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RESUMEN

El siguiente proyecto se centra en el desarrollo de una zaranda circular para la separacion de
materiales en la industria de aridos de San Rafael, Mendoza, Argentina.

En el mismo, se realizd un analisis del proceso de separacidn, evaluando multiples opciones de disefio
y tecnologia para optimizarlo. Esta zaranda circular se disefid cumpliendo con los estandares
necesarios para su aplicacion en la separacion de sélidos, buscando una separacion mas precisa y
eficiente para reducir costos y mejorar la calidad del producto final. Ademas, se realizd un modelo
matematico para poder determinar la correcta seleccién del motovibrador y el posterior disefo de
los resortes, y a su vez, la verificacion de la vida util del motovibrador.

Se contempla un analisis econdmico detallado en el proyecto, en donde se evaluaron los ingresos,
inversiones, costos fijos, mantenimiento y consumo eléctrico del motovibrador. Ademas, se llevé a
cabo un analisis de reinversion y depreciacién, asi como la venta residual del equipo. Todo esto
permitid realizar un andlisis de la viabilidad financiera del proyecto, calculando indicadores clave
como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Periodo de Recuperacién de la
Inversién (PRI) y el rendimiento financiero.

De esta forma, nos permitié desarrollar un enfoque integral del proyecto, buscando la eficiencia
técnica de la zaranda circular y, a su vez, su viabilidad econémica a largo plazo, asegurando que el
proyecto sea beneficioso desde una perspectiva financiera y tecnoldgica.
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INTRODUCCION

El motivo primordial de esta iniciativa consiste en concebir una zaranda circular eficiente en la
separacion de materiales, que resulte sencilla de operar y mantener, y que se adapte a las exigencias
particulares de la industria especifica de separacion de aridos. Para lograrlo, se llevara a cabo un
minucioso analisis de las distintas etapas del proceso de separacidon de materiales, evaluando diversas
opciones de diseio y tecnologia con miras a optimizar dicho proceso.

La zaranda circular es una herramienta de amplio uso en diversas industrias para la separacion de
materiales sdlidos y liquidos. Gracias a su disefo y tecnologia, esta maquina ofrece una alta capacidad
de procesamiento y una precisa separacion de los materiales. En el marco de este proyecto final de
carrera de ingenieria electromecanica, se emprendera el disefio y desarrollo de una zaranda circular
que cumpla con los estandares y requisitos necesarios para su aplicacion en el sector de separacion
de sélidos.

Asimismo, un aspecto crucial para tener en cuenta sera la optimizacidn del proceso de separaciéon de
materiales, buscando un disefio que permita una separacién mas eficiente y precisa, lo que se
traducird en la reduccién de costos y en la mejora de la calidad del producto final.

Este proyecto final de ingenieria electromecanica busca concebir y desarrollar una zaranda circular
de eficiencia y calidad preeminentes, que satisfaga los estandares y requisitos para su aplicacién en
distintos ambitos industriales. Representarda una oportunidad para aplicar los conocimientos vy
habilidades adquiridos a lo largo de la carrera, contribuyendo al avance tecnolégico e innovacion en
el campo de la separacién de materiales.

Adicionalmente, se otorgard una especial atencién a la seguridad y ergonomia en el diseiio de la
zaranda circular, considerando las normativas y regulaciones de seguridad de la industria, asi como
la facilidad de uso y manipulacion para el operario.

En este proyecto final de ingenieria electromecanica también se realizara un analisis comparativo de
diferentes tecnologias disponibles en el mercado para la construccién de la zaranda circular. Se
evaluaran aspectos como costos, disponibilidad y durabilidad de los materiales, seleccionando
aquellos que mejor se ajusten a las necesidades del proyecto.

Por lo cual, este proyecto final de carrera se enfocara en el disefio de una zaranda circular eficiente,
segura, que satisfaga las necesidades especificas de diferentes industrias. Constituird un desafio que
requerira la aplicacion de conocimientos técnicos, habilidades y creatividad para alcanzar los
objetivos propuestos.
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INTRODUCCION A ZARANDAS

La zaranda, también conocida como criba, es un equipo utilizado para separar materiales sélidos en
funcion de su tamafio. Consiste en una superficie perforada o una malla de alambre que permite el
paso de particulas de tamafio adecuado mientras retiene las particulas mas grandes. La malla de Ia
zaranda es la superficie perforada o el entramado de alambre que conforma la zaranda, disefiada con
aberturas de diferentes tamafios para permitir la clasificacidon de los materiales seglin su tamafio. La
apertura de la malla es el tamafo de las aberturas en la superficie de la zaranda, expresado
generalmente en unidades de medida como milimetros o pulgadas, y determina el tamafio maximo
de las particulas que pueden pasar a través de la zaranda.

En el proceso de separacidon por tamafio, las particulas mas grandes que el tamafo de la apertura de
la malla se retienen en la zaranda, mientras que las particulas mas pequenas pasan a través de ella.
La eficiencia de la zaranda se mide en términos de la cantidad de particulas correctamente clasificadas
en comparacion con el total de particulas procesadas. Ademas, el sobretamano se refiere a las
particulas mds grandes que la apertura de la malla y se retienen, mientras que el sub-tamano son las
particulas mas pequenas que atraviesan la zaranda.

En algunas zarandas, se utiliza la vibracion para mejorar la eficiencia de clasificacion. La amplitud es
la distancia maxima que se desplaza la zaranda durante la vibracion, y la frecuencia es la cantidad de
ciclos de vibracién por unidad de tiempo. Estos parametros influyen en el rendimiento y la precision
de la clasificacion de la zaranda.

Partes de una Zaranda:

e Estructura principal: Es el marco o armazdén que sostiene todas las partes de la zaranda y
proporciona estabilidad.

e Malla: Es la superficie perforada o tejida que permite que los materiales pasen a través de ella.
La malla puede tener diferentes tamanos de aberturas segun el tamafio de los materiales que
se desean separar

e Bandeja de alimentacién: Es el area donde se introduce el material en la zaranda para
comenzar el proceso de tamizado.

e Motovibrador: En las zarandas vibratorias, hay un motor y un mecanismo de vibracién que
agitan la zaranda, ayudando a mover los materiales a lo largo de la malla y facilitando la
separacion.

e Soportes y resortes: Estos componentes mantienen la zaranda en su lugar y permiten que se
mueva ligeramente para acomodar las vibraciones generadas durante el proceso de tamizado

e Salida de productos: Después de que los materiales pasan a través de la malla, se dividen en
diferentes fracciones segun su tamaino. Cada fraccidn se recoge en una salida separada, que
puede estar equipada con tolvas o recipientes para recolectar los materiales tamizados.

e Sistema de ajuste: Algunas zarandas tienen un sistema de ajuste que permite cambiar la
inclinaciéon o el angulo de la zaranda para controlar mejor el flujo de los materiales y optimizar
la separacion.
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e Bandeja de recoleccidn: En algunas aplicaciones, puede haber una bandeja o area destinada a
recolectar los materiales mas finos o residuos que pasan a través de la malla.

BANDEJA DE
ENTRADA

ESTRUCTURA
PRINCIPAL

SOPORTES Y
RESORTES

FIGURA 1 - ZARANDA RECTANGULAR INCLINADA DE ACCIONAMIENTO MECANICO, MOVIMIENTO LINEAL Y DE VARIAS MALLAS.

Las zarandas se pueden clasificar en funcidn de varios criterios, como el tipo de zaranda, su posicion
de montaje y otros factores.

IMPORTANCIA DEL PROYECTO
NECESIDAD REGIONAL

En la zona de San Rafael, la arena es un recurso natural ampliamente utilizado en la construccién,

tanto en obras civiles como en la fabricacion de hormigdn y otros materiales. Y el ripio es una forma
comun de material encontrado en las canteras y depdsitos naturales. Sin embargo, el ripio en si
mismo no cumple con las especificaciones necesarias para ser utilizado directamente como arena en
aplicaciones de construccion. Por lo tanto, se requiere el proceso de zarandeo para obtener la arena
necesaria.

El zarandeo de ripio consiste en pasar el material a través de una serie de tamices o zarandas con
diferentes tamafios de malla. Este proceso permite separar las particulas de mayor tamafio del ripio,
dejando solo las particulas mas finas que constituyen la arena deseada. La arena resultante es mas
uniforme en tamafio y textura, lo que la hace adecuada para su uso en diversas aplicaciones de
construccion. Se puede apreciar en la Figura 1 el proceso de zarandeo.

Al obtener arena a través del zarandeo de ripio, se aprovecha un recurso local abundante y se reduce
la necesidad de importar arena de otras regiones. Esto tiene ventajas econdmicas y ambientales
significativas. En términos econdmicos, la produccién local de arena a partir de recursos existentes
genera empleo y contribuye al desarrollo econdmico de la zona. Desde el punto de vista ambiental,
se reduce la huella de carbono asociada con el transporte de arena a largas distancias.
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FIGURA 2 - FORMA TiPICO DE SEPARACION DE ARIDOS

Ademas, al realizar el zarandeo de ripio, también se pueden obtener otros productos utiles, como
gravilla y piedra triturada, que pueden ser utilizados en diferentes aplicaciones de construccién. Esto
aumenta la eficiencia y el valor agregado de la extraccion de materiales en la zona.

Por lo cual, la necesidad de zarandeo de ripio para obtener arena en la zona de San Rafael, Mendoza,
se basa en la demanda de este recurso en la industria de la construccion, la disponibilidad local de
ripio y la posibilidad de obtener arena de calidad mediante el proceso de zarandeo. Esta practica
permite aprovechar los recursos naturales de la regidn, generar empleo y reducir la dependencia de
la importacion de arena de otras areas.

ALTERNATIVA A MAQUINA COMERCIAL

Centrarse en el disefio de una zaranda circular en lugar de adquirir una zaranda circular comercial

permitira la personalizacion del equipo a las necesidades especificas del cliente o industria en la que
se utilizara. Una zaranda circular comercial puede ser adecuada para ciertos procesos de separacién
de materiales, pero no necesariamente para todos. Ademas, puede haber limitaciones en cuanto a la
capacidad de procesamiento, la precisidon en la separacidon de materiales y la durabilidad del equipo.

En cambio, un proyecto de diseio de zaranda circular permitira la evaluacién de diferentes opciones
y tecnologias para optimizar el proceso de separacién de materiales y personalizar la zaranda circular
a las necesidades especificas de la industria en la que se utilizara. Ademas, el proyecto permitira la
incorporacion de caracteristicas adicionales de seguridad y ergonomia, asi como la consideracion de
la eficiencia energética y el impacto ambiental. Otra gran ventaja de este proyecto es el analisis y
desarrollo del modelo matematico del funcionamiento de la zaranda, lo que permitira, entre una gran
variedad de ventajas, el modularidad del disefio.

Otra ventaja de llevar a cabo dicho proyecto es que permitird la adquisicién de experiencia practica
en el campo de la ingenieria electromecanica. El proyecto requerira de la aplicacién de conocimientos
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tedricos y practicos, lo que permitira a los estudiantes adquirir habilidades valiosas en el disefio y la
construccién de maquinarias complejas.

También hay que tener en cuenta que, a veces, los equipos comerciales pueden no estar disponibles
en el mercado debido a factores como la ubicacion geografica, la disponibilidad y los plazos de
entrega.

Por ultimo, el proyecto de disefio de esta zaranda circular puede ser una oportunidad para la
innovacion y el desarrollo de nuevas tecnologias en el campo de la separacion de materiales. Al
disefar una zaranda circular personalizada, nos permite encontrar soluciones innovadoras para
problemas especificos de la industria y contribuir al avance tecnolégico en el campo.

NECESIDAD DE UNA ZARANDA CIRCULAR

La eleccion de una zaranda circular en comparacion con otros tipos de zarandas para clasificar ripio y
arena depende de varios factores, incluyendo el tamafio de particula, la capacidad de procesamiento,
el espacio disponible y los requisitos especificos de su aplicacidon. Aqui hay algunas razones por las
cuales es necesario considerarse una zaranda circular:

1. Movimiento circular uniforme: Las zarandas circulares utilizan un movimiento circular que
ayuda a distribuir uniformemente los materiales sobre la superficie de la malla, lo que mejora
la eficiencia de la clasificacidn.

2. Mayor eficiencia de clasificacidon: El movimiento circular permite una mayor capacidad de
procesamiento y una clasificacion mas precisa en comparaciéon con zarandas lineales o
vibratorias.

3. Menos obstruccidn: La accidn circular reduce la posibilidad de que los materiales se atasquen
en la malla, lo que puede ser un problema comun en otras zarandas.

4. Menos desgaste: EIl movimiento circular también ayuda a reducir el desgaste de la malla y
otros componentes de la zaranda, lo que puede llevar a una vida atil mds larga y costos de
mantenimiento mas bajos. Las zarandas circulares suelen estar disefadas para manejar
materiales abrasivos como el ripio y la arena, lo que las hace mas duraderas en condiciones
adversas.

5. Versatilidad: Pueden utilizarse para una amplia gama de tamaios de particulas, lo que los hace
adecuados para clasificar tanto ripio como arena.

6. Costos: En algunos casos, las zarandas circulares pueden ser una opcidn mas econdmica en
términos de inversidn inicial y costos de operacién en comparacion con otros tipos de zarandas
mas especializadas.

7. Ajustabilidad: La inclinacion de la zaranda circular se puede ajustar segun las necesidades de
clasificacién, lo que permite adaptarse a diferentes tipos de materiales.
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8. Menos ruido: Suelen generar menos ruido en comparacion con otras zarandas vibratorias, lo
gue puede ser beneficioso en entornos de trabajo sensibles al ruido.

9. Facilidad de mantenimiento: La simplicidad de disefio de una zaranda circular puede facilitar
el mantenimiento y las reparaciones, lo que reduce el tiempo de inactividad.

10. Compatibilidad con sistemas de lavado: Si es necesario lavar el ripio y la arena durante el
proceso de clasificacidn, las zarandas circulares pueden integrarse facilmente en sistemas de
lavado debido a su disefio eficiente.

