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RESUMEN 

 

 

El proyecto de tesis diseñado para una transmisión de un secador rotadisco de marca 

Atlas Industries Modelo: RCD 2571 – V, de la empresa pesquera como una opción de solución 

se propone reemplazar el sistema de transferencia de potencia directa que consiste por un 

reductor de velocidad PARAMAX, con potencia de 477 HP (356 KW), con ratio de 20.22: 1 

para un sistema por cadenas de rodillos. La primera etapa de reducción está formada por un 

reductor con una velocidad de 88 rpm, requerido para la transmisión de cadena que consta de 

un piñón de 17 dientes, una Catarina de 68 dientes, de tipo B movidas por la cadena ANSI N° 

240, paso 76.3 mm (3 in.) de tres hileras. con velocidad de 1.81 m/s, tensión de 101 467 kN y 

108 pasos de longitud. Este sistema tiene una potencia de diseño de 250 HP como capacidad de 

transmisión, una relación de reducción de 80.88:1, con 22 rpm como velocidad de salida del 

rotor del secador. Se determinó el coeficiente de seguridad de 14.7 para la cadena, siendo el 

rango de 8 a 15 el óptimo según (Mecánica eléctrica industrial, Ing. A.R. Odetto). Finalmente, 

los costos de inversión reflejan para una instalación el sistema nuevo, cuyo costo es 196,900.00 

USD, contra el costo de un nuevo reductor SEW ML4, con montaje en total de $ 236 280.00, 

siendo el 20 % de ahorro para el nuevo sistema de diseño. 

Palabras Clave: Secador, capacidad de transmisión, cadenas de rodillos, piñón, 

Catarina. 
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ABSTRACT 

 

 

. The thesis project designed for a transmission of a rotary disc dryer of brand Atlas 

Industries Model: RCD 2571 - V, of the fishing company as a solution option is proposed to 

replace the direct power transfer system consisting of a PARAMAX speed reducer, with a 

power of 477 HP (356 KW), with a ratio of 20.22: 1 for a roller chain system. The first reduction 

stage consists of a reducer with a speed of 88 rpm, required for the chain transmission consisting 

of a 17-tooth sprocket, a 68-tooth sprocket, type B driven by ANSI chain No. 240, pitch 76.3 

mm (3 in.) of three rows. with a speed of 1.81 m / s, tension of 101,467 kN and 108 steps in 

length. This system has a design power of 250 HP as transmission capacity, a reduction ratio of 

80.88: 1, with 22 rpm as 22 rpm as the dryer rotor output speed. The safety coefficient of 14.7 

was determined for the chain, being the range of 8 to 15 the optimal according to (Industrial 

Electrical Mechanics, Eng. A.R. Odetto). Finally, the investment costs reflect for an installation 

the new system, whose cost is 196,900.00 USD, against the cost of a new SEW ML4 reducer, 

with assembly totaling $ 236,280.00, being 20% savings for the new design system. 

 

 
Keywords: Dryer, transmission capacity, roller chains, sprocket, sprocket. 
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I. INTRODUCCION 

Este proyecto de tesis tiene por finalidad mostrar alternativas de soluciones a los 

problemas de sistemas de transmisión de potencia que aparecen en los secadores. El secador 

rotadisk es un excelente secador que consta de un tambor formado por un rotor y un estator, 

teniendo el rotor un disco que transfiere calor a un sólido mediante conducción. 

Los sistemas de transmisión con cadenas se utilizan para ejes paralelos, se compara con 

los diferentes sistemas como fajas, que son de menor tamaño y proporcionan una relación de 

transmisión constante porque trabajan sin deslizarse. La selección de cadena se facilita, se 

proporciona catálogos con los principales parámetros de operación. 

Aunque existen muchos tipos diferentes de sistemas de transmisión de potencia 

mecánica dentro de la industria, y algunos generalmente mantienen hasta un 98% de eficiencia 

y una vida útil más larga que otros, muchos aspectos entran en el diseño de un sistema de 

transmisión. En algunos casos se pueden tener en cuenta muchas características relevantes, 

como la forma del equipo, espacio disponible, resistencia a la rotura. 

Este análisis detalla que los sistemas por cadenas de rodillos pueden sustituir a las 

transmisiones por engranajes a costo menor y con igual eficiencia de sistema de potencia 

mecánica. 
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1.1 Antecedentes 

Manrique Zorrilla (2008) Señala en su tesis que el objetivo de esta investigación es 

desarrollar un metodo a usarse en la fabricación y diseño de secadores. Esperamos que este 

estudio contribuya y sea de utilidad no sólo para los equipos de proceso de harina de pescado, 

sino para las empresas que siempre se muestran interesadas en mejorar la eficiencia y calidad 

de producción de la harina y aceite de pescado. 

Rodriguez Mendez (2009), dentro del proyecto "Análisis numérico de tensiones en 

cadenas en materiales plásticos", realizó una investigación que verifica cómo la tensión en los 

rodillos, la velocidad, el tipo de material y el deterioro de los casquillos influyen en las tensiones 

máximas en la cadena causadas por el golpe de los dientes. Ejemplo de transmisión Catarina 

utilizando estándares ASME para el cálculo de engranajes y cadenas seleccionadas. 

Muñoz Lazaro (2023). En esta tesis se desarrolló un mecanismo para la transferencia 

de energía mediante cadenas destinado a un secador, como una alternativa de solucion. Se 

sugiere sustituir el sistema de transmisión de energía directa, el cual está compuesto por un 

reductor de marca SEW, con potencia de 250 HP y una relación de 178.5 : 1 

Chavez Vargas, (2011). El presente trabajo de tesis, titulada "Diseño de un secador tipo 

rotatubos para harina de pescado con capacidad de evaporación de 8000 kg agua/Hr" el cual 

sugiere para la fabricacion del secador una metodología del diseño mecánico, se espera 

demostrar los alcances y limitaciones del estudio. Base a su composición química de los 

diferentes estados de harina y·por ende su utilización del producto en cuanto al ámbito en la 

cadena alimenticia. 

Garcia y Gonzalez (2007). En su proyecto “Desarrollo de cadenas de rodillos y 

tendencias dimensionales según las normas ISO”, Indica que el uso de energía resultará en 

avances en las industrias y equipos actuales, mejorando su rendimiento y permitiéndoles 

realizar su trabajo de manera más eficiente. 
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Dado que la velocidad es de gran importancia en los procesos industriales actuales, 

pueden surgir ideas sobre la transmisión de cadena. 

1.2 Formulación Del Problema 

¿Cómo optimizar el sistema de transmisión del secador rotadisk, para una capacidad de 

50 TPH? 

1.3 Hipótesis 

La implementación de un sistema de transmisión de potencia por cadena de rodillos en 

el secador rotadisk de 50 TPH de Pesquera Centinela permitirá mejorar la eficiencia operativa 

del equipo, reduciendo las fallas y costos de mantenimiento. 

1.4 Variables Independientes y Dependientes 

 

1.4.1 Variable independiente 

Diseño de sistema de transmisión 

 

1.4.2 Variable dependiente 

Parámetros de operación de secador Rotadisk 

 

1.5 Objetivos 

 

1.5.1 Objetivo General 

Propuesta para optimizar el sistema de transmisión del secador rotadisk de 50 TPH, de 

la empresa Centinela S.A.C. Chimbote 

1.5.2 Objetivos Específicos 

a) Identificar los componentes mecánicos esenciales y complementarios actual del sistema 

de transmisión del secador Rotadisk de 50 TPH en la Empresa Centinela. 

b) Diseñar una propuesta de optimización para el sistema de transmisión, determinando 

los elementos críticos desarrollando soluciones técnicas que mejoren la eficiencia y la 

confiabilidad, considerando aspectos como la reducción de vibraciones y el desgaste de 

componentes. 
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c) Evaluar la viabilidad técnica y económica de la propuesta de optimización realizando 

un análisis costo-beneficio para determinar la factibilidad de implementar las mejoras 

propuestas en el sistema de transmisión. 

1.6 Justificación 

Se justifica por varios factores clave que impactan directamente en la eficiencia 

operativa y la rentabilidad de la empresa. 

Es esencial para mejorar la eficiencia energética, aumentar la productividad, reducir 

costos de mantenimiento, asegurar la calidad del producto y cumplir con las normativas 

ambientales de la empresa. 

Mejora de la eficiencia energética: Un sistema de transmisión optimizado garantiza que 

la energía generada se transfiera de manera eficiente al secador, minimizando pérdidas y 

reduciendo el consumo energético. 

Incremento en la productividad: Al asegurar una transmisión de potencia eficiente, el 

secador Rotadisk puede operar a su capacidad óptima. 

Reducción de costos de mantenimiento: Un sistema de transmisión ineficiente o mal 

diseñado puede provocar un desgaste prematuro de los componentes, aumentando la frecuencia 

y los costos de mantenimiento. 

Aseguramiento de la calidad del producto: La estabilidad y consistencia en la operación 

del secador son fundamentales para obtener una harina de pescado de alta calidad. 

1.7 Limitaciones 

Disponibilidad de datos: Los resultados depende de la precisión y cantidad de 

parámetros disponibles. La ausencia de referencias significativos o mediciones precisas afectan 

la fiabilidad del estudio. 

Condiciones operativas variables: Factores como fluctuaciones en la humedad del 

material, variaciones en la temperatura ambiente y cambios en la carga de trabajo pueden no 
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ser completamente controlables, lo que puede influir en la implementación de las propuestas de 

optimización. 

