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Introduccion

El objetivo de este texto es proveer informacion primordial para facilitar el proceso
de formacion ingenieril en la asignatura de maquinarias, equipos y resistencia de
materiales del programa de Ingenieria de Alimentos de la Universidad de Caldas.
Mediante el desarrollo de contenidos relacionados con la seleccion de materiales y
seleccion de equipos, se considera siempre el conocimiento basico de las asignaturas
prerrequisito de la linea de ingenieria, relacionados con matematica basica, fisica,
fendmenos de transporte y operaciones en la industria de alimentos.

Este tratamiento presenta interés por parte de los estudiantes dadala gran cantidad
de informacion poco precisa y de dificil apropiacion existente en el medio. Laidea
central es el desarrollo de los contenidos analitico-ingenieriles relacionados con
el dimensionamiento y seleccion de maquinaria y equipos que prestan servicios
especificos en las operaciones de transformacion de materias primas alimentarias.

El quehacer del ingeniero de alimentos se relaciona con la seleccién, operacion
y mantenimiento de los equipos y servicios, considerando a estos el alma de
esta industria de bienes. A lo largo del texto, se les propone a los educandos
la oportunidad de llevar a cabo un tratado metodolégico basado en principios
y procedimientos técnicos aplicables en el contexto real, y a situaciones que se
presentan en una planta de procesos de alimentos. Asimismo, se brindan soluciones
a diferentes problemas técnicos con criterios ingenieriles certeros e informacion
de proveedores especificos, en la biisqueda de la entrega de resultados ttiles. El
presente texto guia ha sido pensado en 10 unidades, que pretenden englobar el
quehacer del ingeniero de alimentos en su vida profesional, asi como informacion
bésica sobre criterios de mantenimiento industrial, y como complemento al disefio
de plantas creadas para el procesamiento industrial de alimentos.
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CAPITULO |

Resistencia de materiales






Los materiales se cansan, se agotan, se debilitan o se deforman si la carga es
muy alta o se acumula, provocando fatiga o agrietamiento a nivel macro y micro
estructural, por estas razones el estudio de la resistencia de los materiales se
hace tan importante para la industria en general. (Salazar, 2007, p. 187)

1.1. Seleccion y criterios de seleccion

La seleccion del material para las distintas piezas o componentes de un equipo o
montaje mecadnico es una de las etapas del disefio mas criticas. Las exigencias de su
desempenio y la respuesta del material inciden en su ciclo de vida y se relacionan
con las propiedades fisicas y mecanicas tales como la densidad, la resistencia
mecanica, la rigidez, asi como sus propiedades deslizantes, opticas, térmicas y
eléctricas. La seleccién del material esta ligada al método de fabricacion de la
pieza, a un rango de costo razonable de acuerdo a su aplicacién, composicién
quimica con diferentes grados de acabado y un conocimiento previo de los aspectos
de mantenimiento del mismo; desde un punto de vista correctivo y preventivo
(Budynas y Nisbett, 2008, p. 8).

La preferencia de materiales reciclables es clave para el ajuste de costos del disefio
de equipos, atendiendo a la experiencia y conocimiento previo. No obstante, las
recomendaciones de nuevos materiales siempre serdn una constante dentro de un
mercado que evoluciona de acuerdo a las necesidades propias de cada proceso.
Esta brecha entre lo conocido y lo nuevo, se puede remediar al trabajar bajo
parametros cuantificables y normalizados que permitan ser comparados y hagan
referencia directa e inequivoca sobre las propiedades del material a seleccionar
(Dumitrescu y Quesada,2010, p. 2).

1.2 Conceptos de resistencia de materiales

1.2.1 Esfuerzo

Es la resistencia interna que pone un material de area unitaria, a ser deformado
por una carga externamente aplicada (ecuacion 1.1) (Romero, Museros, Martinez
y Poy, 2002, p. 189).
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F
A

o' =
(Ecuacién 1.1)
Donde:
o: Esfuerzo
F: Fuerza
Area

Segtn la ecuacidn 1.1, si el drea es menor, mayor es el esfuerzo, y el esfuerzo de
apoyo se convierte en esfuerzo cortante, dado que el area tiende a cero.