OPORTUNIDAD DE MERCADO

Se pudo apreciar que para realizar este proceso de zarandeo se requiere de dos etapas, una es el
tirado del ripio en bruto y la siguiente es recoger la arena zarandeada y cargala al camién. Lo que

conlleva a tiempos muertos de produccion debido a que se utiliza una maquina en el peor de los casos
y en caso contrario se utilizan dos maquinas operando simultaneamente.

Por lo cual, la utilizacién de una zaranda circular reducira significativamente los costos de mano de
obra y el tiempo requerido para el proceso de tamizado y carga del material. Al reducir los tiempos
de traslado del material desde la cantera a las zarandas, se optimiza la eficiencia y se disminuyen los
gastos asociados, como los salarios de los operarios y los costos de operacidon de los equipos
adicionales.

Ademas, se reduce el tiempo de carga y se agilizan las operaciones de extraccion y transporte de los
productos finales, lo que resulta en un aumento de la produccidén y una mejora en la capacidad de
respuesta a la demanda del mercado.

Otro aspecto que considerar es la calidad del producto final obtenido a través de la zaranda circular.
Al estar incluida una zaranda motorizada, se minimiza la contaminacién y la pérdida de material
durante la transferencia, lo que contribuye a mantener la integridad y la homogeneidad de la carga.
Esto es especialmente relevante cuando se trata de materiales delicados o de alto valor, como
minerales o productos clasificados seglin su tamafio y calidad.

También se puede apreciar que, al reducir el proceso de transporte, se reducen los desplazamientos
de vehiculos y, por lo tanto, se disminuye el consumo de combustible. Este ahorro puede ser
considerable, especialmente en operaciones de zarandeo de gran escala donde se manejan
volumenes significativos de material. La reduccidon en los costos de combustible no solo tiene un
impacto positivo en el presupuesto operativo, sino que también contribuye a la sostenibilidad
ambiental al disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y la dependencia de los
combustibles fdsiles.

A su vez, permite reducir la necesidad de mano de obra para el proceso de carga del material. Con el
sistema de descarga directa, el material se vierte directamente en el camion mediante una operacién
mas automatizada y eficiente. Esto elimina |la necesidad de que un operario. La reduccién de un
operario puede tener un impacto significativo en el presupuesto operativo a largo plazo y mejorar la
eficiencia general del proceso de zarandeo.
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Ademas de los beneficios econdmicos y operativos, la implementacion de una zaranda circular con
descarga directa al camidén también puede tener impactos positivos desde el punto de vista
ambiental. Al reducir la necesidad de transporte adicional, se disminuye la emisién de gases
contaminantes y se minimiza la huella de carbono asociada con la operacion de equipos y vehiculos.

Por lo cual se puede concluir, que la implementacién de una zaranda circular no solo optimiza el
proceso de tamizado y carga del material, sino que también con lleva ahorros sustanciales en
términos de costos de combustible y mano de obra. Estos ahorros adicionales fortalecen la viabilidad
econdmica del proyecto y mejoran la rentabilidad de las operaciones de zarandeo. Al considerar los
beneficios econdmicos, operativos y ambientales, |la adopcidn de esta tecnologia se convierte en una
opcién aun mas atractiva para las empresas que buscan mejorar la eficiencia y reducir los costos en
sus procesos de produccién.

COMPETENCIA

Si bien existen diversas empresas dedicadas a este rubro consideramos que las siguientes son las mas

relevantes.

EMPRESAN® 1

Vibracion Industrial Friedburg S.A® desde 1960. Dedicada al manejo de productos sélidos, polvos y granulados.
Cuentan con personal técnico para la eleccién del producto adecuado.

Productos:

e Vibradores

e Zarandas circulares

e Transportadores vibratorios
e Equipos para fundicion

e Elevadores vibratorios

e Mesas compactadoras

Segmento de mercado:

Separacion de minerales: para la fabricacion de lijas, pinturas en polvo, de pinturas liquidas y
soluciones vinilicas, polvos de PVC.

Farmacéuticas: Tamizado de drogas.
Jaboneras: jabones en polvo.
Alimenticias: Fideos, galletas, harinas, separacion del jugo de la pulpa y la semilla, leche en polvo.

Ubicacidon: Diag. 154 N°5812, Loma Hermosa, Provincia de Buenos Aires

! https://www.friedburgsa.com.ar
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EMPRESA N°2

Vibrotech? es una empresa dedicada al manejo de productos sélidos, polvos y granulados. Dedicada a la vibracién
industrial, tecnologias para el transporte, clasificacién, compactacion y dosificacion de productos sélidos a granel.
Cuentan con personal técnico para la eleccién del producto adecuado.

Productos:

® Zarandas vibratorias
® Antivibratorios
® Motovibradores

® Vibradores neumaticos.
Segmento de mercado: Principalmente productos alimenticios.

Clientes: Empresas de gran envergadura como Felfort, Nestle, Bagley, Celusal, Arcor, etc.

Ubicaciéon: O'Gorman 3370, Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

Ambas competidoras tienen un enfoque principalmente en industrias diferentes, siendo su fuerte en
alimentos y farmacéuticos. Esto significa que sus productos estan disefiados para cumplir con
requisitos de calidad y regulaciones especificas de esos sectores, ademas carecen de adaptacion a las
necesidades especificas de ripieras y aridos.

La distancia geografica de estas competidoras podria resultar en una ventaja. Al estar mas cerca de
nuestros clientes potenciales, podremos ofrecer tiempos de entrega mas cortos y un servicio mas
eficiente.

Los competidores tienen experiencia en la fabricacidon de zarandas, pero su falta de experiencia en el
sector de ripieras y aridos podria ser una oportunidad. El conocimiento especifico de las necesidades
y desafios de este mercado nos permitirte disefiar productos mas adecuados y eficientes.

Como conclusién destacamos que las empresas competidoras se enfocan en industrias diferentes y
estan ubicadas a una distancia significativa. Esto nos podria brindar una ventaja en términos de
adaptacion rapida a las necesidades del mercado de ripieras y dridos, asi como la capacidad de ofrecer
un servicio mas cercano y personalizado a nuestros clientes.

2 https://vibrotech.com.ar
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ANALISIS FODA

Tenien

do en cuenta lo analizado se tiene:

CONOCIMIENTO TECNICO
MENOR COSTO « DEMANDA

AHORRO DE ESPACIO ° INNOVACION
EFICIENCIA

VERSATILIDAD e MANTENIMIENTO
HIGIENE

FORTALEZAS | OPORTUNIDADES

DEBILIDADES AMENAZAS

MANUFACTURA
PUESTA A PUNTO e COMPETENCIA

CAPACIDAD e IMPORTACIONES

LIMPIEZA e INESTABILIDAD
TIPO DE MALLA

FIGURA 3 - ANALISIS FODA

FORTALEZAS

Conocimiento técnico: el equipo de trabajo cuenta con conocimientos especificos para
resolver las diversas dificultades que se presenten.

Menor costo: en general, las zarandas circulares son mas econdmicas que las lineales o
rectangulares.

Ahorro de espacio: las zarandas circulares requieren menos espacio que las lineales o
rectangulares, lo que las hace ideales para su uso en espacios reducidos. Debido a que se le
puede afiadir la cantidad de pisos que sea necesario y solo esta limitado por la altura de la
misma

Eficiencia: La zaranda circular es una herramienta eficiente para la separacion de sélidos y
liguidos. Su disefio permite una alta capacidad de procesamiento de materiales. Permite una
separacion mas precisa de los materiales debido a su disefo y tecnologia. Es facil de operary

mantener.

Versatilidad: las zarandas circulares pueden utilizarse en una amplia variedad de aplicaciones
y son adecuadas para tamizar una gran variedad de materiales. Puede ser utilizada en una
amplia variedad de industrias como la alimentaria, quimica, farmacéutica, entre otras.
Higiene: reduce la polucion del aire de particulas dispersas debido al disefio compacto.
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OPORTUNIDADES

Creciente demanda: La necesidad de separar y clasificar materiales se esta volviendo cada vez
mas crucial en diferentes industrias, como la alimentaria, la minera, la quimica y la
farmacéutica. Las zarandas circulares son una herramienta muy efectiva para realizar esta
tarea, por lo que la creciente demanda de productos y materiales que requieren separacion y
clasificacion puede representar una oportunidad de mercado para las zarandas circulares.

Innovacién: hay oportunidades para innovar y mejorar las zarandas circulares en términos de

eficiencia, precision, durabilidad y capacidad de procesamiento.
Mantenimiento: La oferta de servicios de mantenimiento y reparacidon de zarandas circulares
puede ser una oportunidad de negocio.

DEBILIDADES

Dificultad en la construccion: su forma particular implica una ingenieria de construccion no tan
habitual en comparacién con las rectangulares. Implica rolado de chapas, cortes circulares
tanto en mallas como tapas de la misma, formas cénicas.

Puesta a punto de la vibracidn: la forma y posicidon de la malla (circular y horizontal al piso)
dificulta la posibilidad de predecir la trayectoria de las particulas.

Limitaciones de capacidad: las zarandas circulares pueden tener limitaciones en términos de
capacidad de procesamiento en comparacién con las zarandas lineales o rectangulares. El
circulo forma un drea menor que un paralelepipedo.

Limpieza: La limpieza de la zaranda puede requerir un tiempo considerable debido a la
acumulacién de residuos.

Mallas circulares: se requiere tener un proveedor que nos permita obtener mallas de
dimensiones circulares.

AMENAZAS

Competencia: existe una fuerte competencia en el mercado de las zarandas y separadores
vibratorios, lo que puede afectar la demanda y los precios. La competencia en el mercado de
la zaranda circular puede ser intensa debido a la amplia variedad de opciones disponibles. La
implementacién de nuevas tecnologias en la separacién de materiales puede reducir la
demanda de la zaranda circular.

Falta de suministros: debido a las restricciones de importacion.

Economia: La inestabilidad econdmica puede disminuir la demanda de la zaranda circular en
diferentes industrias.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

Por lo mencionado anteriormente se definen los siguientes objetivos del proyecto:

Disefar zaranda circular

El primer objetivo principal de este proyecto es desarrollar un disefio de zaranda circular que
sea altamente eficiente en la separacion de aridos, incluyendo ripio y arena. Este disefio
deberd garantizar una alta capacidad de procesamiento y una separacion precisa de los
materiales, lo que contribuira a la mejora de la calidad del producto final. La zaranda circular
disefada debe ser capaz de mantener un flujo de trabajo constante sin interrupciones
significativas, lo que reducira los tiempos de inactividad y aumentara la eficiencia operativa.

Realizar analisis econdmico

Se llevara a cabo un analisis detallado de costos y beneficios para evaluar la viabilidad
econdmica de implementar el nuevo sistema de zaranda circular en comparaciéon con el
sistema tradicional utilizado anteriormente. Esto incluira la estimacion de costos de
adquisicion, instalaciéon y operacién, asi como la proyeccion de los posibles ahorros y mejoras

en la eficiencia.
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ESTUDIO TECNICO

DATOS OBTENIDOS

Caudal

Para determinar el caudal necesario se procedio a la consulta de distribuidores locales, de lo cual, se
pudo obtener la siguiente informacion:

Cantidad de camiones por dia 40
Volumen por camién (m3) 5

Los distribuidores nos indicaron que esos valores eran lo que proporcionaban de arena, por lo cual,
consideramos que debemos trabajar con la parte de finos, y se deberan seguir la normativa
correspondiente.

Apertura de malla

Teniendo en cuenta la clasificacidon proporcionada por la norma IRAM - 105093, establece que los
materiales que pasen por la apertura de 4,75mm (3/16”) se consideraran finos o arena.

Diametro alambres

Segun consultas a operadores locales utilizan un alambre de 6mm y realizan el reemplazo de las
mismas cada 8 o 9 meses, por lo cual, para nuestro caso, debido a que se fabrican, para la apertura
necesaria, con alambre de 2,5mm, consideramos que la durabilidad sera de 5 meses.

SELECCION DE MALLAS

Para cualquier analisis de malla se debe realizar un analisis granulométrico del lugar en donde se
realiza la muestra®, en nuestro caso es el Rio Diamante, por parte de la facultad se nos proporciond
la misma® de la cual fue posible obtener una curva regresiva para poder introducirla a los célculos:

Pr(h) = 15,149 = In(h) + 39,516

Se debe tener en cuenta que el tamafio mayor es de 1 1/2" por lo cual, se considera que debe haber
un zarandeo previo para rear piedras de un tamafio mayor, lo cual, es realizado por las empresas de
la cantera para obtener el productor del ripio.

Por lo cual, debemos utilizar algin modelo de calculo para obtener el drea de zarandeo, para lo cual
nos basamos en el estudio hecho por Sales y Galery®, el cual analiza tres métodos distintos de
aproximacion a los valores del area de zarandeo y realiza un analisis empirico.

Los métodos analizados fueron:

3 Norma IRAM 10.509 - Octubre 1982

4 Vibrating screens handbook - VSMA

5 ANEXOS - GRANULOMETRIA

6 Comparative evaluation of three classical methods of vibrating screens - Sales y Galery
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e Método Peter King (PKM): el calculo se realiza en funciéon del flujo masico de alimentacion.

e Método Karra (KM): tiene en cuenta el flujo masico de material menor que pasa a través de la
malla.

e Método Allis-Chalmers (ACM): tiene en cuenta el flujo volumétrico de alimentacién.

De lo que se puede ver que, comparando los métodos a diversos tipos de materiales, de los cual se
puede apreciar la siguiente imagen:

5 b
(2) [, (b) R,
PKM ¢
150 y =083x-0.89 200 "
e R*=0.69 g L]
E E u
= z 15.0
£10.0 * 2 ) u
L) o " W
E 3 10.0
= 50 < .
5.0 - ] ACM
y=0.T3x +3.49
0.0 r . r . 0.0 i i Ri= 0,'5"
Qg o e 8o 2 o 2 8o 04 8g ) )
Industrial area (m? Industrial area(m?)
200
(<) .
15.0 - & ‘ .
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y =0.06x +10.92
R*=0.005

=
o

S0 70.9 s o ‘:b.o ‘-3.'0
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Figura 4 - Comparacién métodos de calculo area de malla’

Empiricamente los de los tres métodos el mas fiable es de King, pero como los materiales ensayados
no era el utilizado se tuvo en cuenta los tres para realizar los calculos, en funcién de la comparativa y
consideracidn técnica del area seleccionada.