Limitaciones presupuestarias: Las recomendaciones de mejora pueden requerir 

inversiones significativas, y la empresa podría tener restricciones financieras que limiten la 

implementación completa de las propuestas. 
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II. MARCO TEORICO 

2.1 Definición de Secador 

Este equipo consiste en un tambor giratorio que consiste en un rotor y un estator, el rotor 

tiene discos que transfieren el calor a un sólido cuando se ejecuta. el tambor también transfiere 

calor a través del calentamiento de la chaqueta del estator. Estos discos tienen paletas que 

permiten que la materia prima se cultive cuando el tambor se vuelve hacia la parte más alta de 

tal manera que las cortinas se empapen para que la materia prima esté en contacto con la 

superficie el mayor tiempo posible. Al final del proceso, hay ciertos requisitos como: el final 

de la humedad, su granulometría y descomposición térmica. 

Este tipo de secador tiene un área de calentamiento y la capacidad de secar productos 

de baja grasa. Su alta eficiencia de calor y su diseño duradero proporcionan un producto seco y 

calidad perfecto. 

2.2 Secadores en la Industria Pesquera 

En la industria nacional, se han creado diferentes tipos de secadores que evitan o 

reducen la humedad del producto, utilizando energía térmica, que siempre es consciente de las 

propiedades físicas y las propiedades del material húmedo que se procesarán, de acuerdo con 

eso, la breve descripción del tipo de sequedad corresponde a los diferentes materiales. 

2.2.1 Secador rotadisk 

Estos secadores por conducción se presentan como una opción en la etapa de secado de 

harina de pescado y que necesiten una gran superficie de calefacción. El rotor compuesto 

mediante un eje de tubo hueco con un diámetro de 1,90 m, con gran cantidad de discos huecos 

montados en paralelo, a través del cual el vapor circula a un máximo de 7 bares de presión, que 

el motor se mueve a la velocidad. 
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En estos equipos, la torta de prensa está sujeto a una constante remoción causada por 

una línea de rotación que entra en. Los vahos liberado acumulados se desplaza al evaporador 

de la planta agua de cola, con corrientes de baja velocidad. 

El equipo dispone de un mecanismo para la presión de vapor y el control de vapores, 

así como para la eliminación de condensados del rotor y la chaqueta. La duración del proceso 

de secado oscila entre 40 y 50 minutos, la temperatura de 95°C para el secado. 

Las capacidades de los secadores oscilan entre 4 y 20 toneladas de pescado por hora, 

siendo la cantidad de agua que se pueden evaporar de estos secadores, y se pueden manejar 

altos niveles de humedad en cake hasta más del 60% de humedad. 

Las especificaciones externas del secador giratorio, pero con el principio operativo 

diferente de calentar el producto. 

Figura 1 

Secador Rotadisk 
 

Nota. Haarslev (2019),https://es.haarslev.com/products/disc-dryer-2/ 
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Figura 2 

Funcionamiento de Secador a Vapor Indirecto 
 

Nota. Manrique Zorrilla (2008) 

 

2.2.1.1 Partes de secador 

a) Sistema de transmisión 

 

b) Rotor 

 

c) Estator 

 

d) Sistema de entrada vapor 

 

e) Sistema salida de condensado 

 

2.2.1.2 Sistema de transmisión de secador 

Sus componentes son: 

 
a) Motor eléctrico 

 

b) Acople hidráulico 

 

c) Reductor de velocidad 

 

d) Piñón 

 

e) Catalina 
 

f) Cadena 
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2.2.2 Secador rota tubos 

Este tipo de secador indirecto, calentado por vapor, consiste principalmente en un 

cilindro de acero o un casco interno y un tubo interno coaxial con un cilindro ordenado en una 

circunferencia concéntrica cerca de la pared cilíndrica o los rayos circundantes, que se calienta 

internamente mediante flujo de vapor que es constante; Y con un sistema de recolección 

relevante y evacuación del condensado. En los secadores a vapor, el líquido fluye a través del 

envoltorio rodeado por un casco y dentro de las vigas de tubería sólida dentro de él. Cuando el 

tambor gira, el producto en las carreras secas es constantemente transversal sobre las tuberías 

de burbujas, moviéndose hacia la salida. 

Como elementos de la mezcla, el cilindro está instalado internamente con paletas de 

elevación; Uniformemente dividido en su periferia periférica, paralela y toda la secadora. Las 

paletas lo levantan firmemente y lo arroja a través de los rayos de tuberías en una cortina móvil 

(cascada); Está completamente expuesto a su efecto de secadora. Esta actividad de elevación 

también promueve el movimiento en lugar de sólido utilizando equipos 

El movimiento rotativo de la secadora alrededor de su eje es constante y generado por 

el sistema de transferencia de potencia. Cuando las tuberías giran con solidaridad con la 

secadora, se requieren rotativos de diseño especiales en las tuberías donde se introduce el vapor 

y se vacía el condensado. La harina se retira a través de las aberturas rectangulares en la pared 

del cilindro interno. 

En los secadores indirectos, su sistema de calentamiento se realiza a través de los tubos 

internos donde ingresa el vapor sobrecalentado, se aplica en las plantas pesquera por su gran 

área de transferencia de calor, siendo el tiempo de residencia de la harina reducido dentro del 

secador. 
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Figura 3 

Funcionamiento de Secador Rotatubos 
 

 

 

Nota. Becerra, (2013) https://es.slideshare.net/slideshow/8-plantas-y-equipos-para-el-proceso- 

harina-de-pescado-16203166/16203166. 

 

Figura 4 

Secador Rotatubos para Industria Pesquera 
 

Nota, Becerra, (2013) https://es.slideshare.net/slideshow/8-plantas-y-equipos-para-el-proceso- 

harina-de-pescado-16203166/16203166 

https://es.slideshare.net/slideshow/8-plantas-y-equipos-para-el-proceso-harina-de-pescado-16203166/16203166
https://es.slideshare.net/slideshow/8-plantas-y-equipos-para-el-proceso-harina-de-pescado-16203166/16203166
https://es.slideshare.net/slideshow/8-plantas-y-equipos-para-el-proceso-harina-de-pescado-16203166/16203166
https://es.slideshare.net/slideshow/8-plantas-y-equipos-para-el-proceso-harina-de-pescado-16203166/16203166
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2.2.3 Elementos mecánicos de sistema de transmisión de secador rotadisk 

2.2.3.1 Motor eléctrico: 

El motor de tres fases está muy extendido en aplicaciones para equipos industriales o 

comerciales. Generalmente son cada vez más administrados la potencia del motor de tres fases 

varía según su uso y se produce en una gran cantidad de potencia medida en kilovatios o 

caballos de vapor. Por lo general, están diseñados para máquinas de conducción como 

secadoras, molinos, bombas, ventiladores, etc. 

Figura 5 

Motor Eléctrico Trifásico 
 

 
Nota. Catalogo de motores trifasicos WEG (2014) 

 

 Ventajas de los motores trifásicos 

- Son más pequeños y coinciden con otros tipos de motores, como la combustión 

 

- El par es alto y constante, excepto que su rendimiento es mayor. 

- No necesitan otros dispositivos para crear sistemas y también necesitan muy poco 

mantenimiento. 
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Según el Estándar de la Comisión Eléctrica Internacional (IEC) 60529, los motores 

eléctricos están de acuerdo con diferentes niveles de protección de IP. El primer dígito nos dice 

protección contra cuerpos duros extraños; El otro, por otro lado, se refiere a la protección para 

líquidos. La protección IP 55 son para motores cerrados y son recomendados para la industria 

pesquera. 

Figura 6 

Acoplamiento Hidráulico Falk 
 

 

Nota. Falk, https://www.ptcingenieria.com/index.php/productos/acoples/6-acoples-hidraulicos 

 

 

2.2.3.2 Reductores de Velocidad 

Estos elementos mecánicos debido a sus numerosas ventajas están presente en las 

máquinas y principalmente se aplican para multiplicar el par de torsión de una fuente de 

alimentación y así incrementar su capacidad de trabajo. Además, son idóneos para modificar la 

velocidad de un motor. 

Su aplicación de disminuir la velocidad de salida (rpm), pero sin afectar la potencia. 

http://www.ptcingenieria.com/index.php/productos/acoples/6-acoples-hidraulicos
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2.2.4 Criterios para seleccionar reductores 

a. Según proceso industrial 

 Potencia, frecuencia y tensión 

 

 Humedad, temperatura, suciedad, corrosión. 

 Velocidad (rpm) 

 Torque 

 

b. Condiciones de trabajo 

 Servicio trabajo horas/día. 

 Carga: uniforme, variable. 

 Acoplamiento entre motor y reductor 

 

c. Factor de potencia 

Según las características de operación el factor de potencia se usa para determinar el 

tamaño del reductor 

2.2.5 Principales tipos de Reductores 

 

a) Reductores corona de tornillo sin fin 

Este dispositivo transmite el movimiento entre ejes que son perpendiculares entre sí, 

mediante un engranaje (corona) y tornillo sin fin. 
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Figura 7 

Reductor corona - sin fin. 
 

