIAR LA Serpentin 000124 m Potencia 05 HP Cafio 3/8" Cobre 8search_layout=stack&t id=bb:
Inox
Temperatura agua del tanque 25 °c PLf = QLf/ tiempo Enf K serpentin 15 Wim*C Tension M““"'as‘cazzzo V-850 R
Temperatura de retomo al tanque 39 °c Tiempo Enf 2700 s hL 150 W/g‘z Altura ’";;‘.‘:";‘é‘"“ 338 mea DESCRIPCION CATALOGO | CANTIDAD | VALOR DE K
Capacidad calorifica del aqua 4180 | Jika'C PLT I 9284 o U 146000 | wim'C| del liauido 0-90 °C Adaptador 1" a 3/4" Ge CObrr-reductor-pulgadar] 7 024
Densidad del agua 1 kgL Presion maxima de trabajo 6 bar Tee Cobre 3/4" 158437 de-cob 1 0.45
AGUA QUE NECESITO EN EL SERPENTIN PARA CALCULO DELA. Peso ka Codos 90° 3/4 Cobre cltent] 6 312
DATOS PARA EL TANQUE AUXILIAR PLf= PAf A 3,73 m2 Catalogo s oA . Brida 3/4" Sanitaria Inox 1-sanitaria-inoxidabl 2 2
Material AlSI 304 - PAf = mAf * cA * ATAf Electrovalvula 3/4 de dos vial5288-valvula-solenol 2 366
Larao 240 | mm PAT 9.28 W CATCULO DE ATNL [ PERDDASDECARGA ]
Ancho 350 mm A 4.18 K/ka'C e- 1L Adaptador 1" a 3/4" de Cobrr-reductor-pulgada-r 1 024
Alto 450 mm INTY 14 °C AT2=TAs - Tle Valvula purgadora de aire 3/<r-automatico-de-aire| 1 24
Espesor 25 mm mAf 0159 s The 25 °C #=(F*L*v)/(D*2g) Codos 90° 3/4 Cobre__|se#ipolycard clier 4 2.08
Vol (ch) del Tanaue 1747500 | mm*3 ' 9 TLs 39 °C 2g Adaptador 3/4" 2 5/8" _|/es/bsp/6192-adaptz] 1 027
Peso del tanque auxiliar 139 kg 0,159 Us TAs 39 °c Coef de Darcy Weisbach (f) 0,058 -
Capacidad 378 L VAl 9519 Lmin Tle 63 °C Lonaitud del serpentin (L) m Tee Cobre 3/8 B86252-toe-Oe-cobre]
00002 m3 AT 14 °C Diametro del serpentin (D) mm Ula 3/8 de dos via|5288-valvula-solenol
[ DATOS PARA EL TANGUE PRINCIPAL AT2 24 °C Area del serpetin (A) m"2 Codos 90° 3/8 Cobre [
260 ] NN 1855 EC Velocidad del fluido (v) . m/s Conector 3/8 2 3/8___hientalconector-de-b]
Volumen de Leche Almacenada (Va) T st e () oo s
Masa de Leche (ma) 2678 | [kql HE 8.2 mca Perdidas de carga
S T bar HI=KL* (v"2)/ 2'g
Material AISI316 [ - S JTcruzhiero.com/formularos/m Kol 4197 :
Diametro exterior 1905 | mm Velocidad del fluido (v) 07 mis
Diametro interior 1657 | mm Gravedad (a) 9,81 mis'2
Altura util (Hu) 700 mm T 14577 mca
Separcion entre diam ext 5 mm 0115772883 | bar
ion entre centros. 2405 | mm
Vueltas 2011 -
Diametro medio esiras 6810 | mm
Largo total 623 m
Cond. Térmica 15.00 | W/m°C
Volumen de aqua (Vs) 1343 | Lis
Masa de Aqua (en serpentin) (Ms) | 13.43 | Ka
de de Calor 373 m2
Factor Seguridad de Calentamiento
5 -
Volumen Esfimado 671 s




ANEXO F

 —r ot — I CORRECTIONES 1  —— . ——
[ VERIFICACION POTENCIA ENTREGADA | DATOS DEL SERPENTIN VERIFICACION DE TEMPERATURA MODIFICACIONES DEL TIEMPO VERIFICACION CON EL NUEVO SERPENTIN
Potencia Tiempo de
- 20,50 kW Material Inoxidable - 20 Lmin Calentamiento | 2700 s
Requerida ~
Af nterior
Potencia Potencia
Entreqada 19,30 kW Diametro exterior 19,05 mm 0,333 Us Requerida 20,50 kW AREA DE TRANSFERENCIA VERIFICACION POTENCIA ENTREGADA
g Anterior
Diametro interior 16,57 mm mAf 0,333 Kkgls A 3,73 m2 Rotercia 20,50 KW
Requerida Actual
Separacion entre espiras | 24,05 mm Potencia 20,50 KW Potencia 20,79 KW
Requerida Entregada
[ VERITCACTON POTENCIR EXTRADA | Vuellas 211 - oA 418 kika'C VERIFICACION G | oo . S—
Potencia ' N MODIFICACIONES DEL TIEMPO A
Requerida 9,28 KW Altura util (Hu) 700 mm Tsal 70,286 G R Q=U*A*ATML
Tiempo de
Potencia ' B
) 10,1 KW Diametro medio espiras 681,0 mm Enfriamiento 2700 s A 373 m2
Extraida
Anterior
Potencia
VERIFICACION DE TEMPERATURA - "
Largo total 62,3 m ENFRIAMIENTO Requerida 9,28 KW u 146,88 Wim*C
Anterior
Cond. Térmica 15,00 Wim°C 20 Umin ATML 37,98 °c
VAF
Volumen de agua (Vs) 13,43 Lts 0,333 s Q 20,79 kw
Masa de Agua (en 1343 Kg mAf 0333 kgls TIEMPO TOTAL DEL CICLO
serpentin) (Ms) " i
Area de Transferencia de 373 m2 Potencia 9,28 KW Calentamiento 2700 s
Calor Requerida
Faotor Seguridad de 5 - oA 418 kJIkg°C Enfriamiento 2300 s
Calentamiento (Fsc)
Final 83 min
DATOS DE LA BOMBA 14 hs VERIFICACION CON EL NUEVO SERPENTIN
; 20 Umin
Caudal disponible (Vd) 0.33 Us AREA DE TRANSFERENCIA
Flujo masico disponible Potencia
0333 kg's 2 2 Requerida Actual
Tipo de bomba bivthoiri - fotenca
P f‘:m“a‘ Hf=(f*L*v)/(D*2g) HI=KL*(vA2)/ 2g Extraida
Potencia 05 HP VERIFICACION Q
. Monofésica Coef de Darcy . . SU*A*
Tension 220V 50 1z - Weisbach (h 0,058 KLtotal 41,97 Q=U*A*ATML
Altura m'anome(r\ca 338 mea Longl(ufi del 623 m Velocidad del 1,54577 mis A 373 m2
maxima serpentin (L) fluido (v)
' B Diametro del N N
Temperatura del liquido 0-90 c sompintin (D) 16,57 mm Gravedad (g) 9,81 mish2 u 146,00 wim*C
Presion maxima de 6 bar Area} del 0,00022 mh2 511 mca ATML 21,52 °Cc
trabaio serpetin (A) HI
g Velocidad del
Conexion 11 pulg Hoido (V) 1,54577 mis 0,51 bar Q 1,71 KW
Modelo de bobma PES0F - Gravedad (a) 9.81 m/s*2
Catalogo hitps://bombasonline.com.ar/w 17.47 mca
HE Perdidas de
1,72 bar carga totales 22,28 mca
(HEL)
https //batou2013. wordpress.cq [ VERIFICACION PERDIDAS DE CARGA |
Perdida de
WWW. d|
Catalogos _|Pit2s://www.rotorpum. com/p iercio dof 228 e
https://www.fesmex.com.mx/ar] Perdida de 33,80 mca