A su vez, agregamos otro método de célculo de la VSMA?8, para poder tener un campo mas amplio de
eleccién en el diametro de la zaranda.

CALCULOS DE AREA

A partir de los valores obtenidos de los diferentes célculos se expresan en la siguiente tabla®:

Método Area malla (m?) Diametro malla (m)

1,506 1,385
3,665 2,160
2,372 1,738
3,328 2,058

7 Comparative evaluation of three classical methods of vibrating screens - Sales y Galery — Pag 43
8 Vibrating Screens Handbook - VSMA
9 ANEXOS — SELECCION DE MALLAS
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De lo cual, por consideraciones de falta de experiencia en el rubro considerando que didmetros
mayores de malla garantizan una mayor eficiencia, por lo cual, el diametro adoptado serd de:

25
3/16
2
3,142
37,699

CALCULO DE RESORTES

Para el calculo de resortes se tuvo en cuenta el andlisis realizado para un tipo de zaranda complejo?°,
en el cual, aplica el modelo de masa resorte para poder aproximarse al valor amplitud del

movimiento.

Se tuvo en cuenta 6 resortes distribuidos circunferencialmente debido a que es la cantidad que suele
usarse en este tipo de maquinas.

En lo cual, consideramos el modelo de nuestro sistema como el siguiente:

10 Research on spatial Lissajous trajectory vibrating screen - Zhipeng Lyu and Sizhu Zhou
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Por lo cual, el modelo matemadtico planteado es el siguiente:

Mxx"+6xk,*x =Fc*sin(w*t)
{M*y”+6*ky*y=Fc*cos(a)*t)

Siendo:

M: masa que se mueve (cama de material, peso de estructura, peso de motovibrador y peso de la
malla)

k: constante lateral del resorte.
F : fuerza centrifuga del motovibrador.
La fuerza centrifuga la obtenemos de un motovibrador comercial'?, del cual seleccionamos:

F, = 4572 Ibf

D _eP

=
@-=
- 1
T 7
‘.\D o T O
Z
»C
_ L |eP ?A
ELECTRIC FEATURES |
Unbalance Model E Cel::f;'rifclggal Centl:i':ugal CeEg‘iﬂrTgal RPM Weight Input Power |Nominal Current E ‘E lafIn Cable E
i o - "
linlb) 60 HZ for U.5. Market | £ Lb) Force [Lb) Force [Lb) (Lb] [hpl Amax. (Y] E E |Ampere] | Gland E
is T
50Hz &60Hz 60Hz n® | 50Hz b0Hz 50Hz 60Hz 50Hz 60Hz 50Hz | &0Hz 50Hz &60Hz 50Hz | 40Hz ZiiB LhliE || S |50Hz 80Hz | Metric g
[400V])  [460V)

a & MVE 550/4E-I1L-30AB A | 4 497 557 | 249 278 249 278 1.500 | 1.800 257 24,2 0,16 0,14 0.5 0,5 Y 03|04 M20 [ ]
61 46 | MVE 4200/4N-IL-60AF A | 4 | 3872 4253 19346 2127 1936 2127 1.500 | 1.800 16,6 110,0 1,51 1,74 216 2,09 Y 4,9 | 49 M25 @]
85 | 40 | MVES5500/4N-IL-TOAMA | 4 | 5432 | 5551 | 2715 | 2776 | 2715 2776 | 1.500 | 1.800 | 1540 | 143.0 | 2,55 3.08 3.7 33 Y & 61| M25 | ©
128 | 85 | MVE 7B00/4N-IL-TSAM A | & | B129 7821 4066 3909 4068 3909 1.500 | 1.800 | 2244 | 204,68 3,35 4,02 4,5 4.6 Y 65 | 6,6 M25 (@]
61 61 MVE 2500/6N-IL-60AF A | & 1727 2477 | B65 1239 845 123% 1.000 | 1.200 i 2y .21 1,45 1,8 2 Y 33|33 M25 o]
85 | 85 | MVE3500/6N-IL-TOAMA | & | 2416 | 3476 | 1208 1738 | 1208 | 1738 | 1.000 | 1.200 | 1452 | 1452 | 2.01 2.41 k] 3.2 Y | 43|44 | M25 | O
128 | 128 | MVE 5200/6N-IL-TOAM A | 6 | 3612 5203 | 1804 2603 1808 2603 1.000 | 1.200 | 1462,8 | 12,8 2m 2,41 3 3,2 Y 4,3 | 4.4 M25 (@]
162 | 162 | MVE 6600/6N-IL-TSAM A | & | 4572 4585 2286 3293 2286 3293 1.000 | 1.200 | 226,6 | 226,6 2,63 2,81 4,1 4 Y 4,8 | 4,8 M25 o]
&1 | 46 | MVE4200/4N-IC-60AM A | 4 | 3872 | 4253 | 1936 | 2127 | 1936 | 2127 | 1.500 | 1.800 | 1320 | 123,2 1.51 1.74 2,2 2.1 Y |49 |49 | M25 | O
85 460 | MVES500/4N-IC-TOAM A | 4 | 5432 5551 2715 2776 2715 2776 1.500 | 1.800 | 158,4 | 1452 2,55 3,08 37 3,3 Y & 8,1 M25 (@]
128 | 85 | MVE 7B00/4N-IC-79AXA | 4 | 8131 7821 | 4066 3909 4066 3909 1.500 | 1.800 | 244,2 | 224,4 3,35 4,02 4,5 4.6 Y 65 | 6,6 M25 Q
&1 61 | MVE 2500/6N-1C-60AM A | & | 1727 | 2477 865 1239 845 1239 | 1.000 | 1.200 | 1254 | 1254 1.21 1,45 1.8 2 Y [ 3333 M25 | O
85 | 85 | MVE3500/6N-IC-TOAMA | 6 | 2416 | 3476 | 1208 | 1738 | 1208 | 1738 | 1.000 | 1.200 | 149.6 | 149.6 2,0 2.41 3 3.2 Y | 43| 44| M25 | O

128 | 128 | MVE 5200/6N-IC-TOAMA | 6 | 3412 5203 1806 2603 1806 2603 1.000 | 1.200 167.2 167.2 701 241 3 3.2 Y 4,3 | 44 M25

S—— — — —— o o

162 | 162 | MVE 6600/6N-IC-75AXA | & | 4572 4585 | 2286 3293 2286 3293 1.000 | 1.200 | 246,4 | 245,4 2,63 2.81 4,1 4 Y 4,8 | 4.8 M25 Q
86 &0 MVE 5500/4E-1D-75C 4 | 5500 5500 2750 2750 2750 2750 1.500 | 1.800 | 145,2 | 1452 3,35 3,35 4,5 4.6 Y 65 | 6,6 M25 L]

11 MVE-F Flanged vibrators — OLI — Modelo: MVE 6600/6N-IC-75AX A
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DIMENSIONAL SPECIFICATIONS

60 HZ fot“l]f;I:Market Fig. Size = = E L u 7 e e I - B o g = = e Holes | O Ring
60Hz in in in in degrees in in in in in in in degrees in degrees = degrees
MVE 550/4E-IL-30AB A cC | 30 846 7.40 4,65 2,40 45 0,51 2,52 0,47 9,45 11,97 - - - 0,67 -- & 4625
MVE 4200/4N-IL-60AF A C | &0 | 11,42 | 9.84 6,85 4,13 30 0,67 11,06 0,55 2,01 18,70 | 2,80 2,80 - 1,38 - 6 4850
MVE 5500/4N-1L-TOAM A C | 70 | 13,78 | 12,01 7,87 4,92 30 0,83 1,73 0,71 217 | 20,59 | 3,35 3,35 == 1,57 == b 41050
MVE 7800/4N-1L-T5AM A cC 75 | 1378 | 1201 8,86 4,92 30 0,87 | 12,83 | 079 2,60 | 2213 | 3,35 335 -- 157 - b 41050
MVE 2500/6N-IL-60AF A C | 60 | 11,42 | 9.84 6,85 4,13 30 0,67 11,06 | 0,55 2,01 18,70 | 2,80 2,80 == 1,38 == b 4850
MVE 3500/6N-IL-TOAM A C | 70 | 13.78 | 12.01 7.87 4,92 30 0.83 11,73 0.7 217 | 20,59 | 3,35 3,35 == 1,57 . 6 41050
MVE 5200/6N-1L-T0AM A C | 70 | 13,78 | 12,01 7,87 4,92 30 0,83 11,73 0,71 217 | 20,59 | 3,35 3,35 -- 1,57 -- b 41050
MVE 6600/6N-IL-T5AM A C | 75 | 1378 | 1201 8,86 4,92 30 0,87 | 12,83 | 0,79 2,60 | 2213 | 3,35 3,35 == 1,57 . b 41050
MVE 4200/4N-1C-60AM A D | 60 | 13,78 | 12,01 | 10,24 | 413 30 0,87 5,83 0,67 728 | 18,70 | 2,80 2,80 1,18 1,38 = b
MVE 5500/4N-IC-70AM A D 70 | 13,78 | 12,01 | 10,24 | 4.92 30 0.83 6,22 0.83 7.68 | 20,59 | 3,35 3,35 1.18 1,57 . 6
MVE 7800/4N-IC-75AX A D | 75 | 1575 | 13,98 | 12,20 | 4,92 30 0,94 7,32 0,87 8.1 2213 | 3,35 3,35 0,59 1,57 -- b
MVE 2500/6N-1C-50AM A D &0 | 13,78 | 12,01 | 10,24 | 413 i} 0,87 5.83 0,67 7,28 | 18,70 | 2,80 2,80 1,18 1,38 . 6
MVE 3500/6N-1C-70AM A D | 70 | 13,78 | 12,01 | 10,24 | 492 30 0,83 6,22 0,83 768 | 20,99 | 3.35 3,35 1.18 1,57 = 6
MVE 5200/6N-1C-70AM A D 70 | 13,78 | 12,01 | 10,24 | 492 30 0.83 6,22 0.83 768 | 20,59 | 3.35 3,35 1,18 1,57 - b
I MVE 6-600."6N-IC-?5AXA D| 75 | 1575 13-.‘?8 12,20 | 492 30 0,94 7,32 0,87 8,11 2213 3.-35 3,35 0,59 1,57 = b I
MVE 5500/4E-1D-75C E | 75 | 11,10 5,98 5,14 4,57 == 1,65 == == 118 | 21,57 | 4,25 = == == 0,55 0,55 .

La masa que se mueve, tenemos:

Caracteristica Masa (kgf) \
Cama de material 99,73
Peso de estructura 627,02
Peso de motovibrador 111,77
Peso de la malla 37,70
Total 876,21

La constante del resorte se podria determinar a partir de un resorte comercial, pero se procedid a
realizar el calculo correspondiente para poder obtener un resorte apto para poder se manufacturado,
de lo cual se procedid a obtener este valor de constante lateral*?, y el mismo:

N
k; = 445,204 —
mm

De lo que se obtuvo, las siguientes graficas':

12 ANEXOS — SELECCION DE RESORTES
13 ANEXOS — ANALISIS MATEMATICO
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FIGURA 5 - DESPLAZAMIENTO EN AMBAS DIRECCIONES

y
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-01003 -0.002 0.001 0.002

FIGURA 6 - DESPLAZAMIENTO DEL CENTRO DEL RESORTE
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Por lo cual, el desplazamiento obtenido para las condiciones mostradas:
6 =3,079 mm

Lo cual, es mas que suficiente teniendo en cuenta el movimiento alternante que se produce en el
material para lograr el zarandeado correcto ya que esta medida representa mas de la mitad del ancho
de la apertura, es légico que, al estar el material forzado a estar horizontal, el rendimiento va a ser
mayor que en otras posiciones.

En caso de que no esté la cama de material (mdquina en vacio), la masa sera:

Caracteristica Masa (kgf) \

Peso de estructura 627,02

Peso de motovibrador 111,77

Peso de la malla 37,70

Total 776,48

Las graficas:
o
0.004 -
0.002 -
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —
0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

-0.002 ¢
-0.004 -

FIGURA 7 - DESPLAZAMIENTO EN LAS DOS DIRECCIONES
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y
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0.002 .004
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FIGURA 8 - DESPLAZAMIENTO DEL CENTRO DEL RESORTE

Entonces el desplazamiento sin la cama de material:
6, = 3,689 mm

Los resortes han sido verificados posteriormente a resonancia y a fatiga®®.

Las dimensiones del resorte:

CARACTERISTICA VALOR

Diametro alambre (in) 3/4

Didmetro medio (imm) 100
Longitud comprimida (mm) 114,3
Longitud libre (mm) 157,15

4 VER ANEXOS — SELECCION DE RESORTES
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FIGURA 9 - DISENO DEL RESORTE
ESTRUCTURA

Se utilizaron el simulador de elementos finitos de inventor para determinar los correctos perfiles
estructurales.”

FIGURA 10 - ESTRUCTURA SOMETIDA A SIMULACION

15 VER ANEXOS — INFORMES SIMULACION
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CHAPAS

En el proceso de fabricacion de la zaranda circular la eleccién de los materiales no solo debe garantizar la
funcionalidad del producto final, sino también considerar la disponibilidad y la facilidad de adquisicién en el
mercado. Esto sera relevante a la hora del mantenimiento, ya que se reemplazaran las chapas debido a los
desgastes que sufrira la zaranda en su funcionamiento.

Se optd por utilizar chapa comun de espesor 3/16” debido a su capacidad para ser rolada, lo que es esencial
para dar forma a las partes curvas de la zaranda y de espesor suficiente que proporcionard la resistencia
necesaria para la aplicacién, ademas, para la fabricacién del tubo de salida del material clasificado se
selecciond una chapa de 1/8”".

FIGURA 11 - TUBO DE SALIDA DE PRODUCTO

FIGURA 12 - CHAPA PRINCIPAL
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PRODUCTO TERMINADO

distribuidores regionales.