Nota: https://www.roydisa.es/archivos/3356, Reductores de velocidad (2023), 

 

 

b) Reductores de engranajes 

Estos elementos tienen un mecanismo que engranan el piñón con la rueda, teniendo una 

velocidad diferente de rotación. 

https://www.roydisa.es/archivos/3356
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Figura 8 

Reductores con engranajes 
 

 

 

Nota: Tomada de Reductores de Velocidad ,2023, (https://www.roydisa.es/archivos/3356) 

https://www.roydisa.es/archivos/3356
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Para seleccionar un reductor de velocidad según el uso, se deben tener en cuenta 

varios factores: 

1. Torque 

2. Velocidad de reductor entrada y salida. 

 
3. Potencia de motor 

 

4. Posición de montaje, en función de la humedad, temperatura, corrosión 

 

5. Factor de servicio. 

 

Figura 9 

Tipos de Reductores según montaje 
 

 

Nota. Reductor Paramax (2019),https://latam.sumitomodrive.com/es-419/product/paramax 

 

2.2.6 Pasos para seleccionar reductor de velocidad 

Estos equipos son seleccionados, con el uso de tablas de los fabricantes de reductores 

 

Paso 01: Datos. 

 Potencia motriz (Pm). 

 

 Velocidad (N). 

 Relación de velocidad (n). 

 Ambiente 

 Unión de acople 

https://latam.sumitomodrive.com/es-419/product/paramax
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Paso 02: Determinar Configuración de Reductor 

Figura 10 

Reductores de ejes paralelos y ortogonales 
 

Nota: Tomado de Sumitomo Drive Tecnologies, Paramax 9000. (2020). 
 

 

Paso 03: Determinar Factor de Servicio (FS). 

 

Tabla 1 

Factor de servicio de reductor Paramax 
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   Horas de operación (diarias)  Horas de operación (diarias)  

Maquina Impulsada  3h 10h 24h Maquina Impulsada 3h 10h 24h 

GRUAS: La clasificación de las grúas se basa en la norma JIS B8821-1976. Norma de 
cálculo para la estructura de las grúas 

TRANSPORTADORES    

Mezcladores 1.75 1.75 2.00 

Clasificación de 
la grúa 

 

Elevación 
Movimiento 
transversal 

Movimiento 
de 

traslación 

Movimiento 
de rotación 

Elevación 
de Pluma 

  

1.50 
 

1.50 
 

1.75 
Molinos mezcladores - 2 rollos lisos    

 

Grupo 
 

1.00 
 

1.50 
 

1.25 
 

1.00 
Molinos de alimentación por gravedad -2 
rollos 

1.50 1.50 1.50 

Grupo 1.25 1.50 1.00 Calentador triturador 
   

Grupo 1.50 1.75 1.25 2 rollos: 1 rollo corrugado 1.75 1.75 1.75 

Grupo 1.75 2.00 1.50 Triturador - 2 rollos corrugados 2.00 2.00 2.00 

     

 

TRANSPORTADORES 
    Molino de retención, alimentación y 

mezcla 
   

cargados o alimentados uniformemente 1.00 1.00 1.25 2 rollos 1.25 1.25 1.25 

carga pesada      Refinador. 2 rollos 1.50 1.50 1.50 

alimentados no 
uniformemente 

  

1.00 1.25 1.50 calandrias 
1.50 1.50 1.50 

alternativos o agitadores  1.50 1.75 2.00     

ELEVADORES 
     

FABRICA DE PAPEL 
   

Elevadores 
  

1.50 1.50 1.50 
todos los tipos, incluidos las máquinas 
para 

   

Escaleras mecánicas 
 

1.25 1.25 1.25 
fabricación de 
papel 

2.00 2.00 2.00 

LAMINADORAS DE METALES 
    

AGITADORES Y MEZCLADORES 
   

Carro y accionamiento de  1.50 1.50 1.50 De líquidos puros 1.00 1.00 1.25 

banco de 
estirado 

     

De líquidos y solidos 
1.00 1.25 1.50 

Mesa de salida   1.50 1.50 1.50 De líquidos de densidad variable 1.00 1.25 1.50 

Accionamientos de grupo  2.00 2.00 2.00 MEZCLADORAS    

Accionamientos individuales  2.00 2.00 2.00 Hormigón 1.25 1.25 1.50 

Reversibles   2.00 2.00 2.00     

Empujadores de planchas  1.50 1.50 1.50 TRITURADORAS    

Cizallas   2.00 2.00 2.00 De piedras o minerales 2.50 2.50 2.50 

Trefilado de alambre  1.25 1.25 1.25     

Bobinadora de alambre  1.25 1.50 1.50 SOPLADORES    

MAQUINARIA PARA EL PROCESAMIENTO DE BANDAS METALICAS 
 

Centrífugos 1.00 1.00 1.25 

Brides      de Lóbulos 1.00 1.25 1.50 

Collers & 
Uncoilers 

  

1.50 1.50 1.50 de Paletas 
1.00 1.25 1.50 

Edge trimmers   1.00 1.25 1.50     

Flatteners   1.00 1.25 1.50 COMPRESORES    

Loopers (Accumulators)  1.50 1.50 2.00 Centrífugos 1.00 1.00 1.25 

Pinch rolls   1.25 1.25 1.50 de Lóbulos 1.00 1.25 1.50 

Scrap choppers   2.00 2.00 2.00 Alternativos: Multicilindro 1.50 1.50 1.75 

Shears   2.00 2.00 2.00 Alternativos: Cilindro único 1.75 1.75 2.00 

MOLINOS, TIPO ROTATIVO 
    

VENTILADORES 
   

De bolas y de barras  2 2.00 2.00 Centrífugos 1.00 1.00 1.00 

De hornos de calcinación  1.5 1.50 1.50 De tiro forzado 1.25 1.25 1.25 

Secadores y enfriadores  1.5 1.50 1.50 Industriales y mineros 1.50 1.50 1.50 

EQUIPOS PARA LA ELIMINACION DE AGUA CLOACALES 
  

BOMBAS 
   

Aireadores   2.00 2.00 2.00 Centrifugas 1.00 1.00 1.25 

Rejillas de barras   1.25 1.25 1.25 De tornillo 1.25 1.25 1.50 

Alimentadores químicos  1.25 1.25 1.25 De engranajes 1.25 1.25 1.50 

Separadores de espuma  1.50 1.50 1.50 DRAGAS    

Mezcladores lentos o rápidos  1.50 1.50 1.50 Carretes de cable 1.25 1.25 1.50 

Colectores de sedimentos  1.25 1.25 1.25 Transportadores 1.25 1.25 1.50 

Espesadores   1.50 1.50 1.50 GENERADORES Y EXCITATRICES 1.00 1.00 1.25 

Filtros de vacío   1.50 1.50 1.50 TRITURADORES DE MARTILLOS 1.75 1.75 2.00 

Nota. Tomado de catálogo reductores Paramax. (2019) 
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a. Horas trabajadas según carga (Tabla 1). 

b. Horas de servicio, aplicación (Tabla 2), factor de servicio 

 

Tabla 2 

Factor de servicio del motor según horas 

 

 

 

 

Motor primario 

 

 

 

Horas de operación 

Tipo de carga 

Carga 
uniforme 

Carga con 
impacto 

moderado 

Carga con 
impacto 
fuerte 

U M H 

 

Motor eléctrico 

3 horas diarias 1.00 1.00 1.50 

10 horas diarias 1.00 1.25 1.75 

24 horas diarias 1.25 1.50 2.00 

Motor de 
combustión interna 

(multicilindro) 

3 horas diarias 1.00 1.25 1.75 

10 horas diarias 1.25 1.50 2.00 

24 horas diarias 1.50 1.75 2.25 

 

Nota. Catálogos reductores Paramax.(2019) 
 

 

a. Paso 04: Potencia equivalente (PE) 

 

𝑃𝐸 = 𝑃𝑀 ∗ 𝐹𝑆………………………………. (1) 

 
Donde: 

 

𝑃𝑀: Potencia motriz. [HP] o [kW]. 

 

𝐹𝑆: Factor servicio. [Tabla 1 y 2]. 

 

Paso 05: Tamaño del Reductor 

Con la reducción y potencia equivalente, según Anexo 05, 

 

Paso 06: Potencia térmica equivalente 

Si el reductor necesita ventilación forzada, se usará la siguiente expresión. 

 

 

𝑃𝑇 = 𝑃𝑡 ∗ 𝑇𝑎 …………………………… (2) 
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Donde: 

 

𝑃𝑇: Potencia térmica equivalente. [kW]. 

 

𝑃𝑡: Potencia térmica. [Anexo 9]. 

 

𝑇𝑎: Corrección de temperatura. [Tabla 3]. 

 

La instalación de ventilación forzada debe tener en cuenta el valor de PT igual o mayor. 

 

Tabla 3 

Factor de corrección de temperatura (Ta) 

 

Temperatura Ambiente °C Factor de Corrección de Temperatura 

 Sin ventilador Con ventilador 

20 1 1 

30 0.85 0.87 

40 0.7 0.73 

50 0.55 0.6 

Nota. Tomado de catálogo reductores Paramax.(2019). 

 

 

Paso 07: Carga en voladizo (OHL) 

Juega un papel importante la carga en voladizo cuando están instalados directamente un 

piñón, polea, engranaje en el reductor, etc. Según Anexo 10 (para flechas paralelas), se verifica 

los factores. 

 

 

● Factor de carga (Cf). 