Caria Bomba




ANEXO B

CALCULOS PRELIMINARES

CALCULO DE LOS PESOS CALCULOS PRELIMINARES
Largo distribuido del esfuerzo (D1 1,01 |
L Peso del tanque vacio 759,73 N Cantidad de vigas 2 |
A 40 mm Peso de la leche dentro del tanque 2627.12 N Longitud 026 |
E 25 mm
C 4 cm
c 35 cm I FACTOR DE SEGURIDAD POR AGREGADOS |
Placa base 53,04 N [ FS [ 105 | -
L2 40 mm | Bateria Dosificacion | 1962 | N
A2 | 20 mm Bomba dosificadora 18,7371 N
E 5 mm Peso total (Pt) 3971,00
Acero SAETO10
Modulo Elastico (E) 20000 MPa
Modulo Resistente (W) 4414 om3 Soporte 40x40x2,5
Momento de Inercia (1) 8828 omd. "Area exterior 1600 mm*2
Limite elastico (o) 180 MPa Area interior 1225 mm2
Area total 0,000375 m
Largo Lpb 820 mm Longitud Soporte m
Ancho Apb 240 mm Volumen 0,000225 N
Espesor Epb 35 mm Cantidad -
Masa Mpb 541 kg N
Soporte 40x20%2,5
"Area exterior 800 mm*2
Area interior 525 mm*2
Area total 0,000275 m
Longitud Soporte m
Volumen 0,000055 N
Cantidad 4 -
N
Soporte 40x20%2,5
"Area exterior 800 mm*2
Area interior 5265 mm*2
Area total 0,000275 m
Longitud Soporte 044 m
Volumen 0,000121 N
Cantidad 2 -
18,636057 N
Soporte 40x20%2,5
"Area exterior 800 mm*2
Area interior 5265 mm*2
Area total 0,000275 m
Longitud Soporte 074 m
Volumen 0,0002035 N
Cantidad 1 -
Peso 1567122075 N

CALCULOS PARA LA FLEXION

CALCULOS PARA LA FLECHA MAXIMA ]

Gflex = peso fotal/ cant vigas

Flecha Max = q flex * D1°4/384 " E - I 1

aflex [ 19658 | Nm ha Max 3,02 mm
MFmax = ((aflex L*2)) /8
Momento Flector Maximo (MFmax) | 16,6 | Nm VERIFICACION FLECHA MAXIMA
Tmax = MFmax/ W Criterio T Flecha Max < L1250 I
Tension Maxima [ 38 | MPa L1250 4,04
[ VeRFiCACIONTENSIONMAXMA |
| Tension Maxima | 38 |  MPa |
Limite Elastico del material 180 VPa

SIMPLE EMPOTRAD,




ANEXO H |

 —e e — - CACCULGS PRECTARES -

DATOS PARA EL TRANSPORTE TORQUE NECESARIO CONSUMO BATERIA SUSPENSION
T=(F*r)/n e 433 w

Distancia al primer ternero 70 m F =Pt *sen (m) Tiempo Recorrido 560 s e 55 %
Distancia al ultimo ternero 70 m F 346,10 N Energia 67,296347 Wh Peso absorbido 21841 N
Distantcia total recorrida 280 m KHU'?‘[ueua 01 m bu"'e'_:: 18 Ah UIStancia os cento 780 mm
ErCereEmee 0,8 - /es/art%C3%ADculo-del-producto/bater% CALCULOS PARA LA AMORTIGUACION e
TOTqUE O
Pendiente maxima (m) TorGHE X 43 N.m I TS S S T S T Y i
22 N.m RUEDAS MOTRICES SELECCIONADAS Fuerza por rueda 1092,0 N
VELOCIDAD REQUERIDA Diametro 200 mm recior oe seguroad 15 -
Ancho 0,82 m Mo 0,5 m/s Voltaje 24 \ Fuerza dinamica 1638 N BE ¥
Largo 1,01 m V:‘S‘U'u'iu 1 m/s Torque 50 Nm Distancia de recorrido 20 mm
Peso total soportado (PY 3971,00 N Velocidad 5 rad/s rowenoE por 350 w Constante del restorte (K| 81902 N/m 4
Angular Min 48 RPM J . 300 kg | hitps://www. m-ar/detalle/resortes-carga-pesadal
Voltaje 24 \ Velocidad 10 rad/s Peso por rueda 13 kg

Angular Max 95 RPM EbThZHQUALSOWSEUCWEKER-M40errTVB9I

RUEDAS GIRATORIAS SELECCIONADAS

- T I BATERIA NECESARIA | Diametro 153 mm Fuerza 82 N
| Peso | 45 | kg | arga soportaad 150 kg Distancia 1 mm
Peso por rueda 11 kg k 82000

zn1.sym.751acc83-5c05-42d0-a15e-303622651

Resortes de carga media — Serie B TS PSRN EESb e S o T S =G

e kL Z53ROTS 168 1] b=t S 3078

Compresidn maxima = 37.5% E_ soem0 07 FEE} ToiE =i 3057

Taz | z=nio) | oL B Zm6 363 308

Referencias 2 g us 8aR11S e ma 2084 a3 som
VIR o f 'f{"“ el B 0 w W maus ey e 1991 76 1885 LRt

hofaminis - W | 133 2EM0 575 15 1588 s34 2897

g I sl a6 n 1561 = Zs41

o im sae 4 145 1962 w64 e

. P ~ M3 pmRMQ 37 0B 1265 %3 218

i 0 mE2 W1 &S 1511 253 2887

P ma 180 Ga 2l

50T 1
om el resone



ANEXO |

DATOS DE DOSIFICACION
Volumen por dosificacion 2 ts
Frecuencia dosi 40 s
Tiempo dosificaci 20 s
Altura de succion 0 om
Allura descarga 50 om
Caudal requerido 01 Vs
6 Umin
] 5052,15 Pa
Presion necesaria
0.05 Bar

J-/fles.con-fles-a.com/uploa

9ZVBURU-5ky2Y KnSTOBIRJG&QCIId=CIWKCAIWDMT

pa-de-diafragma-vevor-12v-1136-Imin-3-camaras-40-1

351773

PISTOLA DE DOSIFICACION SELECCIONADA
Material Inoxidable -
Conector manguera 20 mm
Rango de caudal 10 - 120 Lts/min
Presion de trabajo 15 bar
Temperatura de funcionamiento] 10 y 50 °C

VERIFICACION TIEMPO DE DOSIFICACION
Caudal anterior 6 Lis/min
0,00010 mals
Caudal actual Al Lts/min
0,000183 mals
Tiempo de dosificacion anterio| 20 S