A continuacion, se muestra el producto terminado y sus partes principales:

FIGURA 13 - VISTA SUPERIOR DE MAQUINA

La zaranda circular resultante del proceso de seleccidon y dimensionamiento se presenta como una
herramienta eficiente y funcional para el tamizado de ripio. Su estructura, dimensionada para
soportar las cargas adecuadas y garantizar durabilidad. La malla seleccionada bajo normas IRAM y los
resortes dimensionados con precision permiten una separacion efectiva de materiales da como
resultado una zaranda cuya capacidad de tamizado es de 80 tn/hr cumpliendo con la demanda de los
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FIGURA 14 - VISTA INFERIOR DE LA MAQUINA

PARTES PRINCIPALES

1. BANDEJA DE
ALIMENTACION

2. MALLA

3. MOTOVIBRADOR

4. SOPORTESY
RESORTES

5. SALIDA DE
PRODUCTOS.

FIGURA 15 - PARTES PRINCIPALES
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UTN PROYECTO FINAL — ZARANDA CIRCULAR

Resumen de las caracteristicas principales:
Diémetro alambre (mm) 25
Aperturamalla(in) 3/16
Didmetromalla(m) ?
Areamalla(m2) 3,142
Pesomalla(kgf) 377
Didmetro alambre (in) 3/4
Didmetromedio (mm) 100
IModelo ] MVE 6600/6N-IC-75AX A
polos ;
Velocidad degiro (pm) 1000
Cortiente (A) 438
Chapasespesor (in) 3/16"
Base UPN 100
Tubos desalida in) 6"x1/8
SopoREdEmAIRURIININ 2 1/%x2 1/4x1/3
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ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

La decision de invertir en una zaranda implica un andlisis econdmico calificativo y cuantitativo que
evalle los costos y beneficios a lo largo de un periodo de tiempo determinado. Por lo cual, se llevara
a cabo un analisis econdmico con un horizonte de evaluacion a 10 afios para evaluar la viabilidad y
rentabilidad de esta inversidén. Este proceso nos permitirda entender mejor cémo la adquisiciéon y
operacion de una zaranda puede impactar en términos financieros y estratégicos en el periodo de
duracién del proyecto.

INGRESOS

Realizado un andlisis de la cadena de suministros se puede apreciar que existen dos etapas

importantes en donde podemos obtener un rendimiento (antes y después de la zaranda). En nuestro
caso, nos centraremos en reducir los tiempos desde la maquina cargadora hasta la zaranda, lo que se
traduce en una menor utilizacion de la misma.

En la siguiente figura se grafica el proceso:

FIGURA 16 - PROCESO DE SEPARACION TRADICIONAL

Teniendo en cuenta el volumen necesario de material de egreso que es de 50 ton/hr, tenemos el
volumen necesario que se debe depositar en las zarandas para diversas inclinaciones (teniendo en
cuenta la misma apertura de malla):

Inclinacion en grados Volumen masico (ton/hr) Volumen (m3/hr)
0° 79,164 39,582
20° 81,039 40,519
45° 92,258 46,129

Ahora considerando el porcentaje de reduccion de volumen respecto al formato tipico de 45°

tenemos:
Inclinacion Porcentaje de reduccion de volumen % (1 — vy_50/V45)
0° 14,19%
20° 12,16%

Teniendo en cuenta que nuestra zaranda es de disposicidon horizontal, tenemos un 2,03% de mayor
rendimiento. Por lo cual, considerando la siguiente cantidad de tiempo de utilizacién de la maquina:
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Jorna de trabajo . 8hs |
Dias laborables 0 .4 |

Total, horas ano 2112 hrs

Por lo cual, considerando a la reduccion de volumen depositado se debe utilizar menos la maquina a
lo largo del afio a lo que nos da que se produce una reduccidn del alquiler en:

re = 2112 hrs * 14,19% = 299,69 hr

Realizando consultas a distribuidores locales, el alquiler de una pala cargadora es de 33 USD/hr y un
dolar MEP de $667,94.

USD
Pousp = 299,69 hr 33— = 9889,86 USD

P, =8990,52 USD * $667,94 = $ 6605834, 69

Considerando que se pueda alquilar por parte del propietario solo el 70% del tiempo y teniendo en
cuenta que se tiene un 25% mas de eficiencia en la zaranda debido a que es motorizada:

P gneto = $6005127,93 * 70% * 125% = $ 5780105,36

Por lo cual, se puede apreciar que se tiene un rendimiento del 17,5% mas que el sistema tradicional.

FIGURA 17 - REDUCCION DE TIEMPO DE UTILIZACION DE PALA CARGADORA

Por mes:

a.neto

P netomes = P— = $481.675
12
Teniendo en cuenta que en determinados meses se realizara el mantenimiento de la zaranda se
reducird el tiempo de uso en un 10% por lo cual:
Pamesman = Panetomes * 90% = $433.508
Por lo cual, a lo largo de un ano los ingresos van a ser:

I, = $5.491.100
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INVERSION

Para comprender de manera detallada la estructura de costos que conforma la fabricacion de nuestra
zaranda, es esencial desglosar los elementos que intervienen en este proceso. En primer lugar, se
encuentran los costos asociados a la adquisicion de la materia prima. Seguido de esto, debemos

considerar la inversion en mano de obra, que abarca tanto la destreza necesaria para la confeccion
de la zaranda como los procesos de ensamblaje. Ademas, no podemos pasar por alto el tiempo y
dedicado por nuestro equipo de ingenieria, crucial para el disefio y optimizacién de cada componente.
A continuacidén, presentaremos una tabla detallada que desglosa estos costos, proporcionando una
vision completa de los recursos implicados en la produccion de nuestra zaranda:

COSTO COSTO DE COSTO DE COSTO

ELEMENTO

UNITARIO MANUFACTURA DISENO TOTAL
PERFIL CUADRADO 2 1/4 X

1/8" 3,2 $5766,7 $9336,2 $ 15000 $43008,7
MALLA 1 $303802,8 - $ 30000 $333802,8
CHAPA 3/16°° X 1500 X 3000 3 $92031,3 $138046,9 $ 6000 $420140,6
CHAPA 3/16°° X 1000 X 2000 2 $80325,0 $80325 $ 6000 $ 246975
PERFIL UPN 100 17,8 $8116,7 $72238,3 $ 3000 $219715
RESORTES 6 $19542,3 $58626,9 $ 60000 $235880,7
MOTOVIBRADOR 1 $1302820 = $9000 $1311820
TORNILLO M12X100 4 $500,8 $1001,6 $ 1500 $4504,8
TORNILLO M12X35 6 $124 $371,9 $ 1500 $2615,6
TUERCA M12 10 S 444 $2220 $ 1500 $ 8160
GUARDA MOTOR 4HP 3KW 1 $ 46685 = $ 1500 $ 48185
CONTACTOR 12A 3 $ 20000 - $ 1500 $ 61500
CABLE 4X1,5 5 $1280 = $ 1500 $ 7900
GABINETE ELECTRICO
300X300X150 $20727 $ 1500 $22227

Por lo cual, la inversion inicial necesaria es de:

Liniciar = $ 2.966.435

COSTOS FIIOS
MANTENIMIENTO

El mantenimiento de una zaranda circular abarca varios aspectos clave. Implica considerar el costo
del operario, que incluye el salario y beneficios, ademas de garantizar que el personal esté capacitado
para operar y realizar tareas de mantenimiento basico. La lubricacion adecuada del motovibrador es

esencial para su funcionamiento y debe seguir las recomendaciones del fabricante. La limpieza
regular es crucial para evitar la acumulacién de material en las mallas y componentes, lo que podria
afectar la eficiencia. Ademas, se deben reemplazar consumibles como mallas y componentes sujetos
a desgaste de acuerdo con la frecuencia recomendada. El mantenimiento preventivo y las
inspecciones regulares son esenciales para prevenir costosos fallos y asegurar un rendimiento éptimo
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de la zaranda circular, siguiendo siempre las pautas especificas del fabricante, por lo cual vamos a
realizar el mantenimiento cada un periodo de 2 meses.

Entonces, lo antes mencionado:

MANTENIMIENTO DE ZARANDA

Costo operario $ 20000
Lubricacion

motovibrador > 5000
Limpieza S 5000
Consumibles S 2000

Teniendo en cuenta que se realizara cada dos meses el total al afio:

Cy = $192.000
CONSUMO ELECTRICO MOTOVIBRADOR

Teniendo en cuenta la potencia del motovibrador y la cantidad de horas que estaria andando por dia,
la energia consumida:

E. =196 kW x 8hr = 15,68 kWh/dia

Teniendo en cuenta que son 44 dias laborales por bimestre:

dia
E.gim = E. * 44% = 689,92 kWh/Bim

Teniendo en cuenta que el valor del kWh?® es de 32,9074% mas el cargo fijo de 330,341 %:

kWh $
* 689,92 + 330,341? = $23.033,81

$
Cr.pim = 32,9074 kWh Bim im

Por lo cual al ano:

Cp = Crpim * 6 = $138.202,88

Por lo cual, el valor total de los costos fijos serd de:
CF =Cy + Cy =$330.203
ANALISIS DE REINVERSION

Se considera que se realizaran reinversiones para sustituir las partes daifadas y tener un proyecto con
una mayor vida util, los elementos a considerar:

16 CUADRO TARIFARIO A USUARIO FINAL. - Vigencia: 1 de agosto al 31 de octubre de 2023 - EDEMSA
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e Malla: esta debido a la erosién del material se degrada y por lo cual debe ser cambiada,
consideramos que este cambio se realiza cada 2 meses segin recomendaciones de empresas
locales.

e Motovibrador: debido a la fatiga y carga eléctrica este tiene un tiempo de vida util, se estimé
que el eje soporta 2 afios hasta llegar a la rotura®’.

e Chapas frontales y laterales: estas debido a la erosidn del material también se degradan y por
lo cual deben ser cambiadas, consideramos que este cambio se realiza cada 5 afios segun
recomendaciones de distintas empresas.

Por lo cual, estos elementos van a estar considerados en el analisis de reinversion, por lo cual, se
considera realizar un calendario de inversiones.

En este calendario se tendran en cuenta todas las inversiones se deberan hacer en el proyecto a lo
largo de todo el tiempo de analisis de este, se tendrd en cuenta toda aquella inversion que se necesite
para mantener el correcto funcionamiento del equipo.

Para tener una vista mas simplificada se realizara en primer lugar, el calendario de inversiones a lo
largo de cada uno de los meses del primer afo de proyecto, y luego, el calendario por cada afio hasta
completar todo el tiempo de analisis del proyecto.

En el primer aino de proyecto, se tendrd un calendario de inversiones a lo largo de cada mes; como el
unico elemento que tiene duracidn inferior al afio es la malla, en esta tabla solo aparecera esta misma:

MES / ITEM MALLA TOTAL/ MES ‘
1 -

2 : I

3 $ 333803 | '8 333803

: -~

5 $ 333803 | 8 333803

6 : I

7 $ 333803 | § 333803

8 : R

9 $ 333803 | § 333803

11 s 333803 | 8 333803 |

| TOTALALOSIZMESES  $ 1669014

El resto del tiempo de horizonte de evaluacion del proyecto (10 afios) tendra un calendario de
inversiones segun la siguiente tabla:

7 ANEXOS — VERIFICACION EJE DEL MOTOVIBRADOR
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ANO /

MALLA MOTOVIBRADOR ALl AL (Sl 1L TOTAL/ ANO

ITEM 1X3 1X2
$1.669.014

$1.669.014

$1.669.014 $ 1.311.820,00

$1.669.014 -
$1.669.014 $ 1.311.820,00 = =
$1.669.014 - S 420.140,63 $ 246.975,00

$1.669.014 $ 1.311.820,00
$1.669.014
$1.669.014 $ 1.311.820,00
$1.669.014

O 00 N OOl W N -

[ER
o

DEPRECIACION

La depreciacion se refiere a la disminucion del valor de un activo con el tiempo debido al desgaste,
obsolescencia u otros factores. El método de depreciacion lineal es una técnica contable y financiera
utilizada para distribuir el costo de un activo tangible a lo largo de su vida util. Este método es
ampliamente utilizado para calcular la depreciacion de activos fijos, como maquinaria, equipo,
edificios y vehiculos, entre otros.

Segln la Direccidon General Impositiva (DGI), INSTRUCTIVO “B”, al valor original de la zaranda le
corresponde una depreciacién anual del 10% considerando una vida util de 10 afos.

Para nuestro caso sera:

D = $292.948

VENTA RESIDUAL

Sabiendo el peso de cada uno de los componentes y de la maquina terminada, y también, sabiendo
el valor de la chatarra, se considera que una vez finalizada la vida util de cada elemento se vendera

como chatarra para generar un ingreso adicional.