● Carga radial 

● Carga axial 

● 

Paso 07: Cargas Equivalentes 
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 Carga radial equivalente (𝐹𝑟𝑒) 

 

𝐹𝑟𝑒 = 𝐹𝑟 ∗ 𝐹𝑆 ∗ 𝐶𝑓……………………………… (3) 
 

 

 

Donde: 

𝐹𝑟𝑒 = 
126000𝑥 𝐻𝑃𝑥 𝐶𝑓𝑥 𝐹.𝑆 

…………………………… (4) 
𝐷𝑥 𝑁 

HP: Potencia del motor 

 

𝐶𝑓: Factor de esfuerzo radial (Tabla 14) 

F.S: Factor de servicio (tabla 11) 

D: Diámetro de paso del engranaje o piñón 

N: Velocidad de baja de eje del reductor 

 Carga Axial Equivalente (𝐹𝑥𝑒) 

 

𝐹𝑥𝑒 = 𝐹𝑥 ∗ 𝐹𝑆 ∗ 𝐶𝑓 ……………………………….. (5) 

 

Para comprobar si el reductor soporta cargas axiales y radiales, como consecuencia la 
 

ecuación (2.6) debe ser ≤ 1 
 

 

 

Tabla 4 

Factor de esfuerzo radial Cf 

 

 

 

𝐹𝑟𝑒 
 

𝐹𝑟𝑎 

 

 

+ 
𝐹𝑥𝑒 

≤ 1 ………………………………… (6) 
𝐹𝑥𝑎 

 

Elemento de esfuerzo radial Factor de esfuerzo radial 

Rueda dentada hilera única 1 

Rueda dentada hilera doble 1.25 

Engranajes 1.25 

Correas en V 1.5 

Correa plana 2.5 

Nota. Tomado de catálogo reductores Paramax.(2019) 
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2.2.7 Transmisión por Cadenas 

Los sistemas de cadenas de transmisión son la mejor alternativa para aplicar grandes 

pares de fuerza y se mueven en un rango de velocidades medias y bajas. 

2.2.8 Clasificación 

 

2.2.9 Cadenas de Rodillos. 

1) Cadenas de transmisión de potencia; cuya aplicación es transmitir la potencia entre 

ejes que giran a unas determinadas velocidades. 

 Cadena de rodillos estándar ASA (ANSI): De una o múltiples hileras 
 

2) Cadenas transportadoras: tienen la geometría específica de sus eslabones o enlaces 

que permiten caracterizar el transporte o arrastre de material. 

 Cadenas de rodillos paso doble ASA (ANSI) 

3) Cadenas de transmisión de carga. Transmiten grandes cargas, y son usadas para 

elevar grandes pesos, o accionar bancos de fuerza. 

 

 

2.2.10 Ventajas de las cadenas de transmisión 

 

● La distancia de centro entre la variación de flecha se puede colocar más fácilmente que 

con sistemas con engranajes. 

● El montaje de las cadenas es más simple que cambiar fajas. 

● El lado flojo de la cadena no requiere tensión, por los espacios reducidos de las cargas 

sobre los apoyos. 

● Trabajan a menor temperatura las cadenas que las bandas. 

● Las cadenas trabajan con baño por aceite, como refrigerante al calor 
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Figura 11 

Nomenclatura de cadenas de transmisión de rodillos 

 

 
Nota. Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley por Budynas & Nisbett (2012) 

 

 

Las cadenas son conducidas por medio de ruedas dentadas, tienen una fuerza centrífuga 

con una carga a tensión que aumenta a velocidades superiores a los 300 m/min, de los casquillos 

y rodillos entre los pasadores. 

La vida útil de una cadena diseñada en forma conservadora bien lubricada, el promedio 

es 15,000 horas. 

2.2.11 Componentes de Cadena de Rodillos. 

 Los eslabones transfieren potencia y absorben los efectos de la fatiga en zona 

 

 Los rodillos los casquillos protegen contra impactos, cumpliendo esta función, 

de proteger el lado de trabajo de la cadena contra el desgaste. 

 El eje y el casquillo es la articulación de la cadena y protegen contra el desgaste. 

Los pernos y los casquillos están cementados. 
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Figura 12 

Elementos de cadena de rodillos 

 

Nota. Cadenas de rodillos Link-Bel (Rexnord) 

 

 

2.2.12 Piñones 

Son elementos mecánicos que tienen el embone perfecto con # de dientes del piñón y la 

catalina sin afectar la distancia entre el eje motriz y conducido. 

Figura 13 

Tipos de piñones según ANSI B.29.1 
 

Nota. https://ducasse.com.pe/wp-content/uploads/catalogo-transmisiones-pinones-norma- 

bs.pdf, por Ducasse (2004) 

https://ducasse.com.pe/wp-content/uploads/catalogo-transmisiones-pinones-norma-bs.pdf
https://ducasse.com.pe/wp-content/uploads/catalogo-transmisiones-pinones-norma-bs.pdf
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2.2.13 Relacion de transmision 

Esta relacion se determina según la velocidad de salida con la velocidad de entrada 

(i= 
𝑛2

), dividiendo el número de dientes de la rueda motriz con el número de dientes de las 
𝑛1 

 

ruedas conducidas (i= 𝑍1 ). 
𝑍2 

 
Donde : 

 

𝑛𝑠: Velocidad angular de entrada 

 

𝑛1: Velocidad angular de salida 

 

𝑍1 : Numero de dientes de entrada 

 

𝑍2 : Numero de dientes de salida 

 

2.2.14 Pasos para determinar cadenas de rodillos 

Se debe tener en cuenta: 

 

1. Velocidad, potencia del equipo conducido. 

 

2. La Catarina debe tener al menos 17 dientes, el equipo conductor trabajara a 100 r.p.m. 

 

3. La relación máxima de transmisión será de 7. Para una relación mayor y se efectuará en 

dos o más etapas. 

4. Las catarinas tendrán una distancia entre centros de 30 a 50 pasos de cadena. 
 

5. El ángulo no debe ser menor a 120°. 

 

6. 120 dientes deben tener como máximo la Catarina mayor 

 

7. La norma ISO tiene recomendación para las catarinas los dientes: 17, 19, 21, 23, 25 ,38 

 

,57 ,76 ,95 y 114. 
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Figura 14 

Montaje de cadena de transmisión de rodillos 

 

 

Nota: Tomada de Standard Handbook of Chains (2ºed.). (2006). Chains for Power 

Transmisión. 

 

 

2.2.15 Cálculo de sistema de transmisión por cadena de rodillos 

Como elemento de transmisión la cadena, conformado por una serie de eslabones, 

teniendo flexibilidad para transmitir grandes fuerzas de tensión. 

a) Relacion de transmision (i)  

 

i= 
𝑛2 

𝑛1 

 

i= 𝑍1 
𝑍2 

 
………………………………(7) 

 

……………………………….(8) 

 

b) Potencia de diseño (Pd) 

La potencia de diseño se determina donde se relacionan la potencia del motor o elemento 

motriz y el factor de servicio, según las características del elemento motriz y el tipo de carga o 

nivel de choques que soportara el sistema. 

𝑃 = 𝐾𝑠 𝑥 𝑃𝑚 ………………………….. (9) 
𝑑 𝐾ℎ 

 
Donde: 
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𝑃𝑚: potencia del motor. 

 

𝑃𝑑: potencia de diseño. 

 

𝐾𝑆: factor de servicio para cadenas de rodillos. 

 

𝐾ℎ: factor de múltiples hileras. 

 

El tipo de carga del equipo conducido, determinar el factor de servicio (𝐾𝑆) de tabla 5 

y el factor de hileras 𝐾ℎ de tabla 6 

Tabla 5 

Factor de servicio según carga de trabajo Ks 

 

Tipo de impulsor 

Tipo de carga Impulsor 

hidraulico 

Motor electrico o 

turbina 

Motor de combustion 
interna con 

transmision mecanica 

Uniforme(agitadores, 

ventiladores, transportador 

con carga ligera y 
uniforme) 

1 1 1,2 

Choque moderado 

(maquina herramienta, 

gruas, transportadores 
pesados, molinos) 

1.2 1.3 1.4 

Choque pesado(prensas de 

troquelado, molino de 

martillos, molino de 

rodillos ) 

1.4 1.5 1.7 

Nota. Mott, Robert L. (2006). Diseño de elemento de maquinas (p. 290) 
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Tabla 6 

Factor de corrección de cadena simple a múltiple (Kh) 

 

Numero de hileras de cadena 
 

Múltiple 

Factor de corrección de cadena simple a 
 

múltiple 

2 1.7 

3 2.5 

4 3 

5 3.5 

6 4 

8 4.5 

Nota. Transmision por cadenas, Slideshare (2012) 
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Figura 15 

Grafica para selección de tipo de cadena según ANSI 

 

 

Nota. Catalogo de cadenas Kana (2013), p.10 
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c) Dimensionamiento de los piñones 

Las capacidades de potencia por cadenas que se requiere para transmitir potencia (HP) 

a una velocidad de giro de n rpm están en función de la cantidad de hileras. Se buscará en el 

catálogo del fabricante aquellos números de cadenas que se aproximen a la capacidad de 

potencia requerida por la máquina. 

 

 
Donde: 

𝑃𝐶 = 
𝑃𝐷………………………………………. (10) 
𝐹ℎ 

𝑃𝐶 : Capacidad de potencia por cadena [kW]. 

 

𝑃𝐷: Potencia de diseño. [kW]. 

 

𝐹ℎ: Factor por número de hilera. [Tabla 6]. 

 

d) Distancia entre centro y cálculo de la longitud de la cadena 

 Estimar una distancia entre centros: se recomienda que cumpla el siguiente criterio 

30 pasos < C < 50 pasos. 

 Se recomienda que la longitud de la cadena sea un número múltiplo del paso y un 

número par de paso. 