1.2.2 Esfuerzo cortante directo

El vocablo cortante se refiere a la accidon de corte, es decir, la fuerza aplicada
se reparte uniformemente por el area de corte; se representa por la letra griega
mintscula tau (t) (ecuacion 1.2) (Romero ef al., 2002, p. 295).

F
T=—
A .,
(Ecuacién 1.2)
Donde:
T Esfuerzo cortante
F Fuerza aplicada
Area sometida al corte; es decir, el perimetro por su
4 espesor que tiende a cero, si la herramienta de corte
s no tiene una forma cerrada se toma longitud en lu-
gar de perimetro.

1.2.2.1 Esfuerzo cortante simple

Cuando se aplican fuerzas perpendiculares al eje del pasador, existe la tendencia de
fraccionarlo a través de su seccion transversal, produciendo un esfuerzo cortante
(figura 1.1). Esta accion se conoce como esfuerzo cortante simple (ecuacion 1.3),
porque una sola seccion transversal del pasador resiste la fuerza cortante aplicada
(Salazar, 2007, p. 46).
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Ag = — )
s 4 (Ecuacién 1.3)
Donde:
A Area sometida a esfuerzo cortante en
$ | una seccién transversal del pasador.
D Diametro

Figura 1.1. Esfuerzo cortante simple

1.2.2.2 Esfuerzo cortante doble
Se presenta cuando hay dos secciones transversales que resisten la fuerza aplicada

(figura 1.2). En esta disposicion, se dice que el pasador estd sometido a esfuerzo
cortante doble (ecuacién 1.4) (Salazar, 2007, p. 49).

A =2 ( T[D2>
=2 x| —
* 4 (Ecuacién 1.4)

A; | Area sometida al corte

D Diametro

| 23
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Figura 1.2. Esfuerzo cortante doble

1.2.3 Esfuerzo de apoyo

Si un cuerpo solido estd apoyado en otro y transfiere una carga a él, en las
superficies de contacto se desarrolla una resistencia denominada esfuerzo de
apoyo (figura 1.3) (ecuacién 1.5 y 1.6) (Osorio, 2004).

Figura 1.3. Esfuerzo de apoyo simple

Fuente: adaptado de Osorio (2004)

F
O = A_b (Ecuacion 1.5)
Donde:

Op Esfuerzo de apoyo

F Carga aplicada

Ap Area de apoyo
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TXdXt

p =
2 (Ecuaci6n 1.6)

Donde:

Area de apoyo

Diametro de la secciéon de apoyo

Espesor de la pieza

1.2.4 Deformacién

Toda pieza o elemento que es sometido a una carga se deforma por la influencia
de la carga aplicada. En este sentido, la deformacién unitaria es la relacion entre la
deformacion total y la longitud original de la barra. La deformacion se representa
con la letra griega minuscula épsilon (¢) (ecuacion 1.7) (Mott, 2009).

En la figura 1.4 se presenta un diagrama de deformacion unitaria vs. esfuerzo,
donde se observa que el eje y esta representado por la tensién o el esfuerzo, y
el eje x por la deformacion. En primera instancia se observa una linea oblicua
designada zona de Hooke, luego al aumentar el valor de la tension se llega al
limite de proporcionalidad, mas arriba al limite de fluencia, contintia aumentando
el valor de tension y se alcanza el limite de cedencia o limite eldstico; al seguir
aumentando el valor de la tension aumenta considerablemente la deformacion
de la pieza o elemento que experimentara un esfuerzo de rotura hasta el punto
de rotura aparente. Al prolongar la aplicaciéon del esfuerzo el material alcanzara
finalmente el punto de rotura.
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Figura 1.4. Diagrama de formacion unitaria vs esfuerzo

Fuente: adaptado de Mott (2009)

deformacion tota

€= - —
longitud original (Ecuacion 1.7)

1.2.5 Coeficiente de Poisson

Es la relacién entre la cantidad de deformacion lateral y la de deformacion axial
(figura 1.5) (ecuaciones 1.8 y 1.9). En la tabla 1.1 se pueden observar los valores
aproximados del coeficiente de Poisson (ecuacion 1.10) para algunos materiales.

Lr — Lo

€a = L Ny
0 (Ecuacion 1.8)

Hf — H,
Hy (Ecuacion 1.9)

&L =
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