El valor de la chatarra es:

$
=40 ——
VCh Okgf




UTN - FRSR| INGENIERIA ELECTROMECANICA | 5° ANO | ANO: 2023 | vB°
GARCIA MAXIMILIANO — MUROS JOSE — PEREZ JAVIER

UTN PROYECTO FINAL — ZARANDA CIRCULAR HOJA N° 34

Entonces estos ingresos residuales estaran dados por la siguiente tabla, en nuestro caso considerando

la malla:
MES / ITEM MALLA TOTAL/ MES

1 - -
2 - -
3 $1.504 $1.504
4 - .
5 $1.504 $1.504
6 - -
7 $1.504 $1.504
8 - -
9 $ 1.504 $1.504
10 - -
11 $1.504 $1.504
12 - -

El resto del tiempo de horizonte de evaluacién del proyecto (10 afios) tendra un calendario de venta
residual segun la siguiente tabla:

ANO / CHAPA CHAPA PERFIL PERFIL TORNILLOS Y TOTAL/

ITEM MALLA ~ MOTOVIBRADOR 3,7, 1x3 3/16°1X2  CUADRADO UPN 100 RESORTES TUERCAS ANO

1 $7.520
2 $7.520 -
3 $7.520 S 4.468,00 -
4 $7.520 -
5 $7.520 S 4.468,00 - - - = o - -
6 $7.520 - $8.080,00 | $5.680,00 - - - - -
7 $7.520 S 4.468,00 - - - = o - -
8 $7.520 -
9 $7.520 S 4.468,00 -
==

10 $7.520 S 4.468,00 $8.080 $5.680 $ 3.096,00 $7.448 S 504,00 $ 160,00
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ANALISIS DE LA VIABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO
TASA DE DESCUENTO

Existen diversas formas de determinar la tasa de descuento, y la eleccidén de la tasa adecuada depende
del contexto y del tipo de inversidon que se esté evaluando, por lo cual, en nuestro caso hemos
considerado las oportunidades y amenazas a partir de situaciones actuales y futuras, de lo cual,
hemos puesto un peso porcentual que nos permite considerar el riesgo del proyecto y proyectarlo en
la tasa:

POSITIVO VALOR NEGATIVO VALOR

Creamlen.tlo de 6% Cambio de politica econdmica 30%
poblacion

Inversion en materiales 0% Cambio de politica social 59

(ripio) (Reduccion de barrio subsidiados)

Increme'ntc.’ de obras 5% o 2%
publicas

Freno de importaciones 30%

- - Riesgo por falla de equipos 5%

Riesgo por disefio mecanico 10%

TOTAL 31% 82%

FLUJO DE FONDQOS

Se realizo un analisis del primer afio y como el mismo era similar a los otros se consideré como de

referencia, a su vez se agregaron las distintas particularidades de cada afio, a continuacion, una
tabla de resumen?®®:

VALORES NETOS
S -2,966,435
$2,377,144
$2,377,144
$1,527,365
$2,377,144
$1,527,365
$1,952,463
$1,527,365
$2,377,144
$1,527,365
$2,396,277

>
i
o)

(Y
o

'8 VER ANEXOS — FLUJO DE FONDOS
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VAN - TIR

El Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) son dos métricas financieras clave
utilizadas en la evaluacién de proyectos de inversion.

El VAN se centra en la cantidad total de dinero que se espera generar o perder con un proyecto,
mientras que la TIR se enfoca en la tasa de rendimiento que se espera alcanzar. Ambas métricas son
herramientas valiosas para evaluar la viabilidad financiera de un proyecto y tomar decisiones
informadas sobre la inversidon. Generalmente, se busca un VAN positivo y una TIR que supere la tasa
de rentabilidad requerida para que un proyecto sea considerado atractivo.

En funcidn del flujo de fondo anterior tenemos los siguientes valores:

$1,160,119

EXL

De lo cual, se puede determinar que el proyecto es rentable.

PRI

El periodo de recuperacidon de la inversidon (PRI) es un indicador que mide en cuanto tiempo se
recuperara el total de la inversidn a valor presente. Puede revelarnos con precisidn, en ainos, meses
y dias, la fecha en la cual sera cubierta la inversidn inicial.

Para calcular el PRI se usa la siguiente formula:

b—c

PRI = a +
T

Donde:

e a: Aho inmediato anterior en que se recupera la inversion.

e b:Inversién Inicial.

e : Flujo de Efectivo Acumulado del aifio inmediato anterior en el que se recupera la inversion.
e d: Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversion.

En nuestro caso:

2.966.435 — 2.377.144
2.377.144

PRI = 1.247 aiios

PRI = 1 afo +

PRI = 1 atio y 3 meses

Se puede apreciar que el inversor va a poder obtener recién en el segundo afio de funcionamiento
recuperar su inversion y comenzar a tener ganancias.
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UTN
PUNTO DE EQUILIBRIO

Para determinar la cantidad de aridos finos que se tiene que procesar para recuperar la inversion lo
contemplamos la cantidad de horas dentro del PRI (2.640hrs) y las multiplicamos por la capacidad

de aridos finos que produce la zaranda (50 tn/hr).

La cantidad necesaria para poder recuperar la inversion resulta en:
Py = 2.640hrs * 50 tn/hr
P = 132.000 tn
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CONCLUSION

A lo largo de este desafiante proceso, nos hemos esforzado por combinar nuestra experiencia técnica
en disefio mecanico con un analisis econdmico exhaustivo para asegurar que nuestro trabajo sea
satisfactorio en ambos aspectos.

Desde el punto de vista técnico, hemos logrado desarrollar una zaranda circular que cumple con los
estdandares de calidad y rendimiento. Nuestro enfoque meticuloso en el diseifo y la seleccion de
materiales ha permitido que la zaranda esté preparada para funcionar de manera eficiente y
confiable, garantizando una clasificacion precisa y eficiente de los aridos.

En cuanto al aspecto econdmico, hemos llevado a cabo un riguroso analisis financiero para evaluar la
viabilidad de nuestro proyecto. Nuestro minucioso estudio de costos de fabricacién, instalaciéon y
mantenimiento nos ha permitido verificar el flujo de caja a lo largo del tiempo. Estamos contentos de
informar que nuestro disefio no solo cumple con los requisitos técnicos, sino que también demuestra
ser una inversion rentable y beneficiosa para nuestros clientes.

En definitiva, este logro es el resultado del esfuerzo y compromiso conjunto de cada uno de los
miembros de nuestro equipo de trabajo. Juntos superamos desafios, enfrentamos obstdculos y
celebramos cada avance como un hito en nuestro camino hacia la culminacién de nuestra formacién
académica.

Estamos convencidos de que el conocimiento adquirido y los lazos construidos perduraran a lo largo
del tiempo, inspirdndonos siempre a seguir creciendo, contribuyendo al desarrollo de la ingenieria
electromecanica y de la sociedad en su conjunto.
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POSIBILIDAD DE MEJORAS

En cualquier proyecto de ingenieria electromecanica, siempre existe la posibilidad de mejoras y
optimizaciones. Estas mejoras pueden surgir a medida que se avanza en el desarrollo del proyecto, a
través de la retroalimentacion de pruebas y simulaciones, o incluso como resultado de avances
tecnoldgicos posteriores a la concepcion del proyecto. En este contexto, detectamos que existen dos
mejoras que pueden ser incorporadas al proyecto para optimizar su rendimiento, eficiencia y
funcionalidad. Por lo cual, se va a considerar lo siguiente:

e Incrementar la cantidad de pisos de mallas para clasificacidn
Afadir mas pisos de mallas a la zaranda circular puede mejorar significativamente su capacidad
de clasificacion. Cada piso de malla tiene aberturas de diferentes tamanos que permiten

separar materiales segun su tamafio.
o Ventajas:
= Mayor precisidon en la clasificacion de los materiales, lo que reduce la posibilidad
de sobrecarga o subcarga en cada fraccidn.
= Posibilidad de clasificar materiales en multiples categorias basadas en diferentes
tamanos.
= Aumento en la capacidad de procesamiento de material, lo que puede conducir
a una mayor productividad.
o Consideraciones:
= Requiere espacio adicional para los pisos de mallas adicionales.
» Puede aumentar los costos de mantenimiento y operacion debido a mas
componentes en movimiento.

e Alimentacidn automatica en la salida de productos
Automatizar la alimentacion en la salida de productos significa implementar un sistema que
transporte automaticamente los productos clasificados a su destino final sin intervencion

humana.
o Ventajas:
= Reduce la necesidad de operadores para realizar esta tarea manualmente, lo que
puede disminuir costos laborales y mejorar la eficiencia.
= Evita la posibilidad de errores humanos en la alimentacion de productos.
» Puede agilizar todo el proceso de manejo de materiales.
o Consideraciones:
= Requiere inversidn en equipos y sistemas automatizados.
= Necesita mantenimiento y supervision adecuados para garantizar su
funcionamiento continuo.
= Se deben disefiar sistemas de seguridad para prevenir accidentes en la
manipulacién automatizada de productos.
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GRANULOMETRIA




P
' eso n'eto % %
Tamiz retenido .
retenido | pasante
[kg]
11/2" 38.1 0.1648 1.56% 98.44
1" 25.4 0.540 5.11% 93.33
3/4" 19.05 0.596 5.64% 87.69
1/2" 12.7 1.162 11.00% 76.70
3/8" 9.525 0.850 8.05% 68.65
N° 4 4.76 1.329 12.57% 56.08
N° 8 2.38 0.920 8.71% 47.37
N° 16 1.19 0.513 4.86% 42.52
N° 50 0.297 1.690 15.99% 26.53
N° 100 0.148 1.820 17.22% 9.31
N°200 0.074 0.758 7.17% 2.14
Fondo - 0.226 2.14%
Total 10.569 100.00%
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80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

Porcentaje pasante

-20.00
-40.00
-60.00
-80.00

Granulometria

y = 15.149In(x) + 39.516
R?=0.9827

10 15 20 25 30 35 40 45

Apertura malla (mm)

—@— Granulometria

Logaritmica (Granulometria)

Por lo cual la férmula de la regresion:

Pr(h) = 15,149 * In(h) + 39,516




MEMORIAS DE CALCULO
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ANEXOS - SELECCION DE MALLAS

DATOS DEL MATERIAL
Material a clasificar: Ripio

Peso especifico aparente:

v.:=2000 k;‘;f
m

Tamafo maximo de particula para la malla:

tmp ::i in=4.763 mm
16

. 3 g
Teniendo en cuenta la apertura de L::E In y un didmetro de alambre de D:=2.5 mm,
calculamos el porcentaje del area abierta (https://areaabierta.com.ar/mallas-para-
kegf
zaranda/), el peso de esa malla es py:=12 & :

2
m

2
AL:(LZ 100=43
(L+D)

Caudal
Se utilizan 40 camiones por dia, cada camion tiene 5 m3:

\Y% =5 m’

camion *

rlcamiones =40

El volumen total:
_ _ 3
Vtotal = Vcamién *Namiones = 200 m

Considerando una jornada laboral de 8 horas:

V 3
VfiZ total —95 m_
8 hr hr

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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Considerando que la regresion tenemos para apretura deseada, tenemos el porcentaje de
material que pasa:

_ 15.149:1n(4.75)+39.516
- 100

=0.631

Pp:

El caudal masico necesario:

tonnef
Qarena::Vf'YaZSO h
r
Y el caudal de ripio:
Qarena tonnef
Qripio::P—F: 79214‘ ]Ir
. . 3
Vingreso ::@: 0.66 m.
Ya min

METODO ALLIS-CHALMERS

. 3 .
La abertura nominal de la malla es: a.1 ::E in, por lo tanto:

3

m
C:=12 -
hrem
Para separaciones menores que 25 mm (1")
40
35
30
25 =
20 =
15 ——
% =
-
z =
o ~
5

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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pol. 0,333 0,046 0,065 0,093 0,13 0,185 Ve 318 b 5/8 Ya 78 1
mesh 20 14 10 8 6 4
mm. 0,838 1,168 1,651 2,362 3,327 4,699 6,350 9,525 12,70 15,875 19,05 222 254

separacion deseada

Teniendo en cuenta que pasa Pr+100=63.12 , la cantidad de sobre tamanio sera:

(1—P)-100=36.88

Por lo cual:
M:=1.06

GRAFICO C - FACTOR DE MATERIAL RETENIDO “M”

4,0

3,0 —

™

2,0

\.‘

1.9

t...“.-
=l

1.8

1T 7 i

1.6

~
I md

Fator “M”

15

1,4

1,3
1,2 -

11

1,0

0,90

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Porcentaje de sobre-tamafio en la alimentacion

Considerando el porcentaje de material de la alimentacion inferior a la mitad de tamafio
de la separacién deseada, con la formula tenemos:

Pros:=15.149-In(4.75-0.5)+39.516 =52.62

Por lo cual:
K:=1.25
GRAFICO D - FACTOR DE CORRECION K
20
1,9
1,8
1.7
16
1.5
1.4
X 43
S 12 1

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez



Ingenieria Electromecanica Afio: 2023
Catedra: Proyecto Final

UTN Proyecto Zaranda Circular
FRSR Profesores: Ing. Gofii - Ing. Rubio

®©
L 11
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Porcentaje de material menor que la mitad de la abertura nominal en la alimentacién

Considerando el factor de correccion:

Cn= 07 Qs Q3 Oy U5+ Qs

Q=1 Posicidn del piso, 1 piso
Q,:=1 Forma de las particulas, cubicas
Q3:=1 Zarandeo en via humeda, seco
Q=1 Porcentaje de humedad, menos que 3%
Q5:=1.05 Malla de alambre abertura cuadrada
Qe:=1 Movimiento circular

Entonces:

Q,:=Q:+Q°Q3°Q4°Q5-Q=1.05

El factor "P" puede tener valores entre 1y 1,4; siendo la funcién del conocimiento y de la
seguridad que se tiene de los datos del material a ser clasificado, por lo tanto, debido a
gue se tiene conocimiento del material:

P:=1
La alimentacion del piso de la zaranda en m¥h:

. . 3
Tem b0 29 607 M

Ya hr
Entonces el drea de zarandeo:
N L P Py
C-M-K.Q,

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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El didmetro de la zaranda:

dimt [ 22 1738 m
T

La velocidad de transporte del material (segun tabla del manual):

§:=9 2

min

Con ello determinamos la espesura de la camada, considerando W:=d=1.738 m

Tz Srvio (1—Pg)=14.607 2
Ya hr
100« T
m
D:= S V\fr mm=1.703 cm
6-—-(——0.15)
m m
min

El peso de la camada:
V.:=D.-A=0.04 m’
m.:=V_.-y,=80.822 kgf

Método VSMA

Segun la VSMA (Vibrating Screen Manufacturers Association) para calcular el area de la
malla en una pantalla vibratoria, se multiplican diferentes factores y se aplican a la
abertura nominal de la malla. El resultado es el area efectiva de la malla.

Entonces, el calculo del area de la malla esta dado segun la siguiente formula:

A = U
™ AeBeC-D-E-F-G-H-]

Donde:

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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U: Cantidad de material en STPH que es mas pequeiio que la abertura de la malla

Factores A,B,C,D,E,FG,H e J: factores de correccion en funcion de las diferentes
condiciones en las que trabaje la malla
La cantidad de material que pasa en determinado tiempo por las aberturas de la malla es:

tonnef

U:= =50
Qarena ]]]‘

OBTENCION DE CADA UNO DE LOS FACTORES

FACTOR "A"

Este factor esta relacionado con la cantidad de material por pie cuadrado que pasa a través
de una abertura cuando la alimentacion contiene un 25% de material con tamafo superior
al de la malla y un 40% con un tamano de la mitad del tamafio de las aberturas de la malla.