 Determinar el número de eslabones y longitud de la cadena: 

𝑁 = 2𝐶 + 
𝑍2 +𝑍1 + 

(𝑍2 − 𝑍1)2

……………………… (11) 
𝑒 2 

 

𝐿𝐶 = 𝑁𝑒 × P 

 

4𝜋2𝐶 

 Determinar la distancia entre centro final de montaje. 

 

𝐶 = 
1 

[𝐿 − 
(𝑍2+ 𝑍1) 

+ √[𝐿 − 
𝑍2+𝑍1]

2 

− 8 
(𝑍2−𝑍1)2

] (12) 
4 2 2 4𝜋2 

 
Ne: Eslabones de cadena. 

 

𝐿𝐶: Largo de cadena 

C: Centros de ejes. 

Z1, Z2: # Dientes de piñón y Catarina. 
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180 

e) Cálculo de la velocidad nominal de las cadenas y la relación: 

Se calcula la velocidad nominal de la cadena. Conforme al número de dientes 

seleccionados en el piñón conductor se verifica la relación cordal o sincronía en el movimiento 

cadena – piñón. 

-  Diámetro de paso de piñón o Catarina. 
 

𝐷𝑝 = 
 𝑝 

……………………………………. (13) 
𝑠𝑒𝑛( 

𝑍 
) 

 

 
𝑝 : paso (mm, plg) 

- Contacto de arco de cadena con piñón: 
 

𝜃1 = 180 − 2𝑠𝑒𝑛−1 [
𝐷𝑝2− 𝐷𝑝1] ................................ (14) 

2𝐶 

El contacto de arco 𝜃1 de cadena con piñón será > 120° (Mott, 2006, pág. 291) 

 

- Contacto de arco de cadena con catalina: 
 

𝜃2 = 1800 + 2𝑠𝑒𝑛−1 [
𝐷𝑝2 − 𝐷𝑝1 ] ………………… (15) 

2𝐶 

- Velocidad lineal de la cadena 

𝑉 = 
𝑍1.𝑝.𝑛1 .......................................................................... (16) 

12 

Donde; 

 

V: Velocidad de cadena (pie/min) 

Z1: Número de dientes de la sprocket menor. 

 

𝑛1: Velocidad de la sprocket menor. 

p: paso (plg) 

f) Cálculo de la fuerza periférica (tangencial) (𝑭𝒕) 

La fuerza periférica o tangencial se obtiene con la potencia y la velocidad media de la 
 

cadena. 
 

 

 

𝐹𝑡 

 

= 
𝑃𝑚 𝑥 𝐾𝑠 ………………………… (17) 
𝑉𝑥 𝐾ℎ 
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Donde 

Ft: Fuerza periférica o tangencial (Newton) 

Pm: Potencia del motor (KW) 

V: La velocidad periférica (m/s) 

 

𝐾𝑠 ; Factor de servicio de carga 

 

𝐾ℎ: factor de servicio para múltiples hileras de cadena 

 

g) Fuerza de tensión de cadena por hilera 

Este parámetro generalmente es suministrado por los fabricantes y se toman valores de 

las cadenas los cuales varían en función del paso. 

h) Comprobación de la carga total soportado por la cadena de rodillos (Fr): 

 

𝐹𝑟 = 𝐹𝑢 + 𝐹𝑐 …………………… (18) 

 
𝐹𝑟: Esfuerzo total que soporta la cadena 

 

𝐹𝑈: fuerza útil o tangencial 

 

𝐹𝐶: Fuerza centrífuga de la cadena 

 
Según la formulación se puede obtener el valor del esfuerzo útil (Fu) que desarrolla la 

cadena a partir de la siguiente expresión: 

𝐹𝑢 = 
𝑃𝑑 ………………………………….. (19) 
𝑉 

Donde: 

 
𝐹𝑈: Esfuerzo útil o tangencial que desarrolla la cadena de rodillos 

 

𝑃𝑑: potencia transmitida corregida (diseño) 

V: Velocidad lineal promedio 

El esfuerzo, como otro elemento generado debido a la fuerza centrífuga de la cadena 

(𝐹𝑐), está dado por la expresión: 

𝐹𝑐 = 𝑀 𝑉2 ………………………… (20) 
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M: peso unitario de la cadena 

V: Velocidad lineal promedio 

 Por lo tanto, el esfuerzo total (Fr) que soporta la cadena de rodillos es: 

 

𝐹𝑟 = 𝐹𝑢 + 𝐹 𝑐 …………………………… (21) 

 

i) Factor de seguridad (N) 

El sistema de trasmisión por cadena, el cual tiene la relación con la tensión, la fuerza, 

factor de servicio y la fuerza tangencial. se considera la ecuación siguiente: 

𝑁 = 
𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛(𝑐𝑎𝑡𝑎𝑙𝑜𝑔𝑜) 

………………… (22) 
𝐾𝑠𝑥 𝐹𝑡 

 
El coeficiente de seguridad se optimo en el rango de 8 a 15, de Mecánica eléctrica 

industrial, Odetto (2008) 

Generalmente este proceso incluye diversos cálculos de varias opciones, como variación 

del paso de cadena, número de hileras y otros casos con proyección económica, la decisión final 

como la mejor opción se da por lo siguiente: 

 Alto factor de seguridad. 

 

 Manguitos de montaje y sprocket adecuados para ejes. 

j) Recomendaciones para seleccionar cadenas de rodillos: 

 

Se deben tener en cuenta según el proceso de diseño las recomendaciones relacionadas 

con las sprockets: 

 Para velocidades mayores a 500 rpm usar sprockets menos de 25 dientes, material 

resistente al desgaste. 

 

2.3 Acoplamiento Hidráulico 

El acoplamiento hidráulico es un elemento de transmisión de potencia que protege al 

motor y absorbiendo el amperaje elevado y prolongado durante el arranque, amortigua los 

choques y protege las máquinas de sobrecargas continuas. Es un elemento de transmisión de 
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potencia que proporciona un cambio de velocidad deslizante y limita las sobrecargas dinámicas 

y la amortiguación de los choques, al transmitir el par. 

Figura 16 

Acoplamiento hidráulico 
 

 

Nota. Falk, https://www.ptcingenieria.com/index.php/productos/acoples/6-acoples-hidraulicos 

http://www.ptcingenieria.com/index.php/productos/acoples/6-acoples-hidraulicos
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2.3.1 Selección de Acoplamiento Hidráulico 

Tabla 7 

Identificación de acoplamiento hidráulico 

 

 
Nota. Tomado de Catalogo de Acoplamiento Falk, (2018) 
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Tabla 8 

Selección de acoplamiento hidráulico según potencia y velocidad 
 

Nota. Tomado de Catalogo de Acoplamiento Falk, (2018) 

Figura 17 

Elementos de acoplamiento FALK 
 

Nota: Tomado de Acoplamiento Falk (2016),https://www.manualslib.es/manual/375056/Falk- 

Hfd25.html 

https://www.manualslib.es/manual/375056/Falk-Hfd25.html
https://www.manualslib.es/manual/375056/Falk-Hfd25.html
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III. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Materiales y métodos 

 

3.1.1 Diseño de la investigación 

El proyecto es tipo descriptivo. 

 
Se presenta (variable dependiente). 

M = Muestra 

O = Observador 

 

3.1.2 Tipo de Investigación 

Es del tipo descriptivo según el nivel de profundización y Aplicativo. 
 

 

 

 

3.2 Medios y Materiales 

 

● Computadora. 

● Catálogo de proveedores de materiales y equipos. 

● Software de diseño mecánico 2D y 3D (AutoCAD). 

● Normas Internacionales. 

● Tesis y bibliografía relacionadas al proyecto. 
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IV. DESARROLLO 

4.1 Argumentos preliminares 

Los datos siguientes a considerar con referencia al secador rotadisk: 

 

a. Equipo: Secador Rotadisco 

● Capacidad: 5,600.00 Kg/h evaporación de agua 

● Marca: Atlas Industries 

● Modelo: RCD 2571 - V 

● Velocidad: 22 rpm 

● Potencia de diseño: 250 HP = 187 KW 

● Potencia mecánica: 190 HP 

b. Accionamiento motriz 

● Motor eléctrico; 250 HP, 1780 RPM, 440 V, 60 HZ. (Anexo 4) 

Figura 18 

Secador rotadisk Atlas RCD 2571-V 
 

Nota: Propio 
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4.2 Sistema de transmisión de potencia por cadenas de rodillos 

Según las consideraciones y desarrollando un análisis según las RPM del motor eléctrico 

(1780 RPM) y la velocidad necesaria de operación del equipo (22 RPM), ver figura 18, se 

obtiene una ratio de reducción de 80.9: 1, haciendo necesario utilizar una doble etapa de 

reducción a fin de que el ratio de reducción sea < 7 del equipo. 

Para diseñar este sistema de transmisión y sus consecuencias, se ha planteado el 

siguiente esquema (Figura 18): 

● I etapa: Reducción con reductor de velocidad 

● II etapa: Reducción piñón – Catarina. 