Tlemﬁ de dosificacion actua 11 S

[ CALCULOS PRELIMINARES
DATOS DE LA BOMBA SELECCIONADA PERDIDAS DE CARGA BATERIA NECESARIA
Caudal entregado 1 Lts/min Voliaje de labomba___| 12| V!
0,000183 m3/s V=Q/A Corriente | 5 | A
Potencia 9% w 1 A [ 0000133 | m2_ | Energia necesaria 60 W
Voltaje 12 V. v 1,381 mis
Prosion de trabaio 50 PSI Tiempo de alim 11 s
345 Bar Ro=(p*V D)/ Potencia consumida por hora| 0,18 Wih
Entradas 127 mm Corriente consumida por hora| 0,02 Al
Corriente 5 A Re 6165 - Factor de seguridad 13 -
Peso 1,91 kg Capacidad de la bateria 0,02
MANGUERA SELECCIONADA |_Coef de Darcy Weisbach () | 0037 | - | Peso de la bateria 2
Longitud disponible 2 m &search_layout=stacks®
Diametro interno 13 mm
Diametro externo 25 mm
Presion de trabajo 15 bar
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DRAWING PHOTO
(mm) 119,521
118521
= =
gere—-—tfp-—— - @l 2 —
l ﬁ‘ R—;——_ f 98
lsl 25 B tla.a‘l_ —
& L) |
Lsgre]
gz
MODEL NO. DESIGNATION ADDITIONAL
[ wroeoes | - [ voutace | - | rebuction | - [ me/oe/s | . E
X ME = Magnetic encoder |
Example: WRD6093-12-15 OE = Optical encoder Encoder Brake
B = Brake
GEAR MOTOR DATA
Reduction 10:1 15:1 30:1
Nominal torque 12 V (Nm) * 1.1 1.2 1.5
Nominal speed 12 V (rpm) * 245 163 81
Nominal torque 24 V (Nm) * 1.1 1.2 1.5
Nominal speed 24 V (rpm) * 275 183 92
Length (mm) 189.5 189.5 189.5
Weight (kg) 2.6 2.6 26
* Nominal speed and nominal torque have a tolerance of + 15%
GEAR HEAD DATA
Reduction 10:1 15:1 30:1
Max. continuous torque 12 16 2.7
(Nm)
Intermittently permissible 14 20 34
torque (Nm)
Efficiency (%) 70 50 32
Weight (kg) 1.3 13 1.3

GEAR MOTOR FEATURES AND STANDARD DATA MOTOR DATA

STANDARD CUSTOMIZATION OPTIONS Nominal voltage (V) 12 24
Type Planetary gear brush dc gear motor No load speed (rpm) 3000 3300
Motor type Iron core. brush commutation Winding parameters No load current (A) 1.20 0.65
Motor brush type Carbon brushes .
Nominal speed (rpm) 2450 2750
Motor terminals Soldering terminals Wiring harnesses. cables. connectors
Nominal torque (mNm) 157 156
EMC filter No Yes
. Nominal current (A) 43 24
Gear material Metal
Motor pinion material Plastic Metal Stall torque Nm) 1.1 11
Bearing Sleeve bearing Starting current (A) 26 13.5
Shaft Hardened stainless steel Dimensions Output (W) 40.2 452
Encoder option Magetic/Optical (to order as option) Through shaft dim. and screw holes Length (mm) 118 118
Environmental protection IP51 (with encoder or brake 1P40) Weight (kg) 13 1.3
Operating temperature -10-...+60 °C -40-...+60 °C
RoHS compliance Yes
CE label No Yes
UL approval No Yes

TRANSMOTEC Page 3 EU: +46 8 792 35 3

US: +1-339-234-9200
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INFORMACION TECNICA

Limites de tempe-  Cddigo
Disefos Aplicaciones ratura Continua  de Labio
‘ | Este disefio presenta doble labio y no tiene armadura interior. . .
u ! Un labio proporciona una buena proteccion a la entrada de polvo externo y el otro, '400 a 14900 ACM
| (que posee un resorte, asegura una excelente retencion del lubricante. '540 a 10700 NBR
b g‘,"’,‘ bi b bH‘b. Se ofrece este disefio en materiales estdndares, y puede ser fabricado en materiales -73° 2 163°C Mva
loble 1ablo loble lablo ) L. L, _400 a 204oc FPM
con un resorte - con un resorte especiales cuando los requerimientos de presentacion exceden los comunes.
‘ El disefio de doble labio asegura una buena proteccion contra la suciedad exterior
‘ y una excelente condicion de retencion del lubricante por medio de su labio de -40° a 149°C ACM
! retencion con resorte. -54° a 107°C NBR
Kx Posee una armadura interna que confiere una mayor resistencia estructural y 1o -73° 2 163°C mva
Doble labio protege en la zona de retencion, de modo especial en aquellos casos en los que el -40° a 204°C FPM

con un resorte

gje pueda apoyar el talon del retén.

I
|
| Es un retén de doble labio de retencion con resorte que se recomienda de manera
| especial cuando hay que separar dos fluidos.
|
|

-54° 2 107°C

Pueden ser construidos en materiales estandares o especiales, de acuerdo a la ne-
-40° a 204°C

cesidad, pudiendo ser los labios de retencion de diferentes materiales de acuerdo

Doble jabio a la prestacion a cumplir.
con dos

resortes

Mr
Doble labio
con dos
resortes

Doble labio
con dos
resortes

ste diseno presenta labios exteriores, que cumplen a funcion de sellar contra e

didmetro de su alojamiento, al girar el retén que esta montado solidariamente al eje.
Hay modelos que poseen un resorte de expansion que acttia sobre el labio de reten- . o
¢ion, proporcionando un efectivo sellado. ggo : 13305 ﬁg':
El montaje del retén se realiza orientando los labios hacia el exterior, de modo de
A 101 A 094 oponerse a la entrada de suciedad y polvo.

Su mayor aplicacion es generalmente en maquinas agricolas.

En los disefios tipo M se debe indicar que son retenes que clavan fuertemente en Su alojamiento y no son aptos para trabajar en alojamientos deteriorados.
En los diserios tipo L Se aebe indicar que son retenes faciles de montar y desmontar y son aptos para trabajar en alojamientos deteriorados.

REQUISITOS DE EJES Y ALOJAMIENTOS PARA UN MONTAJE CORRECTO

== ALOJAMIENTO

Es necesario un radio o bisel libre de rebabas, segun se ilus-
tra debajo. (C=profundidad del bisel)Ver cuadro n® 1y figuras
n°1y2.

Para facilitar el montaje se recomienda realizar chaflanes en

CLRCRe e las zonas donde debe entrar el reten.Ver figuran® 1.

En la mayoria de las aplicaciones, la dureza debera tener un
valor como minimo de 55HRC, con una profundidad al me-

nos de 0,30mm. Para casos de velocidades perifericas bajas No se recomignda ninguna dureza, Rockwell. Sin embargo, la

CATALOGO GENERAL DE MEDIDAS - 4709 - Rev. N° 8 - 01/04/2016

DUREZA - . i ici
(Menores a 8my/s), buena lubricacion y ausencia de conta- miz?f];ednec?s ngrr] leol Sg;ﬁleipgeerzteequregljz\ﬁgtaeﬁara manlener 1z
minacion pueden llegar a ser aceptables valores de dureza '
inferiores a 55HRC.
Los retenes funcionan mejor sobre ej 10 al carbon i i i -
MATERIAL 0s retenes funcionan mejor sobre ejes de acero al carbo Los materiales ferrosos y otros materiales metalicos comun

medio (SAE 1035, 1045) o acero inoxidable.

mente, el aluminio, son aceptables.

ACABADO SUPERF.

'‘DBH. '

Las superficies de buena calidad cromadas y niqueladas, co-
rrectamente acabadas, son aceptables. El laton, bronce y las
aleaciones de aluminio, zinc 0 magnesio, no se recomiendan.

Se debe mantener un acabado de aproximadamente 125 mi-
cro-pulgadas o mas liso para asegurar un sellado correcto.
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TOLERANCIA

EJE

Para la funcion de retencion satisfactoria, asegurese de que
el diametro del eje este dentro de las siguientes tolerancias
recomendadas RMA y 1SO. Ver cuadro n® 2.

ALOJAMIENTO

A los efectos de lograr un perfecto anclaje del reten en el
alojamiento, debe haber una interferencia controlada entre
ellos. Los retenes DBH estan fabricados cumpliendo estrictas
especificaciones en 1o que se refiere a su @ exterior. Los aloja-
mientos deben cumplir con las tolerancias que figuran en la si-
quiente tabla (Valida para materiales ferrosos) Ver cuadro n®3.