FACTOR “A"

Surface Yo STPH
Square  Open Passing

Debido a que la apertura de
nuestra malla serd de 3/16”

este factor es: Opening Area A Sq. Ft.
4" 75%  7.69
A:=1.27 _tonf 3" 77%  7.03
href¥ - b 74%  6.17
2% 74%  5.85
2% 72% 552
a=12.401 020! S iy cian
hr-m 1% 68%  4.51
1% 69%  4.20
%" 66%  3.89
1" 64%  3.56
% 63%  3.38
W 6% 3.08
% 59%  2.82
' 54% 2.47
®° 51%  2.08

Ya'* 46%  1.60
36" 45%  1.27
s’ 40% 95

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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3/327 45% .76
116" 37% .58
1/32" 47 % .39

FACTOR "B"

Este factor tiene que ver con el porcentaje real de material que es mas grande que la
abertura especifica de la malla.

FACTOR “B"”
(Percent of Oversize in Feed Deck)

% Oversize 5 10 15 20 25 30 35
FactorB 121 113 108 102 100 96 92
M Qverdze . 40 .45 50 55 60 65 70
_FactorB BB B4 _.?9____._.?'5__ 70 :Er&l 62_

% Oversize 75 80 85 90 95

Factor B ____.53 %._53_ .50 . 46 .33___

0S:= (1 — PF> -100=36.88

_0.92+0.88 _
=

B: 0.9

FACTOR "C"

Este factor tiene que ver con el porcentaje real de material que es menor a la mitad del
tamano de la abertura especifica de la malla.

FACTOR “C"
{Percent of Halfsize in Feed to Deck)

% Halfsize 0 5 10 15 20 25 30
Factor C 40 45 50 .55 60 70 B0

i Halfsze 35 4045 50 55 60 65
Factor C

90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40 1.55

% Halfsize 70 75 80 85 90
Factor C  1.70 1.85 2.00 2.20 2.40

PFO.S - 52.62

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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C:=1.25

FACTOR "D"

Este factor se aplica solo cuando se tienen varias mallas.

D:=1

FACTOR "E"

Este factor se aplica solo cuando se rocia agua sobre el material a medida que se zarandea.
E:=1

FACTOR "F"

Este factor depende de la densidad aparente del material y, segun la VSMA, se calcula de la
siguiente forma:

F::L: 1.249
100 E Densidad aproximada del ripio
Vi
FACTOR "G"

Este factor se aplica cuando el area abierta de la superficie de exploracion es menor que el
area abierta que se muestra en el grafico de capacidad del "factor A"

G:=0.75 FACTOR “G"
(Screen Surface Open Area)

Factor "C" = % Open Area of Surface Being Used
Jo AAQEN ArEa of sWace Being Lised
% Open Area Indicated in Capacity

FACTOR "H"

Este factor se utiliza cuando las ranuras de la malla tienen forma rectangular.
Cuando las ranuras de la malla son cuadradas este factor es igual a la unidad.

H:=1

FACTOR "J"

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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Este factor tiene que ver con la eficiencia de la malla, es decir, la capacidad de la malla para
permitir el paso del material a través de las aberturas.

Se determina mediante p-:~h~-

PR R T Y P A |a VSMA.
FACTOR )"
{Efficiency)
O s s R N R o100
90%..... 15
s e e N B e i A o b .35
BO% e v pesvrsusrinrsnsasn 190
R e e B s e T
0% . .. 190

Se pretende una eficiencia del 90%, entonces:

J:=1.15

Una vez obtenidos cada uno de los factores se puede determinar el area de la malla.

El valor de "U" en la formula esta expresado en STPH (toneladas cortas por hora),

entonces:

tonelada por hora (t/hour)

Sistema métrico

U=50 tonnef
hr
hr
U =U.1.102 —=
malla tonnef
U

Convertir

1

1 tonelada por hora es equivalente a
1,102 toneladas cortas por hora.

Entonces:

55.1 U=136.203

=35.8

A, =
™ A.B-C-D-E-F-G-H-]

A,,=3.328 m’

El didmetro de la zaranda:

IA.A

tonelada corta por hora (EE.UU)

Unidades inglesas y americanas

S

kg-m

Convertir

1.102

El resultado de la formula estd

expresado en pies

entonces:

cuadrados,

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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d::\/T'“““ —2.058 m
T

PROFUNDIDAD DE LA CAMA

Ademas de establecer el tamafio de la pantalla a partir de los calculos del area de la
pantalla, también se debe verificar que la profundidad tedrica del lecho o cama esté de
acuerdo con las buenas practicas operativas.

Esta profundidad de la cama se calcula, segun la VSMA, de la siguiente forma:

0-C

DBD=——
5.7- W

Donde:

DBD: altura o profundidad de la cama.

O: cantidad de material retenido por la malla en STPH
C: pies cubicos por toneladas de material

5: constante

T: Tasa de viaje

W: ancho del area de cribado en pies

En funcion de nuestra malla, los diferentes factores son:

El primer coeficiente estd relacionado con la cantidad de material que deja pasar la malla
en STPH, en nuestro caso el total del caudal de ripio esta dado por:

tonnef
Qripio = 79.2 14‘

hr

Pasando el valor a STPH:
hr
tonnef

=87.135

QripioSTPH = Qripio 1.1

Considerando que lo que pasa por la malla en STPH es:

Upana=55.1

malla

El coeficiente queda:

bmnea L

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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Lol

0:=Q,,,—U=29.214
erplo hr

Para determinar la cantidad de pies cubicos por tonelada de material utilizamos la
densidad aproximada del mismo de la siguiente manera:

pri=Y,=124.856 %[ Por lo que hay 125 libras de ripio por cada

pie cubico del mismo.

1000 kgf=2204.623 Ibf
Una tonelada es igual a aproximadamente

2200 libras
120 Ibf ------ 1ft3
2200 Ibf ----- X
Entonces en una tonelada de ripio hay
x=18.3 18.33 pies cubicos del mismo.
xi=220 176
125
C:=x- L =17.6 ﬁ
Ibf Ibf

Con respecto a la tasa de viaje, este valor se estima en 45 fpm cuando la malla esta es
posicion horizontal y en 75 fpm cuando la malla esta inclinada entre 18°y 20°.

T:=45
T:=9 i
min
T::L:29.528
.
min

El ultimo factor es el del ancho de la malla:

W::g:6.754
ft

Entonces, la altura de la cama es:

0 C
tonf £

hAr  Jpf
DBD::—Ibf in=14.438 mm
5. T-W

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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El peso de la camada:
V.:=DBD-.A,,=0.048 m’
m.:=V,.y,=96.099 kgf

METODO KARRA

DATOS
Y,:=2000 k;if
m
Wy =50 tonnef
hr

d,:=2.5 mm

h ::i in=4.763 mm
16

h::i
mm

COEFICIENTES

tonnef 9688 tonnef

hr-m hrem

A:=(12.13-h"¥*-10.3).

_ 15.149-In(h)+39.516

P.:
F 100

=0.632 Porcentaje de material que pasa

B:=1.6—-1.2-P;=0.842

15.149-In(h-0.5)+39.516
100

=0.527

Pposi=

C:=2.053+Ppys">**=1.43
D:=1
E:=1

F:=1.25

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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15.149-In(h-1.25)+39.516

Pp125:= 100 =0.665
S 15.149:In(h+0.75)+39.516 _  oq
' 100

0.511
G::O.975'<1—PF1.25+PF0.75> :0936

K:=A+B-C-E-D+E+F+G=37.166 —&_

m-S
WU 2 ,
A:= < =3.665 m Area de zarandeo
i
d:= ﬂ:2.16 m Didmetro zaranda
T

COMPARATIVA INCLINACIONES ZARANDA

Zaranda 20°

w
W=l =79 164 Lo0AEL
Pp hr
W 3
W,:=—2=39582 2
Ya hr
Wy:=50 tonnef
hr

d,:=2.5 mm
3 .
h:=— in=4.763 mm
16
0:=20 deg
h.:=(h+d,)-cos(8)—d,=4.325 mm

h,
h,:= =4.325
mm

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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f f
A:=(1213-h,°%-10.3) . 22228 _ g gg LO21°
hr-m hr-m

_15.149.In (h;) +39.516

Fi= 100 =0.617 Porcentaje de material que pasa

B:=1.6—1.2-P;=0.86

15.149-1n (h-0.5) +39.516

Pros = =0.512
F0.5 100
C:=2.053+Ppy s> =1.407
D:=1
E:=1
F:=1.25
15.149+In (h,+ 1.25) +39.516
Ppy 5= =0.651
100
15.149-1n (h,-0.75) +39.516
Pro.75:= 100 =0.573

0.511

G:ZO.975'<1—PF1_25+PF0.75> :0936

K,:=A-B-C-E-D-E-F.G=35 kg3
m-Ss

%
A:i=—"-3891 m*
K.

1

di=t |22 22226 m
/4
w

Wyi=—U —g1,039 Lonael
P hr
W 3

W, :=—2—40519 2
Ya hr

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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Zaranda a 45°

W, =50 tonnef

r

d,:=2.5 mm
3 .

h:=—— in=4.763 mm
16

0:=45 deg
h.:=(h+d,)-cos(6)—d,=2.635 mm

h,
h,:= =2.635
mm

tonnef 624 tonnezf

A= <12.13-ht°'32—10.3>-h : p
e I e Il

15.149-In (h) +39.516
o 100

=0.542 Porcentaje de material que pasa

B:=1.6—1.2-Py=0.95

15.149+In (h;-0.5) +39.516 _

| e =0.437
F0.5 100

C:=2.053+Ppys "% =1.287

D:=1

E:=1

F:=1.25
15.149+In (h,- 1.25) +39.516

Ppy 5= 100 =0.576
15.149-1n (h,-0.75) +39.516

Pro.75:= 100 =0.498

0.511

G:ZO.975'<1—PF1_25+PF0.75> :0936

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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K;:=A-B-C-E+-D+E-F-G=24.299 kg

me-s
w
A= U:5.605 mz
d:= ;Azz.672 m
T

w
WO::—U:92.258 tonnef

P hr

W 3
W, i=—2=46.129 2

Ya hr

METODO PETER KING
DATOS
tonnef

W= Qpipio=79.214 br

Entonces considerando un ancho de malla h:=4.763

Wiypi= (20 0°% —1.28) . 2001l _ 35 19¢ LonmEL
hr-m hr-m
COEFICIENTES
A =43 Porcentaje de area de malla libre

Ay
K,:=—=0.86
50

_15.149-In(h)+39.516
- 100

15.149:In(h-0.5)+39.516
100

Pp:

=0.632 Porcentaje de material que pasa

=0.527

Pgpos:=

KZ =2 PFO.5+ 0.2=1.253
Pr:m = 1 — Pr‘:O368

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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Bi= (422 Pay=3.5)

K;:=0.914- e’ =1.054

K= 2 _1975

4
1600 ket

3
m

S:=1
K;:=11-0.1-5S=1
o:=0

Ke:==1—0.01+(a—15)=1.15

K;:=1
Kg:=1
Ky:=1
Kip:=1

Por lo cual, tenemos:

Ki::Kl'Kz'K3'K4'K5°K6‘K7°K8'K9°K10:1.634‘

Entonces, considerando un Kp:: 1

W.-K
Ai=—"' P —1506 m?
WUF'Ki

El didmetro de la zaranda:

4.A
T

d:= =1.385 m

Eficiencia:
A7

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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RRi=— =1

Wyp-Ki-A

2

e:=0.95—-0.25-(RR—0.8)—0.05-(RR—0.8) =0.898

Wyime- Pype Wy=44.929 L072€L
hr
Wo =Wy (1—e-Py) =34.284 tonnet
hr

u=9

min
b:=d=1.385 m

Wo
ty = =2.292 cm

beu-y,

El peso de la camada:
V, :=t,-A=0.035 m’
m.:=V,.y,=69.049 kgf

DIAMETRO ELEGIDO

d:=2 m

2
A:= m-d =3.142 m* Area zaranda
Py:=A-py=37.699 kgf Peso de zaranda

Por lo cual, la cama de materiales:

VSMA
0 «17.6
tonf
hr )
DBD:= 3 in=14.86 mm
5.29.528.
I

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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PETER KING
Wo
ty:= =15.872 mm
d.u-y,

ALLIS-CHALMERS

. . 3
T b0 (1—Pg)=0.004
Ya s
100+ T3
-
D:= . Ar o m=14.605 mm
6-9-(——0.15)
m

Por lo cual, consideramos la peor condicion:
V.:=t,+A=0.05 m’
m.:=V, .y,=99.729 kgf

Maximiliano Garcia - José Francisco Muros - Javier Duhan Perez
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ANEXOS - SELECCION DE RESORTES

ESFUERZOS VERTICALES

P:=876.213 kgf=8592.714 N
Pt
Pi=—=146.036 kgf

Caracteristicas material

Material: Alambre de piano
E:=193 GPa
G:=80 GPa

Caracteristicas

d::% in

N,:=4

n:=4

r:=50 mm
D:=2.r=100 mm
Ni=N,+2=6
l'=d-N=114.3 mm
p:=25 mm

l=p+N,+3-d=157.15 mm

md
64

kvzzﬂ:%.sm kgt
8D N, mm

P
:=— =435 mm
Y%

<

C:=

225.249
d

Peso total

Peso en cada resorte

Diametro alambre

Espira activas

Radio medio resorte
Diametro medio resorte
Numero total de espiras
Longitud comprimida
Paso de espiras

Longitud libre

Momento de inercia

Constante eldstica vertical

Desplazamiento

indice del resorte
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_4.CH2
C4.0-3

8-P-D

JT e

. =1.278

T:=Kp

Seleccion de constante A

Tabla 10-4

=67.407 MPa

Factor de correccion

Esfuerzo de corte

Constantes Ay mde S, = A/d" para estimar la resistencia de tensién minima de alambres

para fC!bHCG[ resortes comunes

Fuente: De Design Handbook, 1987, p. 19. Cortesia de Associated Spring.