Figura 19 

Sistema de reducción de dos etapas 

 

 

Nota: Disposición proyectada de sistema de reducción para secador rotadisk en pesquera 

centinela. 
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4.3 I etapa de reducción 

4.3.1 Determinar reductor de velocidad 

Considerando que la reducción en la segunda etapa debe ser < de 7:1 y realizando uso de 

tablas que ya tienen valores establecidos para la selección del reductor tenemos que dar una 

tolerancia que nos permita acercarnos a un valor de tablas, por lo tanto, se considerara para la 

segunda etapa una ratio teórica de 4:1 para la velocidad (rpm) del piñón motriz sera: 

𝑅𝑃𝑀 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 (𝑃𝑖ñ𝑜𝑛) 
𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 = 

𝑅𝑃𝑀 𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 (𝐶𝑎𝑡𝑎𝑟𝑖𝑛𝑎) 

𝑅𝑃𝑀 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 (𝑃𝑖ñ𝑜𝑛) 
4 = 

22 

𝑅𝑃𝑀 (𝑃𝑖ñ𝑜𝑛) = 4 ∗ 22 = 88 𝑅𝑃𝑀 

Como la velocidad (rpm) del piñón motriz es igual a 88 RPM de salida del reductor 

será: 

𝑅𝑃𝑀 𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑅𝑃𝑀 (𝑃𝑖ñ𝑜𝑛) = 88 𝑅𝑃𝑀 

4.3.1.1 Método para seleccionar reductor 

Se asume el procedimiento según capítulo II. 

 

Paso 01: Identificación de Datos de Entrada 

● Potencia motriz = 250 HP = 187 KW 

● RPM de motor = 1780 rpm 

● RPM salida de reductor = 88 rpm 

● Temperatura ambiental = 30 °C 

● Configuración de reductor: Ejes paralelos 

● Arreglo de ejes: LR (figura 10) 

● Montaje: Horizontal 

● Horas trabajo: 24 h 
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Paso 02: Determinar factor de servicio 

Del anexo 5, tenemos el factor de servicio (SF) 

 

Maquina Impulsada Horas de operación (diarias) 

 3h 10h 24h 

Secadores y enfriadores 1.5 1.5 1.5 

Nota. Catalogo reductores Paramax.(2019) 

FS = 1.50, para 24 horas de trabajo. 

Paso 03: Cálculo de la potencia equivalente 

Según la ecuación (2.1), con Factor de servicio (FS) igual 1.50 y con una Potencia de 

motor igual 187 KW. 

𝑃𝐸 = 𝑃𝑚 ∗ 𝐹𝑆 = 187 ∗ 1.50 = 280.50 𝐾𝑊 
 

𝑃𝐸 = 280.50 𝐾𝑊 

Donde: 

 

PE: Potencia Equivalente. [kW] 

Pm: Potencia de Motor. [kW] 

FS: Factor de Seguridad. [Tabla 1 y 2] 

 

Paso 04: Determinación del Tamaño de Reductor 

Según Anexo 07, para ejes paralelos y datos de entrada, la potencia equivalente (PE), se 

determina el reductor, tenemos la capacidad mecánica según tamaño de reductor y relación de 

reducción 20 a 22.4. 

● Velocidad de Salida = 88 RPM 

● Velocidad de Entrada = 1780 RPM 

● Relación de Reducción = 1780/88 = 20.23 

● PE = 280.50 KW 
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Tabla 9 

Selección de tamaño de reductor 

 

Nota: Tomado de Sumitomo Paramax 9000. (2020). 

 

 

Con la relación de reducción y PE al inmediato superior, obtenemos de tabla 9. 

 

● Tamaño de Reductor: 9070 

● Capacidad Mecánica: 356 KW 

Siendo 356 KW >280.5 KW 

Por lo tanto, se selecciona al siguiente tamaño del reductor: PARAMAX 9070 

 

Paso 05: Capacidad Térmica 

El factor de corrección de temperatura (Ta) con uso de Tabla 3 para una temperatura de 

30 °C, asumiendo Ta es igual 0.85 (Sin Ventilador) y 0.87 (Con Ventilador). 

Según tabla 10, para el tamaño de Reductor seleccionado 9070 obtenemos que la 

potencia es igual a 145KW (Sin ventilador) y 269 KW (Con ventilador). 
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Tabla 10 

Potencia por capacidad térmica según tamaño de reductor 

 

 

Nota: Tomado de Sumitomo Paramax 9000. (2020). 

 

De la ecuación 2.2, tenemos la capacidad térmica sin ventilador 

 

𝑃𝑇 = 𝑃𝑡 ∗ 𝑇𝑎 = 0.85 ∗ 145 = 123.25 𝐾𝑊 

123.25 𝐾𝑊 < 187 𝐾𝑊 (𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟) 

Capacidad Térmica Con Ventilador, De la ecuación 29, tenemos: 

 

𝑃𝑇 = 𝑃𝑡 ∗ 𝑇𝑎 = 0.87 ∗ 269 = 234.05 𝐾𝑊 

234.05 𝐾𝑊 > 187 𝐾𝑊 (𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟) 

Según el cálculo se determina que el reductor requiere un ventilador para mejorar su 

capacidad térmica. 

Paso 06: Evaluar cargas en voladizo (OHL) 

 

 Carga radial equivalente en el eje del reductor (𝐹𝑟𝑒) 

El eje del reductor, soportara una carga radial del piñón – Catarina: 
 

 

𝐹𝑟𝑒 = 
126000𝑥 𝐻𝑃𝑥 𝐶𝑓𝑥 𝐹. 𝑆 

 
 

𝐷𝑥 𝑁 
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Donde: 

HP = 250 HP 

 

Cf: 1.25 (Tabla 4) para rueda dentada de hilera doble 

F.S: 1.5 (Anexo 5) 

D: 16.3 plg (diámetro primitivo de piñón, p.57) 

 

N: 88 rpm (velocidad de baja en eje salida de reductor) 

 

PASO 7: Calculo de cargas equivalentes 

 
𝐹𝑟𝑒 

+ 
𝐹𝑥𝑒 

< 1 
𝐹𝑟𝑎 𝐹𝑥𝑎 

 

𝐹𝑟𝑒 = 
126000𝑥 250𝑥 1.25𝑥 1.5 

16.3 𝑥 88 

 

 
𝐹𝑟𝑒 = 41.175 𝐾𝑁 

 Cálculo de la carga radial admisible (𝑭𝒓𝒂) 

Del anexo 10, de catálogo paramax 9000, para el modelo 9070 y la velocidad de salida 

del reductor 88 rpm; tenemos la tabla 11, las Cargas axiales y radiales del eje de reductor 

Paramax: 

Interpolando para una velocidad de 88 rpm y modelo 9070 

 

𝐹𝑟𝑎 ∶ 57.0 KN 

 

Para comprobar si el reductor es el ideal seleccionado, debemos comprobar: 

 

𝐹𝑟𝑒 
+ 

𝐹𝑥𝑒 
< 1 

 
Donde: 

𝐹𝑟𝑎 𝐹𝑥𝑎 

𝐹𝑥𝑒 = 0 (piñón de cadena de 3 hileras, no hay carga axial) 

41.175 +  
0  

= 0.72 < 1 (SI cumple el reductor seleccionado) 
57 𝐹𝑥𝑎 
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Tabla 11 

Cargas radiales y axiales de eje reductor paramax 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Catalogo reductores Paramax.(2019) 

Selección de reductor: 

 

● Modelo = 9070 

● Potencia mecánica = 358 KW 

● Reducción = 20.22 

● Velocidad entrada = 1780 RPM 

● Velocidad salida = 88 RPM 

● Posición = H 

● Arreglo = LR 

● Carcaza = Bipartida (D) 

● Etapas: 3 
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Reductor Paramax:  P-H-D-9070-P-3-LR-20.22 

 

 

 

Figura 20 

Reductor paramax P-H-D-9070-P-3-LR-20.22 
 

Nota: Tomado de Sumitomo Drive Tecnologies, Paramax 9000. (2020). 
 

 

4.3.2 Selección de Acoplamiento Hidráulico 

Según datos de referencia para una potencia de 250 HP (187 KW) y una velocidad en 

de 1780 RPM, entramos a tabla 12, y seleccionamos el tipo de acople. 
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Tabla 12 

Selección de acoplamiento hidráulico FALK 
 

Nota. Tomado de Catalogo de Acoplamiento Falk, (2018) 

 

 

Resumen de Selección de Acoplamiento 

 

● Acoplamiento hidráulico FALK 

● Modelo: 1480 

4.4 Segunda etapa de reducción 

 

4.4.1 Determinar cadena, piñón y Catarina 

Seguiremos el procedimiento según 2.2.7. 

 

4.4.1.1 Identificación de Datos de Entrada 

● Potencia de diseño = 250 HP = 187 KW 

● Potencia requerida = 190 HP = 141 KW 

● Velocidad = 1780 RPM 

● Velocidad de salida de reductor = 90 RPM 



48 
 

● Velocidad de Catarina = 22 rpm 

● Uso: Secador 

● Trabajo: 24 h 

4.4.1.2 Procedimiento de Calculo 

1. Velocidades tentativas aplicando la ecuación: 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑅) = 
𝑛1 

= 
90 

=  4.01 
𝑛2 22 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑅) =  4.01 

2. De tabla 5, tenemos la carga del equipo y el factor de servicio ( 𝐾𝑠), para choque simple 

 

𝑲𝒔 = 1.3 

3. Potencia de diseño 

𝑃𝑑 = 𝑃(𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙) 𝑥 𝐾𝑠 = 141 ∗ 1.3 = 183 𝐾𝑊 
 

𝑃𝑑 = 183 𝐾𝑊 = 245 𝐻𝑃 

4. Según Figura 15, determinamos la cadena, con datos de potencia de diseño 187 KW y 

velocidad de piñón 90 rpm. 

Resultando: 

 

● Cadena N° 240. 

● Paso 3 plg 

● # hileras 03. 
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De la figura 15, Selecciónanos la cadena de rodillos con potencia de diseño y rpm 
 

 
. 