EXCENTRICIDAD

Hay 2 tipos de excentricidades que afectan la perfomance del
reten. Son las siguientes: ESTATICA: Diferencia entre el cen-
tro del eje y el centro del alojamiento. Es muy comun y se debe
a la falta de precision en el mecanizado y el montaje. La carga
radial del labio sobre el eje queda mal distribuida. En una zona
se produce desgastes excesivos y en la opuesta se corre el
riesgo de tener perdidas inmediatas. DINAMICA: Se
debe a que no coincide el centro geometrico del eje con el
centro de giro del mismo. Cuando el eje gira, el labio de reten-
cion necesita moverse para mantener el sellado. A medida que
aumentan las RPM al labio se le hace mas dificil mantenerse
apoyado contra el eje y se producen perdidas. Para medir esta
excentricidad se coloca un comparador solidario al alojamien-
to y se hace girar el eje. Ver figuras n° 4.

En el caso del alojamiento podemos encontrar en tipo de ex-
centricidad que afecte al funcionamiento del retén, denomina-
da: ESTATICA: Diferencia entre el centro del eje y el centro del
alojamiento. Es muy comun y se debe a la falta de precision en
el mecanizado y el montaje. La carga radial del labio sobre el
eje queda mal distribuida. En una zona se produce desgastes
eXcesivos y en la opuesta se corre el riesgo de tener perdidas.
(Ver figura N° 4).

RUGOSIDAD

La rugosidad del eje debe encontrarse entre ciertos limites. Si
se sobrepasan los valores maximos, se produce un desgaste
prematuro del labio de retencion. Si la misma se encuentra
por debajo de un minimo, se rompe la pelicula de lubricacion
que se forma entre el eje y el labio de retencion, con lo cual
se incrementa la friccion, sube la temperatura, y se deteriora
el labio. Los valores de rugosidad (Medios segun Norma 1SO
4288) deben cumplir. Ra 0.2 a 0,8 um /Rz 1 a4 um/
Rmax 6,3 um.

No especificado

DIRECCIONALIDAD

En el mecanizado de los ejes debe considerarse que no deben
quedar huellas con direccionalidad, de modo de evitar perdi-
das por bombeo dependiendo del sentido de giro. Ver figura
n°3.

No especificado

VELOCIDAD

Las velocidades maximas del eje para una actuacion efectiva
del reten dependen del acabado del eje, presion, temperatura,
excentricidad, lubricante o fluido que se retiene, tipo de reteny
otras condiciones. Por ejemplo las velocidades del eje pueden
aumentarse cuando el acabado de la superficie del eje mejora
0 la excentriciadd (desplazamiento) se reduce. IMPORTANTE:
Recomendamos extremar los recaudos en la proteccion del eje
hasta el momento del montaje definitivo.

No especificado

Figura 1

Realizar chaflanes
en ambas partes
(Alojamiento y Eje)
para evitar el dafho
de los retenes a la
hora del montaje.

Chaflan de entrada. Figura 2

| Los chaflanes y/o radios deberan
estar estar libres de rebabas.

EJE.

Tolerancia o eje,

rugosidad, dureza y

terminacion correctas.

No direccionalidad.

Chaflan de entrada.

4
]

ALOJAMIENTO

@ correcto para
obtener interferencia
calculada sgun
tabla.

)

'DBH. ' >
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ESTATICA

DINAMICA

Figura 3 Figura 4

Incorrecto
Direccionalidad

V |
OFFSET —| |—

Centro
de giro

CUADRO N° 1

CUADRO N° 2

DIAMETRO DEL DIAMETRO DEL DIAMETRO DEL

L. Opcional

Tolerancia Tolerancia

DBH. ' ©

c L. Preferida
EJE (en mm.) a15° a30° EJE EN MM EJE EN MM
Hasta 100,00 2,5 4.5 8,5 Mas de 6 hasta 10 Mas de 120 hasta 180 | + %gg%
100,102 180,00 | 3,0 | 6,0 11,5 5,0 Vs do 10 hacta 16 Més de 180 hasta 250 | + 0,000
180,102 1000,00 | 50 | 95 18,0 8,0 - 8’388
n 2 +0,
1000,10 y mayor 6,5 12,7 240 11,0 Mas de 18 hasta 30 Mas de 250 hasta 315 | ° 0.320
. ., + 0,000
Mas de 30 hasta 50 Mas de 315 hasta 400 | _ 0,380
Més de 50 hasta 80 Més de 400 hasta 500 | - %’2%%
Mas de 80 hasta 120
CUADRO N° 3
Nota:
ALOJAMIENTO El diametro exterior del
retén esta determinado
(ISO / HB) Tolerancia del diametro: por el promedio de tres
Az - medidas, por lo menos,
Diametro Tolerancia | caja de metal | Cubierta de caucho [N epn posiciones
igualmente separadas.
Mas de 6 hasta 10 En un alojamiento esca-
lonado, la profundidad
Mas de 10 hasta 18 del orificio interno debe
exeder la altura del
Mas de 18 hasta 30 0,0 0,20 O 0 retén por un minimo de
-0,000 +0,08 +0,20 0,40 mm.
Mas de 30 hasta 50 +0,039 +0,20 +0,40
-0,000 +0,08 +0,20
Mas de 50 hasta 80 +0,046 +0,23 +0,45
-0,000 +0,09 +0,25
Mas de 80 hasta 120 | +0,054 +0,25 +0,45
-0,000 +0,10 +0,25
Mas de 120 hasta 180| *+0.063 +0,28 +0,55
-0,000 +0,12 +0,30
Mas de 180 hasta 250| +0,072 +0,35 +0,55
-0,000 +0,15 +0,30
Mas de 250 hasta 300| +0,081 +0,35 +0,55
-0,000 +0,15 +0,30
Mas de 300 hasta 315| +0,081 +0,45 +0,65
-0,000 +0,20 +0,35
Mas de 315 hasta 400| +0,089 +0,45 +0,65
-0,000 +0,20 +0,35
Mas de 400 hasta 500| +0,097 +0,45 +0,65
-0,000 +0,20 +0,35

Medidas expresadas en mmm
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SELECCION DE MATERIAL Y COMPUESTO

Los retenes DBH estan disponibles en una extensa variedad de materiales del elemento de sellado. Cada uno tiene carac-

teristicas especificas. Un “codigo de compuesto” designa los materiales en las tablas y listas de referencias subsiguientes:

Nitrilo (Cod. del Compuesto: NBR)

Es el material de sellado mas comunmente usado. El nitrilo e
excelente para la mayoria de los aceites minerales y grasag
Hay disponibles variaciones para fuel, fluidos industriales
lubricantes muy mezclados. Los nitrilos estan recomendado

para operaciones continuas desde -54° C a 107° C, e intermi

tentemente hasta 121° C.

Poliacrilico (Céd. del Compuesto: ACM)

Para uso con lubricantes EP (extrema presion) y elevadas
temperaturas de funcionamiento.

Los elastémeros de poliacrilico tienen buena resistencia a las
temperaturas de operacion mas elevadas, hasta 149° C, e in-
cluso hasta 177° C en algunos fluidos. Tienen elevada resis-
tencia a la oxidacion y al ozono. No se recomiendan para uso
con agua o a temperaturas por debajo de -40° C.

Silicona (Cod. del Compuesto: MVQ)

Para aplicaciones con alta/baja temperatura, baja friccion.
Los retenes hechos de silicona pueden usarse para cubrir
una amplia gama de temperaturas, desde -73° C a 163° C.
La elevada absorcion de lubricante de los retenes de silicona
minimiza la friccion y el desgaste. La silicona tiene poca re-
sistencia a los aceites oxidados, algunos aditivos de extrema
presion y contaminantes abrasivos.