ASTM Exponente Diametro,

A

Diametro,

A,

MPa - mm™

Costo
relative del
alambre

Material ndm.
Alambre de piano* A228
Alambre T y R en aceite’ A229
Alambre estirade duro* A227
Alambre al crome vanadio® A232
Alambre al crome silicio’ A401
Alambre inoxidable 302* A313

Alambre de bronce fosforada**  B159

pulg

0.0040.256
0.020:0.500
0.028:0.500
0.0320.437
0.0630.375
0.0130.10

0.10:0.20

0.20:0.40
0.0040.022
0.0220.075
0.0750.30

kpsi - ’pulg"‘

145
121
110

2211
1855
1783
2005
1974
1867
2 065
2911

1 000
1 000

26
1.3

1.0

3.1

0
40

7611

A:=2211 MPa-mm®'*®
A

St =(1.442.10%) MPa

ut'= d0.145 -

S,i=0.45+5,=648.958 MPa

Coeficiente de seguridad

S.
ng:=—2=9.627
T
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ESFUERZO LATERAL
Gd' -1,

_64-17-1‘3

a: =(5.174.10*) N

P = (1 —7]) -a=1438.633 kgf

o

Cr=— ' —1113
P

1——
P

cr

2.1 E-G-1 \
Bi= —141.445 m" - Pa
nemer-(2+ G+ E)

LBl
yi=—2""=(1.248.10°) m* - Pa
Tl I

1 N

k= =500424.853 — Constante elastica lateral

P ] m
Cro|——+—
12.6 vy
6:=0.00307851 m
0=3.079 mm

Teniendo en cuenta:
5=£. L+i
C; \12-f y
Qd
k==
=5

Tenemos:
Q:=ky+ 6=157.094 kgf
Q,;:=6+0Q=942.562 kgf
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ESFUERZO TOTAL

El momento torsor debido a la carga:

M,:= P- (r+§) +QT']: 161.854 J

El momento de corte debido a este estrés:

Fig. B8—Helical spring under
combined lateral and axial load

T]:

_16-P-r (4-C—1
C red \4-c—4

Pero a esta valor se lo afecta por el esfuerzo que se realiza de forma lateral:

o Q-/
Cr=1+ + =2.26
! 2er 2¢P-r

) =62.062 MPa

Por lo cual:
=1 (;=140.281 MPa

Se le agrega el estrés de la carga de corte:
_16+P-r 0.615
T d’

7,: =6.18 MPa

Por lo cual, el maximo esfuerzo de corte:

T:=17+ 1,=146.461 MPa
Por lo cual, el coeficiente de seguridad:

S,
S
ng=—2=4.431
T
En la practica, para los resortes de compresion habituales con el disefio convencional de
vueltas finales, el disefador puede, por lo tanto, esperar una desviacion real de mucho

como 20 por ciento e incluso mas de los valores calculados de desviacidn lateral obtenidos
de la ecuacioén.
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FATIGA
Vamos a tener dos estados maximos en la fatiga tanto en un sentido como en otro:
Estado 1: 0;:=0=3.079 mm Q;i=ky 6,=157.094 kgf
Estado 2: 0,:=—0=-3.079 mm Qi=ky 6,=—157.094 kgf

Lo que habré a distintas posibilidades de esfuerzos, por lo cual se calculan los momentos
de cada caso:

Q1

M,,:=P- (r+ §)+ =161.854 J

Y.
M= P- (H— 25) Q; =—14.233 ]

+
Y
M= —P- ( +§)+ Q; =14.233 ]

Y
M, ( §)+QZ ——161.854 J

Por lo cual nos dan los siguientes

4.C—1) 0.61
Ky= ¢ + 0615 =1.294 Factor de correccidn
4.C—4 c
16 M,
= 2. Ky=154.25 MPa
TTe
16+ M,
= 2 .Ky=—13.564 MPa
ITe
16+ M,
Tyi= Y. K,=13.564 MPa
&
16+ M,
T,i= 4. K,=—154.25 MPa
Il

Por lo cual hacemos las combinaciones de estos que ocurran en un instante y después
otro:

T,—T
! _"2_83.907 MPa

Th12°=
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T+ T
T, 2= ——2=70.343 MPa r
R;,»=—=-0.088
T,— T3 T
T, ,3=——2=70.343 MPa :
T+ T3 1
Tm13°= =83.907 MPa 7,
Ry yi=—=-1
_ Iy

T T.
T, = %=154.25 MPa
' 2

T,+ T
rm_M::%:o MPa

La resistencia ultima al cortante corresponde a:

S,s=0.67+5,,=966.226 MPa
El limite de resistencia a la torsion para vida infinita, con una razéon de esfuerzo R=0,
considerando los resortes sin granallar:

S,,=310 MPa

La resistencia de ciclo totalmente invertido:

Sew' Sus
$,:=0.5. ~184.616 MPa
S,—05-5.

Factores de seguridad:

S-S
N, ;= =2 =1.896
Ses' T2t Sus' 1,12
S-S
N, 3= = = =2.137
Ses' Tm.13+ Sus' 1,13
S-S
N, ;= o W =1.197

Ses' T4t Sus' 1414
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RESORTE SIN EL MATERIAL DE CARGA
ESFUERZOS VERTICALES

P:=776.484 kgf=7614.707 N Peso total

P
P::é: 129.414 kgf Peso en cada resorte

Vamos a tener dos estados maximos en la fatiga tanto en un sentido como en otro:

Estadol:  &,:=0.00368927 m Q,:=k, 5,=188.26 kgf

Estado 2: 0,:=—06,=—3.689 mm Qi=ky 6,=—188.26 kgf

Lo que habré a distintas posibilidades de esfuerzos, por lo cual se calculan los momentos
de cada caso:

o 8) 191909
= I = .
M,;: > > J

o
M, = P- (r+2)

Q1
7 r+E +52=40.101 /

=-40.101

Y
M, ji=—P- (r+§)+ Q; =—-170.92 J

Por lo cual nos dan los siguientes

KW::(4-C—1)+ 0.615 1294

Factor de correccion
4.C-4 C
16.MZ’1
7= «Ky=162.891 MPa
71'.
16-M,,
Ti= - Kjy=—38.217 MPa
71'0
16-M,;
Tyi= - K,,=38.217 MPa

TCe
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16.Ml’4
Ty=—+ K;=—162.891 MPa
e d

Por lo cual hacemos las combinaciones de estos que ocurran en un instante y después
otro:

=1
T,12:= =100.554 MPa
7+ 7,
Ty 12°= =62.337 MPa 7,
R]z :———0.235
T1— 13 t
T,73-=———=62.337 MPa T,
2 R;3:=—=0.235
Ty
T+ 73
Tm_13:: :100.554‘ MPH R T4 1
4= =
Ty
T —
T, 14i=——2=162.891 MPa
T,+T
T 1 i=———2=0 MPa

La resistencia ultima al cortante corresponde a:

S,i=0.67-5

u

~—966.226 MPa

El limite de resistencia a la torsion para vida infinita, con una razén de esfuerzo R=0,
considerando los resortes sin granallar:

S,.,+=310 MPa

La resistencia de ciclo totalmente invertido:

St S
S,=05.— = —184.616 MPa
S,—05.5,

Factores de seguridad:

S, S
NSJZ_S es” Jus —1.642
es Tm12+5 *Ta1
S+ S,
N, 3= ® = —2.264
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S, S,
N, = = = =1.133

Ses' Tm14™ Sus' 1,14
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ANEXOS - ANALISIS MATEMATICO
RESORTES

CON MATERIAL

Datos

M = 876.213; (*MASA DESPLAZADAx)

k = 500424.853;

rpm = 1000; (*REVOLUCIONES POR MINUTOx)
wc = rpmx (2 71'/60) 3 (*VELOCIDAD ANGULAR=*)
T =2n/wc; (xPERIODO*)

FC = 20337.269; (*FUERZA CENTRIFUGA+)

n = 6 (xNUMERO DE RESORTES=*)
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ECUACIONES

In[e]:=

Outf« ]J=

Outf«]J=

In[«]:=

Out[» ]J=

Outf~ ]=

el =Mxx""[t] +nxk*Xx[t] == FC » Cos[wc *t];

cil = {x[T/4] =0, x'[0] == 0};
x1[t_] = DSolve[{el, cil}, x[t], t1[[1, 1, 2]] // FullSimplify

Plot[x1[t], {t, @, T}]
-1.49257 x 10718 Cos [58.5383 t] - ©.00307851 Cos [104.72 t]

0.003 -
0.002 |

0.001 -

0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

-0.001

-0.002

-0.003

e2=Mxy'"[t] +nxkxy[t] == FC» Sin[wc »t];

ci2 = {y[@] =0, y'[T/4] == 0};
yl[t_] = DSolve[{e2, ci2}, y[t], t1[[1, 1, 2]] // FullSimplify

Plot[y1[t], {t, @, T}]

-3.26365x10°¥5in[58.5383 t] - ©.00307851 Sin[104.72 t]

0.003 |
0.002 -

0.001 |

0.01 0.02 ‘03 0.04 0.05 0.06

-0.001 -
-0.002 -

-0.003 -
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nf-1= Show[Plot [ {x1[t], y1[t]}, {t, @, T}], AxesLabel -» {HoldForm[t], HoldForm[&]},

PlotLabel -» None, LabelStyle » {GrayLevel[O]}]

0.003 -
0.002 -

0.001 -

Out[~]J=

0.01 0.02 0:03 0.04 0.05 0.06

-0.001

-0.002 -

-0.003 /

ECUACION PARAMETRICA

mp= u[t_] = {x1[t], y1[t]}

our )= {-1.49257 x 18*¥ Cos [58.5383 t] - 0.00307851 Cos [104.72 t],
-3.26365x 10 1% Sin[58.5383 t] - ©.00307851 Sin[104.72t] |

.
= p o= j \/ (x1* [t])2 + (y1° [t])2 dt //N (+xPERIMETRO DEL DESPLAZAMIENTO=)
2]

ouf-1- ©.0193429

nj- d=p/Pi (xDIAMETRO DESPLAZAMIENTO«)

Out[~]= 0.00615702

Inf]= P = d/2 (*DESPLAZAMIENTO DEL RESORTE=*)
ouf- = ©.00307851
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Show[ParametricPlot[u[t], {t, @, T}], AxesLabel » {HoldForm[x], HoldForm[y]},

PlotLabel -» None, LabelStyle » {GrayLevel[O]}]

Out]+ J=

-0.003 -0.002 -0.001 0.001 0.002 0.003 x

SIN MATERIAL

Datos

7= M = 776.484; (*MASA DESPLAZADAx)
k = 500424.853;
rpm = 1000; (*REVOLUCIONES POR MINUTO+)
wc = rpm* (27 /60); (+VELOCIDAD ANGULARx)
T=2n/wc; (+PERIODOx)
FC = 20337.269; (+FUERZA CENTRIFUGA«)
n = 6 (xNUMERO DE RESORTES=*)
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ECUACIONES

9= @ =MxX""'[t] +nx k% Xx[t] == FC * Cos[wc *t];

cil = {x[T/4] =0, x'[0] == 0};
x1[t_] = DSolve[{el, cil}, x[t], t1[[1, 1, 2]] // FullSimplify

Plot[x1[t], {t, @, T}]

oui21= —0.00368927 Cos [104.72 t]

0.004 +

0.002 -

out[22]=

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

-0.002 -

-0.004 +

3= €2 =My "'"[t] +nxk*xy[t] == FCx Sin[wc » t];

ci2 = {y[@] =0, y'[T/4] = 0};
yl[t_] = DSolve[{e2, ci2}, y[t], t]1[[1, 1, 2]] // FullSimplify

Plot[yl[t], {t, @, T}]
ouzs- —9.49818 x 1071 Sin[62.184 t] - ©.00368927 Sin[104.72 t]

0.004 +

0.002 -

out[26]= : : : :
ueel 0.01 0.02 (03 0.04 0.05 0.06

-0.002 -

-0.004 -
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In[27]:=

out[27)=

Show[Plot[{x1[t], y1[t]}, {t, @, T}], AxesLabel » {HoldForm[t], HoldForm[&]},

PlotLabel -» None, LabelStyle » {GrayLevel[O]}]

0.004 +

0.002 -

0.01 0.02 0:03 0.04 0.05 0.06

-0.002 -

S

-0.004 +

ECUACION PARAMETRICA

In[28]:=

out[28]=

In[29]:=

out[29]=

In[30]:=

out[30]=

In[31]:=

out[31]=

uft_] = {x1[t], y1[t]}

[-0.00368927 Cos [104.72t], -9.49818 x 107 1° Sin[62.184 t] - 0.00368927 Sin[104.72 ]}

.
p = j \/ (x1' [t])2 + (y1' [t])2 dt //N (xPERIMETRO DEL DESPLAZAMIENTO+)
(2]

0.0231803

d= p/Pi (*DIAMETRO DESPLAZAMIENTO+)

0.00737853

r= d/2 (*DESPLAZAMIENTO DEL RESORTE=*)
0.00368927
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inz2;= Show[ParametricPlot[u[t], {t, @, T}], AxesLabel -» {HoldForm[x], HoldForm[y]},

PlotLabel -» None, LabelStyle » {GrayLevel[O]}]

<

0.004 +

0.002 -

out[32]=

-0.00 0.002 0004
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Ingenieria Electromecanica Afo: 2023

Catedra: Proyecto Final

UTN
FRSR

Proyecto Zaranda Circular
Profesores: Ing. Goiii - Ing. Rubio

ANEXOS - VERIFICACION EJE DEL MOTOVIBRADOR

El arbol del rolo motriz, se montara sobre rodamientos de bolas y sera construido de acero
AISI C1045 Recocido.

AISI 4140 Steel, normalized at 870°C (1600°F), air cooled, 50 mm (2 in.) round

Categories: Metal; Ferrous Metal; Alloy Steel; AISI 4000 Series Steel; Low Alloy Steel; Carbon Steel; Medium Carbon Steel

Material Normalized: heated to 815°C, air cooled. Medium-carbeon steel with high hardenability and good fatigue, abrasion and impact resistance.