5. La potencia por eslabón, se tiene el factor de hileras de tabla 6. 
 

 

 

𝑃𝑑 
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑒(𝐾 

250 

) 
= 

2.5 
= 100 𝐻𝑃 

ℎ 
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De tabla 6, tenemos el factor de corrección de cadena simple a múltiple (Kh) 

 

Nota. Transmision por cadenas, Slideshare (2012) 
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Tabla 13 

Selección de numero de dientes de Catarina menor según rpm y potencia por hilera 
 

Nota. Intermec (2017),http://www.portalelectromecanico.com/DOCUMENTOS/manual_pinones_intermec.pdf 

http://www.portalelectromecanico.com/DOCUMENTOS/manual_pinones_intermec.pdf
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Como 𝑍1 = 17 dientes. 
 

𝐷1 = 
𝑃 
180°  

= 3 
180° = 16.3 𝑝𝑙𝑔. 

𝑠𝑒𝑛 ( 
𝑁 ) 𝑠𝑒𝑛( 17 ) 

 

 
6. La Catarina mayor con la ecuación 3. 

 

𝑍2 = 𝑅 ∗ 𝑍1= 4.01*17 = 68.2 

Redondeando a un número entero tenemos: 

 

𝑍2 = 68 Dientes 

 

Con diámetro de paso de; 
 

𝐷2 = 
3 
180° = 65.22 𝑖𝑛. 

𝑠𝑒𝑛 ( 68 
) 

 

𝑅 = 
𝑍2 

= 
𝑍1 

68 
= 4.0 

17 

𝑛  = 
𝑛1 

= 
90 

= 22.2 𝑅𝑃𝑀 

 
7. Longitud de cadena 

2 𝑅 
 

4.0 

 
 

 

𝐿𝑝 = 2𝐶(𝑇𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎) + 
𝑍2 + 𝑍1 

2 
+ 

(𝑍2 − 𝑍1)2 

4𝜋2𝐶 

 
𝐿𝑝 = 2(30) + 

68 + 17 
+ 

2 

(68 − 17)2 
 

 

4𝜋2(30) 

𝐿𝑝 = 104.7 𝑃𝑎𝑠𝑜𝑠 
 
 
 

 
8. Longitud de cadena (𝐿𝑃 ) más cercano, 

 

𝐿𝑝 = 105 𝑃𝑎𝑠𝑜𝑠 



53 
 

9. Calculando la distancia entre centros aproximada. 
 

 

 
 

𝐶 = 
1 

 

 [𝐿 − 
4 

(𝑍2 + 𝑍1) 
+ √[𝐿 − 

2 

𝑍2 + 𝑍1
] 

2 

(𝑍2−𝑍1)2 
− 8 

4𝜋2 ] 

 
 

 

𝑍2 + 𝑍1 𝑍2 + 𝑍1  2 
1 

2(𝑍2 − 𝑍1)2 2 
𝐶 = 0.25 [ 𝐿 − + [(𝐿 − )  − 

2 2 𝜋2 ] ] 

 

68 + 17 68 + 17  2 
1 

2(68 − 17)2 2 
𝐶 = 0.25 [ 105 − + [(30 − )  − 

2 2 𝜋2 ] ] 

 
𝐶 = 30.4 𝑝𝑎𝑠𝑜𝑠 = 91.2 𝑖𝑛. = 2316.48 𝑚𝑚 

10. cálculo de la flecha de cadena de transmisión 

Flecha = 1.5% x C = 1.5% (2316 mm). 

Flecha = 34 mm 

 

11. Arco de contacto, debe ser mayor a 120°. 

 

 

𝜃1 = 180° − 2𝑆𝑒𝑛−1(
𝐷2 − 𝐷1

) 
2𝐶 

𝜃1 = 180° − 2𝑆𝑒𝑛−1(
65.22 − 16.3

) 
2 ∗ 91.2 

𝜃1 = 148.9° 

12. Número de hileras de eslabón de placa por fatiga 

 

𝐻𝑃𝐿 = 𝐾𝐿𝑍1𝑛(0.96)𝑝3.0−0.07𝑝 

 

𝐻𝑃𝐿 = 0.004 ∗ 17 ∗ 88(0.96) ∗ 33.0−0.07∗3 

 

𝐻𝑃𝐿 = 100.10 𝐻𝑃 

2 
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1 

Donde: 

 

𝑯𝑷𝑳: Potencia por tramo en eslabón por fatiga. 

 

𝑲𝑳: para cadenas 0.004 y para la N° 41;0.00242 

 

𝒑: Paso (in.). 

 

Z1: Dientes de piñón. 

n: Velocidad de piñón (rpm). 

 

13. Hileras de rodillos y bujes para 15000 horas. 
 

 

 

 

𝐻𝑃𝑅 
𝐾𝑅𝑍1.5𝑝0.8 

= 
𝑛1.5 

 
∗ 𝐾𝐿 

17000 ∗ 171.5 ∗ 30.8 
= 

881.5 

105 
∗ (

100 

0.4 

) 
 
= 12,316.16 𝐻𝑃 

 

 
Donde: 

 

𝑯𝑷𝑹: Potencia por tramo de rodillos 

 

n: velocidad de piñon (rpm) 

p: Paso (in.). 

 

𝑲𝑹: Para cadenas estándar y pesadas 17,000 

 

14. 𝐻𝑃𝐿 y 𝐻𝑃𝑅 con la ecuación tenemos 
 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐻𝑖𝑙𝑒𝑟𝑎𝑠 (𝑇𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎) = 
𝑃𝑑 

 
 

𝐻𝑃𝑅 𝑂 𝐻𝑃𝐿 

250 𝐻𝑃 
= 

100.1 𝐻𝑃 
= 2.5 

 

 
Se considera 03 hileras por resistencia a la fatiga, la placa del eslabón 

 

15. La velocidad (𝑉), tensión (𝐹𝑟 ), carga útil (𝐹𝑈), fuerza centrífuga (𝐹𝐶) en lado templado 

de cadena. 

𝑉 = 
𝑃 ∗ 𝑍1 ∗ 𝑛1 

= 
0.0762𝑚 ∗ 17 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 ∗ 88 𝑟𝑝𝑚 

= 1.81𝑚/𝑠 
1000 60 
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 Tipo de lubricación por tipo B; baño con aceite (tabla 13) 

𝐹𝑢 = 
𝑃𝑑 

= 
183 𝐾𝑊 

= 101,2 𝐾𝑁 
𝑉 1.81 

𝑚 

𝑠 

𝐹𝑐 = 𝑀 ∗ 𝑉2 = 75.0𝐾𝑔/𝑚 ∗ 1.812𝑚/𝑠 = 267.9 𝑁 
 

𝐹𝑟 = 𝐹𝑢 + 𝐹𝑐 = 101,200 𝑁 + 267𝑁 

𝐹𝑟 = 101,467 𝑁 = 101.467 𝐾𝑁. 

15. Cálculo del coeficiente de seguridad (Cs): 
 

El coeficiente de seguridad se optimo en el rango de 8 a 15 (Mecánica eléctrica 

industrial, Ing. A.R. Odetto) 

Según ANEXO 18, las especificaciones técnicas para cadena simple de rodillos ANSI 

240 - 3 y paso 76.2 mm, se tiene los siguientes datos: 

 Peso (M): 75.0 kg/m 

 Carga rotura (R): 1500 KN 

 

Condición: 𝐹𝑟 < 𝑅  97.1 𝐾𝑁 < 1500 KN (SI CUMPLE) 

Resulta un coeficiente de seguridad de la cadena de rodillos ANSI 240 -3, es: 
 

Cs = 𝑅 
𝐹𝑅 

= 
1500 

101.467 
= 14.7, SI CUMPLE, está en el rango de 8 a 15 
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 Resumen de selección de cadena 

 

 

● Tipo de cadena: ANSI 240 

● Paso: 3 in. (76.3 mm). 

● # hileras: 03. 

● Arco de contacto: 148.9° 

● Piñón: 17T / Tipo B 

● Catarina: 68 T/ Tipo B 

● Tensión en el lado templado: 101.467 𝐾𝑁 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

5.1 Resultados 

Según los resultados para rediseñar un sistema de transmisión de potencia, se determina 

un sistema de dos etapas, con el fin de bajar la velocidad de entrada a adecuar la velocidad de 

salida para el nuevo sistema. 

 Resultados de Primera Etapa de Reducción 

Se tiene 1780 rpm una velocidad de entrada y 88 rpm velocidad de salida con una 

potencia de 250 HP. 

Tabla 14 

Componentes de primera etapa 

 

Ítem Componentes Marca Modelo 

1 Motor eléctrico Weg  

2 Caja reductora Paramax P-H-D-9070-P-3-LR-20.22 

3 Acoplamiento hidráulico FALK 1480 

Nota: Propio 

 

 Resultados de Segunda Etapa de Reducción 

La velocidad de entrada de 88 rpm en esta etapa y 22 rpm como velocidad de salida con 

potencia de 250 HP. 
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Tabla 15 

Componentes de segunda etapa 

 

Componentes Marca Descripción Cantidad Uni 

Cadena de 
 

Transmisión 

Mega Chain ANSI 240-3 408 in. 