VELOCIDAD PERIFERICA Y NUMERO DE REVOLUCIONES

Al girar el eje se produce una friccién entre este y el reten, de-
sarrollandose calor. Cuando mas rapido gira el eje mayor serd el
calor producido por la friccién. Cuando se alcanza la temperatura
maxima admisible del labio se ha llegado a la velocidad perifé-
rica maxima permitida del eje. Por tal razén, puede decirse en
términos generales que cuando mayor sea la resistencia al calor
del material de reten, mayor sera la velocidad periférica admi-
sible. También debera tomarse en consideracion la temperatura
ambiente.
Sin embargo, el calor producido por la friccion no depende so-
lamente de la velocidad de rotacién sino que también, existen
otros factores como:
« Terminacién superficial, excentricidad y desplazamiento del
eje.
+  Lubricacién y condiciones de presion, disipacion del calor.

Fluoroelastémeros (Cod. del compuesto: FPM)

Materiales superiores para la gama mas extensa de tempera-
turas y la mayor resistencia quimica.

Los fluoroelastdbmeros resistiran temperaturas desde -40° C
hasta 204° C. Resisten los productos mas especiales, lubri-
cantes y quimicos que pueden destruir alnitrilo, los poliacri-
licos y las siliconas. Este material superior muy apreciado
ofrece un funcionamiento y vida de servicio excepcionales.

Otros materiales de sellado

Hay compuestos especiales para aplicaciones especificas.
Cuando es necesario otro material, péngase en contacto con
DBH para los detalles.

Materiales de caja

A menos que se indique otro modo, las cajas anteriores y ex-
teriores de retenes en este catalogo estan formadas de acero
laminado frio. Estan engrasadas o tratadas para protegerlas
contra la corrosion en el manejo y almacenaje ordinario.

Se puede suministrar retenes de acero inoxidable para resis-
tencia a la corrosion y condiciones extremas.

Materiales de resorte

A menos que este especificado, los resortes suministrados con los
retenes de este catalogo son alambre de acero estirado puro. Si
es necesario se puede suministrar resortes de acero inoxidable.

- Disefio del labio

Los diferentes disefios del labio influyen sobre la magnitud de la
friccion dando, por lo tanto, como resultado incremento variado
de la temperatura.

Esto hace que los diferentes disefios de labios permitan diferen-
tes velocidades periféricas. La figura n° 5 muestra los valores
maximos aproximados de la velocidad periférica admisible para
labios de retenes tipo Lz, Mz, Kz, etc., de nitrilio, poliacrilico, sili-
conay viton.

La curva muestra que en ejes de mayor diametro pueden permi-
tirse velocidades periféricas mas altas que en el menor diametro.
Esto esta relacionado directamente con el aumento de seccién
del eje, seccion que aumenta con el cuadrado del didmetro, au-
mentando por consiguiente en la misma proporcién la capaci-
dad de disipar calor.

'DBH. ' 7
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Figura 5

Los valores obtenidos en la 40

RN

Velocidad de rotacion RPM

40° P o®

figura n°5 deben reducirse si:
35

/

3500

/

Se trata de retenes con labio

guardapolvo.
30

Viton
Silicona

3000

La lubricacidn es insuficiente.
La lubricacion es mediante

25

grasa (poca eficiente para la
disipacion de calor)

Velocidad periférico m/s

La superficie del eje no cumple
con los requisitos de termina-

cion superficial.
Hay diferencial de presion a

2500
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través del reten.
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@ del eje en mm.

PRESION

Cuando los labios estan expuestos a presion son forzados
contra el eje aumentando superficie de contacto. Al ocurrir
esto, aumenta la friccion y se genera calor. Por tal razén
cuando el reten esta sometido a presion, los valores de ve-
locidad periféricas indicados no pueden ser mantenidos
y deberan ser reducidos en relacion con la magnitud de
la presion.

Los tipos Mz y Lz pueden ser empleados en medios con
presion hasta 0,5 bar. Altas velocidades periféricas, pre-
siones tan bajas como de 0,1 — 0,2 bar pueden causar
dificultades.

Mediante el empleo de un anillo de apoyo separado, los
tipos Mz y Lz pueden emplearse en medios con presiones

Soporte o
tapa.

Alta presion.
Lado aceite.

Baja presion.
Lado aire.

Alojamiento 7

Evita
deformacion
del labio

sobre el eje.

0.7 bar < DifP <7 bar

superiores a 0,5 bar. El anillo de apoyo debe colocarse en
el lado posterior del reten, pero los dos necesitan estar
en contacto cuando el reten no esta sometido a presion
figura n° 6.

Sin embargo, la arandela rigida requiere una adaptacion
exacta.

A presiones muy altas, deberan elegirse retenes con cu-
biertas revestidas de goma, con el fin de impedir fugas
entre el reten y el alojamiento.

Cuando el reten esta sometido a presion, se corre el ries-
go de que se desplace axialmente dentro del alojamiento.
Esto se evita colocando el reten contra un tope, anillo se-
parador o anillo ranura.

Figura 6
Soporte o

Alta presion.
Lado aceite.

Baja presion.
Lado aire.

Arandela
rigida.

0.7 bar < DifP <7 bar
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blindados y rectificados

I AP !

Kz Kx Kt Kr Ks
Simple labio Doble labio Simple labio  Fieltro sintetico Doble labio Doble Labio
con resorte con un resorte sin resorte con resorte con dos resortes sin resorte

Tipo"L", sintéticos

| |
[@ u
| |
|
Lz Lx Lt Ls

Simple labio Doble labio Simple labio Doble labio
con resorte con un resorte sin resorte sin resorte

Lr
Doble labio
con dos resortes

Tipo"LM", sintéticos / rectificados

2 2

LMz LMx
Simple labio Doble labio
con resorte con un resorte

| | |
Q | A
| | |
| | I !
| | |
Mz Mx Mt Ms
Simple labio Doble labio Simple labio Doble labio
con resorte con un resorte sin resorte sin resorte

Mr
Doble labio
con dos resortes
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alkF

Image may differ from product. See specification for details.

16002-27

Rodamiento rigido de bolas con sellos o placas de proteccion

Los rodamientos rigidos de una hilera de bolas con sellos o placas de proteccion son
especialmente versatiles, tienen baja friccion y estan optimizados para un bajo nivel de
ruido y vibraciones, lo que permite alcanzar altas velocidades de giro. Soportan cargas
radiales y axiales en ambos sentidos, son faciles de montar y requieren menos
mantenimiento que muchos otros tipos de rodamientos. El sellado integral puede prolongar
significativamente la vida util del rodamiento porgue mantiene el lubricante en los
rodamientos y los contaminantes fuera.

El sellado integral prolonga la vida util del rodamiento
disefio sencillo, versatil y robusto

baja friccion y capacidad de alta velocidad

soportan cargas radiales y axiales en ambos sentidos
requieren poco mantenimiento

https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/productid-16002-2Z 1/8
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Descripcién general

Dimensiones
Diametro del agujero 15 mm
Diametro exterior 32 mm
Ancho 8 mm
Rendimiento
Capacidad de carga dinamica basica 5.85 kN
Capacidad de carga estatica basica 2.85kN
Velocidad de referencia 50 000 r/min
Velocidad limite 26 000 r/min
Clase de rendimiento SKF SKF Explorer
Propiedades
Ranuras de llenado Sin
Cantidad de hileras 1
Elemento de fijacion, aro exterior del rodamiento Sin
Tipo de agujero Cilindrico
Jaula Chapa metalica
Disposicion ajustada No
Juego radial interno CN
Material, rodamiento Acero para rodamientos
Recubrimiento Sin
Sellado Placa de proteccion en ambos lados
Tipo de sellado No rozante
Lubricante Grasa
Caracteristica de relubricacion Sin
Indicative carbon footprint for new product 0.101 kg COe
Logistica
Peso neto del producto 0.0281 kg
Cadigo eClass 23-05-08-01
Caodigo UNSPSC 31171504

https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/productid-16002-2Z 2/8
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2
I
r _
1 y
2
D D, - d d
)
Dimensiones
d 15 mm Diametro del agujero
tagmp 20,007 - 0 mm D.eviation limits of mid-range bore
diameter
D 32 mm Diametro exterior
taomn 0,009 - 0 mm D.eviation limits of mid-range outside
diameter
B 8 mm Ancho
taBs -0.06 — 0 mm Deviation limits of ring width
di =20.5mm Diametro del resalte
D2 =28.2 mm Diametro del rebaje
r,2 min. 0.3 mm Dimension del chaflan

P6 and tighter width tolerance

ISO tolerance class for dimensions

https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/productid-16002-2Z
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fa_
A
ra
Da da
Y
Dimensiones de los resaltes
da min. 17 mm Diametro del resalte del eje
da max. 20.1 mm Diametro del resalte del eje
Da max. 30 mm Diametro del resalte del soporte

Datos del calculo

max. 0.3 mm

Radio del eje o acuerdo del soporte

Clase de rendimiento SKF

SKF Explorer

Capacidad de carga dindmica basica C 5.85kN

Capacidad de carga estatica basica Co 2.85 kN

Carga limite de fatiga Py 0.12 kN

Velocidad de referencia 50 000 r/min

Velocidad limite 26 000 r/min

Factor de carga minima Kr 0.02

Factor de calculo fo 14
Tolerances of run-out

:::égri;)lfeze;:;?nhgmght at inner ring of tia 4um

Maximum run-out of inner ring side face to oy 7 um

the bore
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Maximum axial run-out of inner ring of

t .
assembled bearing Sia
Range of section height at outer ring of

. tKea
assembled bearing
Perpendicularity of outer ring outside t
surface sP
Maximum axial run-out of outer ring of
tsea

assembled bearing

ISO tolerance class for geometrical
tolerances

Tolerancias y juegos

7 um

7 um

4 um

8 um

P5

ESPECIFICACIONES GENERALES DE RODAMIENTOS

e Tolerancias: Normales (métricas), P6, P5, Normales (en pulgadas)
® Juego radial interno: Clases C2 a C5

https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/productid-16002-2Z
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https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/general-bearing-specifications
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tcm:353-123905
tcm:353-125065
tcm:353-125583
tcm:353-131361
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/general-bearing-specifications
tcm:353-594631
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INTERFACES DEL RODAMIENTO

® Tolerancias de los asientos para condiciones estandares
® Tolerancias y ajustes resultantes
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Mas informacion

[ Detalles del
producto

Rodamientos rigidos de una hilera de
bolas

Rodamientos rigidos de bolas de
acero inoxidable

Rodamientos rigidos de una hilera de
bolas con escotes de llenado

Rodamientos rigidos de dos hileras
de bolas

Especificaciones generales de
rodamientos

Cargas
Limites de temperatura
Velocidad admisible

Sistema de designacion

16002-2Z - Rodamientos rigidos de bolas | SKF

il Informacion sobre
ingenieria

Principios para la seleccion de

rodamientos

Conocimientos generales sobre
rodamientos

Proceso de seleccion de rodamientos
Interfaces del rodamiento

Tolerancias de los asientos para
condiciones estandares

Seleccion del juego interno
Lubricacion
Sellado, montaje y desmontaje

Falla del rodamiento y como
prevenirla

& Herramientas

SKF Product Select
SimPro Quick

Engineering Calculator (Herramienta
para calculos de ingenieria)

LubeSelect para grasas SKF

Herramienta para la seleccién de
calentadores

https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/productid-16002-2Z

7/8


https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/single-row-deep-groove-ball-bearings
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/stainless-steel-deep-groove-ball-bearings
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/single-row-deep-groove-ball-bearings-with-filling-slots
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/double-row-deep-groove-ball-bearings
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/general-bearing-specifications
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/loads
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/temperature-limits
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/permissible-speed
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/designation-system
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/general-bearing-knowledge
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/seat-tolerances-for-standard-conditions
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-execution/selecting-internal-clearance-or-preload
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/lubrication
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/sealing-mounting-and-dismounting
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/bearing-failure-and-how-to-prevent-it
https://www.skf.com/es/digital-tools/select-and-evaluate/product-select
https://www.skf.com/es/digital-tools/select-and-evaluate/simpro-quick
https://www.skf.com/es/digital-tools/select-and-evaluate/bearing-frequency-calculator
https://www.skf.com/es/digital-tools/select-and-evaluate/lubeselect-for-skf-greases
https://www.skf.com/es/digital-tools/select-and-evaluate/heater-selection-tool
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Términos de uso

Al visitar y utilizar esta pagina web/aplicacion, publicada por AB SKF (publ.) (556007-3495 - Gotemburgo) (“SKF”) y de su
propiedad, usted acepta cumplir con los siguientes términos y condiciones:

Limitacién de la garantia y de la responsabilidad

Aungue se ha puesto el maximo empefio en asegurar la exactitud de la informacion incluida en esta pagina web/aplicacion,
SKF proporciona dicha informacion "TAL CUAL", y DENIEGA CUALQUIER GARANTIA, EXPRESA O IMPLICITA, INCLUIDAS,
ENTRE OTRAS, LAS GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIABILIDAD Y APTITUD PARA FINES ESPECIFICOS. Usted reconoce
que utilizara esta pagina web/aplicacion bajo su entera responsabilidad, que asume la responsabilidad absoluta de todos
los costos asociados al uso de esta pagina web/aplicacion y que SKF no sera responsable de ningun dafio directo,
incidental, consecuente ni indirecto de ningun tipo, derivado de su acceso a la informacion o los programas informaticos
disponibles en esta pagina web/aplicacion o del uso de estos.

Todas las garantias y manifestaciones incluidas en esta pagina web/aplicacion acerca de los productos o servicios de SKF
que usted adquiera o use estaran sujetas a los términos y condiciones acordados en el contrato del producto o servicio en
cuestion.

Asimismo, en lo que respecta a las paginas web/aplicaciones no pertenecientes a SKF mencionadas en nuestra pagina
web/aplicacion o donde se incluya un hipervinculo, SKF no ofrece garantia alguna respecto de la exactitud o la
confiabilidad de la informacion incluida en dichas paginas web/aplicaciones y no asumira ninguna responsabilidad sobre el
material creado o publicado por terceros incluido en dichas paginas y aplicaciones. Ademas, SKF tampoco garantiza que
esta pagina web/aplicacion ni que esas otras paginas web/aplicaciones vinculadas estén libres de virus u otros elementos
perjudiciales.

Servicios de terceros
Cuando mire contenido de YouTube a través de los sitios web de SKF (es decir, utilizando Servicios APl de YouTube), usted
acepta los Términos de servicio de YouTube.

Derechos de autor

Los derechos de autor de esta pagina web/aplicacion y el derecho de autor de la informacion y los programas informaticos
disponibles en esta pagina web/aplicacion pertenecen a SKF o a los otorgantes de su autorizacién de uso. Quedan
reservados todos los derechos. Todo el material autorizado para su uso mencionara al otorgante que haya concedido a SKF
el derecho a utilizar el material. La informacion y los programas informaticos disponibles en esta pagina web/aplicacién no
podran reproducirse, duplicarse, copiarse, transmitirse, distribuirse, almacenarse, modificarse, descargarse ni explotarse de
ningun otro modo para uso comercial sin la autorizacion previa por escrito de SKF. No obstante, si podran reproducirse,
almacenarse y descargarse para su uso por parte de particulares sin la autorizacion previa por escrito de SKF. En ningun
caso se podra facilitar esta informacion o programas informaticos a terceros.

Esta pagina web/aplicacion incluye determinadas imagenes que se utilizan bajo licencia de Shutterstock, Inc.

Marcas comerciales y patentes

Todas las marcas comerciales, nombres de marcas y logotipos de empresas que aparecen en la pagina web/aplicacion son
propiedad de SKF o de los otorgantes de su autorizacion de uso, y no podran ser utilizados de ningun modo sin la
autorizacion previa por escrito de SKF. Todas las marcas comerciales autorizadas publicadas en esta pagina web/aplicacion
mencionan al otorgante que haya concedido a SKF el derecho a utilizar la marca comercial. El acceso a esta pagina
web/aplicacién no concede al usuario ningun derecho sobre las patentes propiedad de SKF o autorizadas a SKF.