Catarina 
 

Menor 

Mega Chain 17 T-B 1 Pz 

Catarina 
 

Mayor 

Mega Chain 68 T-B 1 Pz 

Nota: propio 

5.1.1 Evaluación Económica 

Para este nuevo sistema de transmisión de potencia se tendrá un costo de 65,900.00 

USD, según tabla 16, del apartado 1.2 (Planteamiento del problema), el costo del reemplazo de 

la caja reductora SEW - ML4, por el reductor Paramax es 125,000.00 USD montaje incluido, 

el monto total del proyecto representa un 80 % del costo de una caja reductora SEW-ML4 

nueva, siendo el ahorro de 20 % aproximadamente. 
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Tabla 16 

Costo de instalación de sistema de transmisión de potencia 

 

Item Servicios Cantidad Descripción Costo Moneda 

 

 

1 

Fabricación e 

Instalación de sistema 

de transmisión por 

cadenas de Rodillos- 

piñón- Catarina 

 

 

01 

Servicio incluye 

montaje de 02 

etapas de 

transmisión y 

puesta en marcha 

 

 

65,900.00 

 

 

USD 

 

Item Componentes Marca Modelo Costo Moneda 

1 
Caja de 

Reducción 
Paramax P-H-D-9070-P-3-LR-20.22 125,000.00 USD 

2 
Acoplamiento 

Hidráulico 
FALK 1480 6000.00 USD 

Nota: propio 

5.2 Discusión de Resultados 

Según los resultados, los grupos que llamamos etapas de transmisión de potencia por 

cadenas existen procedimientos ya asignados como las Normas Internacionales como la ASME 

-B29.1M, estos procedimientos mencionan que la relación de transmisión no debe ser mayor 

de 7:1, por ello que se determinaron dos etapas de reducción para la transmisión de potencia. 

En la primera etapa de reducción nos muestra la elección de una caja de reducción de 

ejes paralelos, con una ratio de reducción de 20.22, una capacidad de 356 HP de potencia y una 

velocidad de salida de 88 rpm, se utilizó el catálogo del proveedor SUMITOMO-PARAMAX, 

marca mundial, también se pudo haber utilizado catálogos de SEW-EURODRIVE, WEG, 

DELCROSA, sin embargo, se optó por este proveedor debido a su tiempo de entrega, costo y 

eficiencia. 
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En la segunda etapa de reducción, podemos analizar: 

 

El resultado de seleccionar el número de cadena de acuerdo con el estándar ASME- 

B29.1M es ASA/ANSI 240-3, para una capacidad de diseño de 250 HP. El resultado de la 

selección del número de cadena utilizar bajo la norma ASME-B29.1M, es ASA/ANSI 240-3 

para potencia de diseño de 250 HP, independientemente de la marca estas cadenas tienen 

medidas ya normalizadas, la diferencia de costo entre proveedores es mínima. 

También tenemos el número de dientes del piñón y catalina, es importante tener en 

cuenta que para la norma ASME el número de dientes de Catarina mayor no debe ser mayor a 

120 dientes, obteniendo 17 dientes y 68 dientes para la Catarina menor y mayor 

respectivamente, con un ratio de reducción de 4 y una velocidad de salida de II etapa de 22 rpm 

siendo las condiciones necesarias 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1 Conclusiones 

a. Se identificaron los componentes mecánicos esenciales y complementarios del sistema 

de transmisión del secador Rotadisk de 50 TPH, entre los elementos claves; cadena de 

transmisión con capacidad de transmitir una potencia de 250 HP al Secador Rotadisk, 

basándose en la norma internacional ASME, se seleccionó una cadena de triple hilera 

ANSI N° 240 (Paso 76.3 mm), con una velocidad lineal de 1.81 m/s, para una tensión de 

101.467 KN y una longitud de 108 pasos. Piñones o catalinas de transmisión de potencia 

con 68 dientes para la Catarina mayor y 17 dientes para la Catarina menor, con una 

relación de transmisión de 4:1, con una velocidad de entrada de 88 RPM y una velocidad 

de Salida de 22 RPM. 

b. Se diseño y propuso una optimización una optimización del sistema de transmisión, 

determinando como elemento crítico el reductor de velocidad de 88 RPM de salida, de 

ejes paralelos, con una capacidad mecánica de 477 HP (356 KW), con una relación de 

reducción de 20.22:1, con tres etapas de reducción, marca: SUMITOMO PARAMAX 

bajo la siguiente nomenclatura P-H-D-9070-P-3-LR-20.22. Adicionalmente se propuso 

un acoplamiento Hidráulico FALK modelo 1480 para acoplar el motor con caja reductora 

Paramax. 

c. Se evaluó la viabilidad técnica y económica de la propuesta de optimización mediante un 

análisis de costo-beneficio. Se determinó que la inversión requerid para la instalación de 

sistema de transmisión asciende a 196,900.00 USD, obteniendo un ahorro de 20 % para 

poner en marcha al equipo, lo que demuestra la factibilidad. 
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6.2 Recomendaciones 

 Se recomienda para el diseño de sistemas de transmisión poder guiarnos de normas 

internacionales, los cuales tienen un procedimiento definido y se basan en cálculos 

analíticos y experiencia recopilada a través de los años. 

 Se considera el ambiente donde funcionará nuestro diseño, ya que este nos ayudará 

a considerar los factores como temperatura del ambiente, humedad, ventilación, 

iluminación. 

 Se debe tener en cuenta la flecha (o deflexión) al momento del montaje en una 

cadena de rodillos de transmisión depende de la distancia entre centros de los 

piñones y la tensión aplicada, para este caso donde la distancia entre centros es 2316 

mm la flecha será 34 mm. 

 Se recomienda para el proyecto una inversión considerable, muchas veces requiere 

la aprobación de una gerencia por lo cual se hace necesario presentar algunos 

indicadores financieros como por ejemplo el VAN, TIR, etc., así como el periodo 

de retorno de la inversión. 

 La cimentación debe estar diseñado para soportar la carga, el peso y las vibraciones 

del sistema. El concreto debe tener alta resistencia (mínimo 3500-4000 psi) con 

refuerzo de acero según los cálculos estructurales. 
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IX. ANEXOS 

ANEXO 01: Secador Rotadisk 
 

Nota. Haarslev, https://es.haarslev.com/products/disc-dryer-2/, (2019) 

 

ANEXO 2: Especificaciones técnicas de secador rotadisk 
 

Nota. Haarslev, https://es.haarslev.com/products/disc-dryer-2/, (2019) 
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ANEXO 3. Acople hidraulico FALK 
 

 

 

Nota. Acoplamiento Falk (2016), https://www.manualslib.es/manual/375056/Falk-Hfd25.html 

https://www.manualslib.es/manual/375056/Falk-Hfd25.html
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ANEXO 4. Datos técnicos de motores eléctricos trifásicos WEG 

 

Nota. Catalogo de motores trifasicos, WEG (2014) 
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ANEXO 5. Factor de servicio de reductor Sumitomo Paramax 

 

 

Nota. Catalogo reductores Paramax.(2019) 
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ANEXO 6. Factor de servicio SF, para maquinas impulsadas 

 

 

Nota. Catalogo reductores Paramax.(2019). 

 

ANEXO 7. 

 

Nota. Catalogo reductores Paramax.(2019) 
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ANEXO 8. Factor de esfuerzo radial (Cf) 

 

Elemento de esfuerzo radial Factor de esfuerzo radial 

Rueda dentada (hilera única) 1 

Rueda dentada (hilera doble) 1.25 

Engranajes 1.25 

Correa en V 1.5 

Correa plana 2.5 

Nota. Catalogo reductores Paramax.(2019) 

 

 

ANEXO 9. 
 

Nota. Catalogo reductores Paramax.(2019) 
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ANEXO 10. Cargas axiales y radiales del eje de reductor Paramax 

 

 

Nota. Catalogo reductores Paramax.(2019). 

 
ANEXO 11. Factor de esfuerzo radial de reductor paramax 

 

 

Nota. Catalogo reductores Paramax.(2019). 
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ANEXO 12. Selección del tipo de cadena según ANSI 

 

 
Nota. Catalogo de cadenas Kana (2013), p.10 
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ANEXO 13. Factor de corrección de cadena simple a múltiple 
 

Numero de hileras de cadena 

múltiple 

Factor de corrección de cadena simple a 

múltiple 

2 1.7 

3 2.5 

4 3 

5 3.5 

6 4 

8 4.5 

Nota. Transmision por cadenas, Slideshare (2012) 

 

 

ANEXO 14. Componentes de Cadena de Transmisión 
 

 
Nota. Transmission Chain, (Renold) 
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ANEXO 15. Tipos de Sprockets 
 

 

Nota. Transmision por cadenas (2012), https://es.slideshare.net/orphan4life/transmision- 

porcadenas 

 

ANEXO 16. Tabla de velocidades mnaximas según cadena 

 

 

Nota. Transmision por cadenas y Diseño, Calculo (Ingemecanica) 

https://es.slideshare.net/orphan4life/transmision-porcadenas
https://es.slideshare.net/orphan4life/transmision-porcadenas
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ANEXO 17. Dimenciones de cadenas ANSI dobles 

 

 

Nota. Intermec (2017), 

http://www.portalelectromecanico.com/DOCUMENTOS/manual_pinones_intermec.pdf 

http://www.portalelectromecanico.com/DOCUMENTOS/manual_pinones_intermec.pdf


ANEXO 18. Carga de rotura de cadena de rodillos de transmisión múltiple 
 

 

 

 

Nota. Catálogo de transmisión de cadena, (Renold), p.27 



ANEXO 19 
 

 

 

Nota. Intermec (2017),http://www.portalelectromecanico.com/DOCUMENTOS/manual_pinones_intermec.pdf 

http://www.portalelectromecanico.com/DOCUMENTOS/manual_pinones_intermec.pdf


 

ANEXO 19: Planos de representación en 3D. 
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