Cambios
SKF se reserva el derecho a introducir cambios o ampliaciones de esta pagina web/aplicacion en cualquier momento.
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Max Pressure: 50 PS| Product Dimensions: 527 x 542 x 492 i/ 210 x 138 x 126

ww (0

-

} x Filer 2 x Moss Adeplers 1 2 Sealnyg Tope | X Hexagon Boll




7 Inter West S.R.L.

MANGUERA DE SILICONA MALLADA
FARMACEUTICA

APLICACIONES » »» ( )

Manguera disefiada para la conduccion de fluidos de alta pureza en
las industrias farmacéutica, cosmética y alimenticia, con la mas alta
exigencia sanitaria y amplitud térmica.

CARACTERISTICAS TECNICAS »»» - /
Cumple con las normas FDA 21 CFR 177.2600; USP class VI main

requirements; European Pharmacopoeia ed. 8.1/2014 3.1.9; IS0 )

10993 - 5:2009, 11:2009; BfR XV; REGULATION 1935/2004/CE; DM CONSTRUCCION »»»

21/03/1973 and subsequent amendments; Japan Ministry of Health Tubo Interior: Silicona traslcida, libre de ftalatos, comprobado
and Welfare Notice No.370,1959, No.201,2006 and revision 2012; 3A segln el estandar 1907/2006/CE (REACH). Interior perfectamente
Sanitary Standards Number 18-03 Class Il. liso y antiadherente que evita la acumulacion de sedimentos y
Temperatura de trabajo: -60°C a +200°C. formacion de bacterias.

Apta para limpieza CIP y autoclavable. Refuerzos: Textiles resistentes a altas temperaturas.

No estd disefiada para ser utilizada como material de implante. No es Cubierta: Silicona lisa, traslicida. Resistente al calor, a
adecuado para la sangre o fluidos humanos. la abrasidn, al envejecimiento y al ozono.

Interior Exterior Presion de Trabajo Presion de Rotura
Pulgadas Milimetros Milimetros Bar PSI Bar PSI
2/5 10 22 16 250 48 750

| 12 13 25 15 225 45 675 |
5/8 16 28 14 210 42 630
3/4 19 31 13 195 39 585
1 25 37 10 150 30 450

LINEA ALIMENTICIA

€ Tel: +54 9 11 4641 3629 ® WhatsApp: +54 91134773282 < ventas@interwest.com.ar
Q Gallardo 1026, Villa Real, C.A.B.A. @ www.interwest.com.ar
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Caracteristicas técnicas

Material: acero inoxidable

Conector de manguera: diametro 20
Grifo de pistola

Pantalla electrdnica

Alimentacion de la bateria

Aparatos que cumplen con las normas de seguridad de la CE

Caracteristicas técnicas del contador de litros

Caudal (Rango): 10 - 120 It/min

Presién de trabajo: 15 Bar (Max)

Temperatura de almacenamiento: -20° / +70 °C

Temperatura de funcionamiento: -10° / +50 °C

Viscosidad: 2 / 5,35 cSt

Precision (entre 15y 120 I/min): £1% del valor indicado tras la calibracion (%)
Alimentacion: pilas alcalinas 2x1,5V tamaiio AAA

Duracién: 18/36 meses
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Contacto: motormob@hotmail.com

PE /BR

PEA

Pompe volumetriche periferiche ad aspirazione fron-
tale adatte a piccoli impianti domestici e per mode-
ste applicazioni industriali; caratterizzata da un note-
vole rapporto tra le prestazioni offerte e la potenza
richiesta.

Peripheral positive displacement pumps with fron-
tal suction for small household systems and simple
industrial applications; characterised by a considera-
ble ratio between performance and required output.

Bombas volumeétricas periféricas de aspiracion
frontal apropiadas para pequenas instalaciones
domeésticas y para modestas aplicaciones industria-
les; caracterizadas por una excelente relacion entre
los rendimientos que ofrecen y la potencia reque-
rida.

Pompes volumétriques périphériques a aspiration
frontale, aptes aux petites installations domesti-
ques et pour des applications industrielles Iégeres;
caractérisées par un excellent rapport entre perfor
mances offertes et puissance demandée.

Mobil: 1158020018

CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE / CONSTRUCTION FEATURES
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS / CARACTERISTIQUES D’EXECUTION

Corpo pompa
Pump body
Cuerpo bomba
Corps de pompe

ghisa, bronzo (PE 50 BR)
cast iron, bronze (PE 50 BR)
fundicion, bronce (PE 50 BR)
fonte, bronze (PE 50 BR)

Supporto motore

ghisa, ghisa o bronzo (PE 50 BR)

Motor bracket cast iron, castiron or bronze (PE 50 BR)
Soporte motor fundicion, fundiciéon o bronce (PE 50 BR)
Support moteur fonte, fonte ou bronze (PE 50 BR)

Girante
Impeller
Rodete
Turbine

ottone
brass
laton
laiton

Tenuta meccanica
Mechanical seal
Sello mecanico
Garniture mécanique

ceramica-grafite
ceramic-graphite
ceramica-grafito
céramique-graphite

Albero motore
Motor shaft
Eje motor
Arbre moteur

acciaio AlSI 416
stainless steel AlS| 416
acero AISI 416

acier AISI 416

Temperatura del liquido

Liquid temperature
Temperatura del liquido
Température du liquide

0-90°C

Pressione di esercizio
One ina pre

Pression de fonctionnement

. Mmax 8 bar (P

max 6 bar (PE 50F)
70, P
max 9 bar (PE 90)

100

MOTORE / MOTOR / MOTOR / MOTEUR

Motore 2 poli a induzione
2 pole induction motor
Motor de 2 polos a induccion

Moteur a induction a 2 poles

3~ 230/400V-560Hz

1~ 230V-50Hz

con termoprotettore

with thermal protection
con proteccion térmica
avec protection thermique

Classe di isolamento
Insulation class
Clase de aislamiento
Classe d'isolation

Grado di protezione
Protection degree
Grado de proteccion
Protection

P44

TYPE TRUCK CONTAINER
PALLET (cm) N° pumps PALLET (cm) N° pumps
85x110x170 198 85x110x190 220
PE 50F (BR) 80x120x170 207 80x120x190 230
PE 50A 85x110x190 135
PE 70A 80x110x170 105
PE 100-90 85x120x170 136
PE 70 80x120x160 171 80x120x190 190
85x100x160 180 85x100x190 200
PE 100A 80x120x145 102 80x120x190 136
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Contacto: motormob@hotmail.com

Mobil: 1158020018

0 2 4 6 8 10 Q [imp g.p.m]
0 2 4 6 8 10 12 14 QIUSgpm]
100
90 L 300
80
N - 250
70 N
60 1T~ L 200
\\ \
H
H 5 [ e~
~ ~ [ft]
[m] ~ ~ - 150
20 \\ I~
[~
™~ N~ \ \\
™~ ™~
30 R ~ L 100
20 ™~ \s I~
S|
~~— \\\\ 100, |
10 T T~
+ ~— ]9
50
0 0
0 0,5 1 1,5 2 25 3 Q [m?/h]
0 10 20 30 40 50 Q [1/min]
TYPE AMPERE Q (m?/h - I/min)
P1 0 0,3 0,6 1,2 1,8 2,4 2,7 3
P2 1~ | 68
1 . (kW) 0 5 10 20 30 40 45 50
1x230V. | 3x400V Hlm)
(HP) | (kW) | 1~ | 3~ | 50Hz 50 Hz
PE 50F PESOFT | 05 |0,37| 05 | 05 | 23 1 40 35 30 21 13 5 - -
PE 50BR PES0BRT | 0,5 |037| 05 | 05 | 23 1 40 35 30 21 13 5 - -
PE 50A PESOAT | 05 |037| 05 | 05 | 23 1 40 35 30 21 13 5 - -
[ PE70 PE70T 07 | 050909 4 1,7 53,1 483 44,7 33,8 24,7 15,5 1,6 -
PE 70A PE70AT | 0705|0909 | 4 1,7 53,1 48,8 44,1 33,8 24,7 15,5 1,6 -
PE 100 PE 100T 1 0,74 | 11 1.1 5,2 2 65 61 56 48 39 31 25,1 18
PE 100A PE100AT | 1 |074| 1,1 | 11| 52 2 65 61 56 48 39 31 25,1 18
PE 90 PE 90T 1 107412 11| 56 2 88,2 79,2 69,3 49,5 28,8 8,8 - -
C B
5 ¢ | o
|
DNM B1 JK-I
=~ —_ — DNA
‘OUT - o
A Ty — N>
DNA B @ !
H2
IN > H2 r f |
H
by | £
A B £ ﬂ A ‘ £ ‘
b bl
PE (BR) ‘ ot PEA
TYPE DIMENSIONS (mm) L%. L]
A B B1 c D D1 E E1 F H1 H2 | DNA | DNM | | L M
PE 50F 63 50 20 | 260 | 120 | 101 | 100 | 80 | 158 | 63 | 143 | 1"G | 1"G | 265 | 150 | 175 6,5
PESOBR | 63 50 20 | 260 | 120 | 101 | 100 | 80 | 158 | 63 | 143 | 1"G | 1"G | 265 | 150 | 175 7
PE 50A 63 89 20 | 240 | 120 | 101 | 100 | 8 | 158 | 150 | 184 | 1"G | 1"G | 300 | 170 | 195 75
[ PE70 70 56 20 | 271 | 120 | 101 | 100 | 80 | 158 | 63 | 152,2 | 1°G | 1°G_| 285 | 150 | 180 85 |
PE70A | 71,5 | 101 10 | 248 | 120 | 101 | 100 | 80 | 158 | 157 | 193 | 1”G | 1”G | 300 | 170 | 195 9
PE100 | 715 | 50 20 | 204 | 135 | M2 | m2 | 89 | 172 | 71 | 160 | 1"G | 1"G | 300 | 170 | 195 10,5
PE 100A 71,5 101 10 271 135 12 12 89 172 165 201 1"G 1"G 290 170 230 "
PE 90 745 | 50 19 | 286 | 135 | 12 | 12 | 89 | 172 | 71 158 | 1"G | 1"G | 310 | 185 | 195 17 21
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DIMENSIONES

1 0 Las medidas corresponden a los modelos
de 1500 W, 2000 W vy 3000 W

T —

\/ TERMINALES HEMBRA
PALA 1/4°

ROGCA MACHD 1-14" GAS (BSP)
/,— VAINA PROTECTORA DEL TERMOSTATO

\—MATEH‘IAL COBRE

ZB5mm



PRESIONES ADMISIBLES DE TRABAJO (BAR)

| Tubo de acero inoxidable AlSI 316, sin costura, recocido (segiun ASTM A-213 o equiv.)

D(;Z:Tu:);t' Espesor de la pared del tubo (en mm.)
(en pulg) 0.41 0.51 0.71 0.89 1.24 1.65 2.11 2.41 2.77
1/8 316 406 592 756
3/16 207 263 380 490 709
1/4 153 194 279 356 521 709
3/8 181 230 882 456 598
1/2 134 170 243 330 434 507
5/8 134 192 259 339 394
| 3/4 112 159 214 278 322
7/8 95 135 181 235 272 316
1” 83 117 157 204 235 273

Factor de seguridad: 4, considerando una resistencia a la traccion de 517 N/mm?2 a temp. ambiente.

Tubo de cobre, sin costura, recocido (segin ASTM B-75 o equiv.)

Diam. ext.
del tubo

(en pulg) 0.51 0.71 0.89
1/8 225 285
3/16 143 184
1/4 104 133
5/16 104

3/8 85

1/2 62

5/8 49

3/4 41

7/8 85

1 30

Uniones roscadas

Medida de Recto Te o codo

la rosca hembra macho hembra macho

1.24

265
196
151
123
89
70
58
49
43

1/8” 503 848 393 669

1/4” 503 683 372 538

3/8” 379 621 345 517

1/2” 338 614 317 510

3/4” 255 572 283 476
17 296 407

Espesor de la pared del tubo (en mm.)

1.65 2.11 2.41 2.77 3.05
264
208
170
122 161
95 125
78 102 119 138
66 86 100 116
58 75 86 100 112

Factor de seguridad: 5, considerando una resistencia a la traccion de 206 N/mm?2 a temp. ambiente.

e Para otros espesores no mostrados en estas tablas,
se deberan realizar pruebas para validar su uso.

e | as presiones admisibles aqui indicadas corresponden a
una utilizacién a temperatura ambiente y condiciones
operativas normales (factor de seguridad 4 6 5).

En caso de utilizar temperaturas mayores o condiciones
de sobrepresion y vibraciones mas exigentes, se debera
aplicar un factor que disminuya dicha presion maxima.
Consulte a nuestro Dpto.Técnico.
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Descripcion Como solicitar

Descripcion

Resortes de carga media - Serie B
Compresion maxima = 37.5%
Referencias:

Dh = Diametro del agujero de alojamiento i
=i
Dd = Diametro de guia :_ q

LO = Largo total del resorie

. A

: | ‘80 : | [ | e i
51 2538050 :

181.,6 12,8 2.315 19,1
64 2538065 140 16 2.240 24
76 2538075 108 19 2052 18,5
B9 2538090 90,7 22,3 Z.018 33,4
102 2538101 81 25,5 2.066 38,3
115 2538115 71,8 28,8 2.064 43,1 i
40 20 127 2538126 62,7 31,8 1.991 47,6 1
139 2538140 57,5 34,8 1.998 52,1 :
152 2538151 51,6 38 1.961 57 /

178 2538176 44,1 445 1.962 66,8 p

- . - — - - - ——



Descripcion del producto

Descripcion del producto:

Este es un motor de cubo sin escobillas engranado. Esta disefiado para su uso con carros eléctricos de baja velocidad u otros vehiculo
La potencia actual es de 350W, la velocidad es de hasta 6.2 mi/h y la carga es de 440.9 lbs.

El ancho del neumatico es de aproximadamente 2.756 in.

especificacion

Modelo: KK-0.28 oz

Voltaje: 24/36/48 voltios

Salida: 350 vatios

Velocidad: 6.2 mi/h

Eficiencia: = 80%

Relacion de transmision: 1:5

Informacion del producto

Especificaciones técnicas

Nombre de la Marca L-faster
Descripcion de la garantia No

Nombre de modelo KK-350W
Color 350 W.
Material Aluminio
Usuarios sugeridos Adultos unisex

Fabricante L-faster



Informacion del producto

Especificaciones técnicas

Feso del articuto 2040 Gramos

Tipo de montaje Montzje =n placa

Capacidad de carga 330 Libras

Tipo de rueda Giratonz

Longitud de la placa 4 53 Fulgadas

Ancho de placa 3,84 Pulgadas
Recomendacidn de superficie Multisuparficie

Ancho de rueda 2 Pulgadas

uPL B43441100732 7OBE10858750
Muimero de identificaclén de comercio global 007 3ee16850758, 0023434411007 32
Dimensiones del artbeulo LxWxH 8 x 7 x4 pulgadas

Fabricante POWERTEC

mMimero de pleza 17050

Dimensiones del producto 8x T x4 pulgadas

HMumero de modelo del producta 17050

Descatalogado por el fabricante Mo

Tamaiio G inch

Estila 8 pulgadas, 1 paguste

Patrén Rueds
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