Notes:

Key Words: AFNOR 40 CD 4, AFNOR 42 CD 4 (France), ASTM A322, ASTM A331, ASTM A505, ASTM A519, ASTM AG46, B.S. T08 A 42 (UK), B.S. 708 M 40 (UK), B.S. 709 M 40 (UK}, JIS SCM 4 H, JIS SCM 4, JIS
SCM440, 8514 2244 (Sweden), MIL SPEC MIL-5-16974, SAE J404, SAE J412, SAE J770, DIN 1.7225, UNS G41400, AMS 6381, AMS 6382, AMS 6390, AMS 6395, IS 1570 40Cr1Mo28, IS 4367 40Cr1Mo28,
15 5517 40Cr1Mo28

Vendors: Mo vendors are listed for this material. Please click here if you are a supplier and would like information on how to add your listing to this material

@ Printer friendly version .3 Download as POF Download to Excel (requires Excel and Windows)
Export data to your CAD/FEA program

(1 [1ay Folder v | 0I0

Physical Properties Metric English Comments
Density 7.85 glcc 0.284 Ibfin*
Mechanical Properties Metric English Comments
Hardness, Brinell 285 285
Hardness, Knoop 3N 31 Converted from Brinell
Hardness, Rockwell B 99 99 Converted from Brinell
Hardness, Rockwell C 30 30 Converted from Brinell
Hardness, Vickers 301 301 Converted from Brinell
Tensile Strength, Ultimate 972 MPa 141000 psi
Tensile Strength, Yield 635 MPa 92100 psi
Elongation at Break 165 % 16.5 % in 50 mm
Reduction of Area 481 48.1 %
Modulus of Elasticity 205 GPa 29700 ksi Typical for steel
Bulk Modulus 160 GPa 23200 ksi Typical for steel
Poissons Ratio 0.29 0.29 Calculated
Machinability 65 65 % Based on AISI 1212 as 100% machinability
Shear Modulus 80.0 GPa 11600 ksi Typical for steel
S,+=972 MPa=140.977 ksi
DIMENSIONAL
SPECIFICATIONS [inches])
«—
S,:=635 MPa e | N | o |op |
, a 1.34 | 0.31 | 0.98
d,:=(1.57) in=39.878 mm Didmetro eje b | 142 | 047 | 157
Tolerances +0.2 H8 gb
d,:=39.853 mm
N
o
i —
Tolerancia del eje
g6 v

-9 um

-25 pum

39.869 mm

39.853 mm

39.861 mm
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FATIGA

Fraccion de resistencia

f 09
£=0.805 0.88
Fraccion de resistencia a la 0.86
fat'iga 0.84

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
S, kpsi

Shigley 8va Edicion Tabla 6.18 - Pag 277

Limite de resistencia a la fatiga

5" :=0.5.5,=486 MPa

Factor de superficie

Lo determinaremos segun las formulas que plantea Shigley. En nuestro caso tenemos un
eje con superficie mecanizada.

Acubud? ": actor a Exponente

Ka= a-. O-Rb superficial S, kpsi 5., MPa 3
Esmerilado 1.34 1.58 —0.085

a2:=451 |Maquinado o laminado en fio  2.70 4.51 —0.265 |
Laminado en caliente 14.4 57.7 -0.718

bi=—0.265 Como sale de la forja 39.9 2. —0.995

Shigley 8va Edicion Tabla 6.2 - Pag 280
5 b
ut
K= a =0.729

MPa

Factor de tamano.

En funcion del didmetro:

0107 (d/0.3)70107 = 0.87947%17  0.11 <d <2 pulg
- —0.157
Ko d, _0.838 K, — ] 091 2 < d <10 pulg
b= —7 62 mm — Y (d/7.62)70107 = 124470197 279 < d < 51 mm
' 1.51d4-0157 51 < d <254 mm



Ingenieria Electromecanica Afo: 2023
Catedra: Proyecto Final

UTN Proyecto Zaranda Circular
FRSR Profesores: Ing. Goii - Ing. Rubio

Factor de confiabilidad.

Este valor nos determina una garantia de que el eje cumplira satisfactoriamente su tarea
en un porcentaje que viene determinado por lo que se denomina confiabilidad, para ello
adoptamos lo que llamaremos factor de confiabilidad que viene determinado por Ia
siguiente tabla segun Shigley:

Tabla 6-5 Conflubllidad, % Variacién de transformadién z,  Factor de canfiabilidad k.
Factores de confiabili- 50 0 1.000
dad ka correspondieﬂtes o0 288 0.897
a 8 desviaciones esian- Q5 H45 0.868
dar porcentuales del [90 2 1326 0.814 |
limite de resistencia a la 090 3.091 0.753
fatiga 0000 3710 0.702
00 000 4.265 0.659
9Q.9009 4.753 0.620

Shigley 8va Edicion Tabla 6.5 - Pag 285
K.:=0.814

Factor de Temperatura.

Kd factor de temperatura: consideramos la temperaturade trabajo la del ambiente por lo
tanto:

Kd:: 1

Factor de entallamiento.

Ke factor modificativo de concentracidn de tensiones: Se considera 1, ya que luego el factor
de concentracion de tensiones interviene en la ecuacion de ASME.

K.=1

Factor de esfuerzos diversos.

Kf factor de efectos diversos: no consideramos condiciones adversas de ningun tipo por lo
gue adoptamos:

Kf:: 1

Limite de fatiga para nuestro eje

Syi= Ky Kyo Ko Ko Koo Ko S',=241.449 MPa



Ingenieria Electromecanica Afo: 2023
Catedra: Proyecto Final

UTN Proyecto Zaranda Circular
FRSR Profesores: Ing. Gofii - Ing. Rubio

Esfuerzos vy verificacion

El momento actuante va a ser la fuerza centrifuga por la distancia del eje al rodamiento:

Fr=2286 Ibf=1036.912 kgf Fuerza centrifuga en cada contrapeso
b::m:42.545 mm Centro geométrico de la carga
Mg=F  h=432.625 N-m Momento flector

por ende el mdédulo resistente de dicha seccidn a la flexién sera:

med?

We= 32‘? =6.214 cm’

Por lo cual el esfuerzo que realiza:

My
0,/=—=69.619 MPa
We

Coeficiente de seguridad:

56’
ngi=—C2=3.468
O-H

Teniendo en cuenta:

a::M=<2.536.103) MPa

S,
b::—l-log “l=-0.17
3 S,

e

El nimero de ciclos que puede soportar el eje:

1

b

o.

Ni= (—"’) =1.49.10°
a

Teniendo en cuenta:
turno:=8 hr Duracién de turno de trabajo
dias:=5+4.12=240 Dias laborables en afo

turno.tiempo:= turno- dias=1920 hr Horas de trabajo
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Por lo tanto, la cantidad de ciclos que esta sometido el eje por afio:
N,:=1000 rpm- turno.tiempo=7.238-10°

El ndmero de dias que funcionaria hasta llegar a la fatiga:

N

= =493.925
1000 rpm-8 hr

Nd:

El tiempo en afios:

Ny

dias

anos:= =2.058

Verificamos la fatiga en un ciclo bajo:

Sp=a+ N’ =69.619 MPa
(log (1)
§S>8.N > =0

El resultado indica que va a soportar los ciclos bajos pero como se aprecia en imagen
siguiente va a tener una vida finita.

-<—Bajos ciclos riﬂ Altos ciclos -

~ Vida finita -

Vida

‘ | infinita

100

1

5

50 S
"0 0

Resistencia a la fatiga S, kp:
O

10° 10! 10° 10° 10* 10° 10° 10’ 108

Numero de ciclos de esfuerzo, N

Shigley 8va Edicion Figura 6.10 - Pag 266



FLUJO DE FONDOS




ANO 6 ANO 7 :\\[o¥:] ANO 9 ANO 10
INGRESOS 5,491,100 5,491,100 5,491,100 5,491,100 5,491,100 5,491,100 5,491,100 5,491,100 5,491,100 5,491,100
VENTA RESIDUAL 7520 7520 11988 7520 11988 21280 11988 7520 11988 36956
COSTO VARIABLE -1669014 -1669014 -2980834 -1669014 -2980834  -2336129.625  -2980834  -1669014 -2980834  -1669014
COSTO FIJO -330,203 -330,203 -330,203 -330,203 -330,203 -330,203 -330,203 -330,203 -330,203 -330,203
DEPRECIACION -292,948 -292,948 -292,948 -292,948 -292,948 -292,948 -292,948 -292,948 -292,948 -292,948
UTILIDAD 3,206,455 3,206,455 1,899,103 3,206,455 1,899,103 2,553,100 1,899,103 3,206,455 1,899,103 3,235,891
IMPUESTO -1,122,259 -1,122,259 -664,686 -1,122,259 -664,686 -893,585 -664,686  -1,122,259  -664,686  -1,132,562
UTILIDAD NETA 2,084,196 2,084,196 1,234,417 2,084,196 1,234,417 1,659,515 1,234,417 2,084,196 1,234,417 2,103,329
DEPRECIACION 292,948 292,948 292,948 292,948 292,948 292,948 292,948 292,948 292,948 292,948
INVERSION -2,966,435
FLUJO NETO -2,966,435 2,377,144 2,377,144 1,527,365 2,377,144 1,527,365 1,952,463 1,527,365 2,377,144 1,527,365 2,396,277
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES9 MES10 MES11  MES 12 ‘
INGRESOS OPERACIONALES 481,675 433,508 481,675 433,508 481,675 433,508 481,675 433,508 481,675 433,508 481,675 433,508
COSTOS FIJOS - 32,000 - 32,000 -32000 -32000 -32000 -32000
DEPRECIACION -24,412 -24,412  -24,412 -24,412 -24,412 24,412 24,412 24,412 24,412 24,412 24,412 -24,412
UTILIDAD 457,263 377,096 457,263 377,096 457,263 377,096 457,263 377,096 457,263 377,096 457,263 377,096
IMPUESTO -160,042 -131,983 -160,042 -131,983  -160,042 -131,983 -160,042 -131,983 -160,042 -131,983 -160,042 -131,983
UTILIDAD NETA CONTABLE 297,221 245,112 297,221 245,112 297,221 245,112 297,221 245,112 297,221 245,112 297,221 245,112
DEPRECIACION 24,412 24,412 24,412 24,412 24,412 24,412 24,412 24,412 24,412 24,412 24,412 24,412
FLUJO DE BENEFICIOS NETOS 321,633 269,524 321,633 269,524 321,633 269,524 321,633 269,524 321,633 269,524 321,633 269,524
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EN00020

CONJUNTO MALLA

20,643 kg

1C00002

MOTOVIBRADOR MVE
1500/15N SL-60AF

L4177 kg

ENO0OOY

CONJUNTO ARO CON
TOLVA

202,066 kg

ENO00OL

CUADRO SUPERIOR DE

110,566 kg

BASE

ELEMENTO|CTDAD

N2 DE PIEZA

DESCRIPCION

MASA

MATERIAL

LISTA DE PIEZAS

Fecha] Nombre Cliente:
DIBUJO 04/09/2023| JMUROS
REVISO 04/09/2023| J.PEREZ PROYEETO U T N
RAODE T e e e e e e e T T T APROBO | o] M GARCIA FINAL
PRECISION ha()g,?ﬂ3 haj'a 6 has?a 30 hasig 120 haswrzaonno ha:rgowoon ha;rofozooo haszcﬂaoiooo na:r?%noo hasa'gq?mﬂ hzg'zgoii:ooo ha!tszO[)zlzloo ESC.: ZA R A ND A
f (fino) +0,05]+ 005]+01[+015]+02=+03[+05]+0,8 - - - -
m (mediano) [+ 01 [+ 01[+02[+03|+05([=+08]z%12 £ 2 + 3 + L +5 + 6 ClREUI—AR
glbastol [+ 015+ 02|« 05(«08|x12] s2 | +3 |4 | 25|26 27|28 ZARANDA CIRCULAR N° Pieza: EN0O00O9
Formato:
sg (muy basto) - + 05 + 1 + 15 + 2 + 3 + 4 + 6 + 8 + 10 + 12 + 12
Para medidas nominales inferiores a 0,5mm se indicaran las diferencias directamente en la medida nominal A1 ID: EN00009

11 | 10 | 9 | 8 | / 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1




12 11 10 | | 5 | 4 | 3 | 2 | 1
H
_ 651
G
o)
A Zo
VER NOTA C
: e
rls
1911 _
E
l> VER NOTA B
A
D NOTAS
A- GRADO DE TOLERANCIA: MEDIANO (M)
B- CANTIDAD: 6
i C- CANTIDAD: 12
m
> 4152,000 |DIN1026-1 - U Canales de 7 Acero, 1,308 kg
(@) mm 100 - 692 acero suave
c g laminados
A en calienfe
- Parte 1
canales de
acero de
ala conica
- 806,964 |DIN1026-1 - U Canales de 2 Acero, 6,261 kg
mm 100 - 650,58 acero suave
laminados
en calienfe
- Parte 1
canales de
B acero de
ala conica
1 EN00002-ESQ 1 Acero 0,000 kg
1303 X 3 AISI 1015
- CTDAD N2 DE PIEZA |DESCRIPCION| ELEMENTO MATERIAL MASA
- _ LISTA DE PIEZAS
Fecha|Nombre Cliente:
o e PROYECTO UTN
RADDE T T o o e o o T T T T APROBO | wovmen MGARCIA FINAL
PRECISION | | oo | e o e PR ESC. ZARANDA
f (fino) + 0,05]+ 0,05+ 0,1 0,15 0,2 0,3 0,5 0,8 - - -
. et [ 01| =0n =02 =03 05| 0]z 22 <5 [t [=5] -0 =& CUADRO BASE INFERIOR CIRCULAR
glbastol [+ 0150+ 02 (+05(x08 |12 +2 |3 |4 |+5|z6 |27 |28 Formato: ZARANDA CIRCULAR N° Pieza: EN00002
sg (muy basto)| - + 051 +1 1,5 + 2 + 3 + 4 +6 8 +10 12 12
Para medidas nominales inferiores a 0,5mm se indicaran las diferencias directamente en la me dida nominal A1 ID: ENOOOO["
12 11 10 | | 5 | 4 | 3 | 2 | 1




12 11 10 9 8 | 7 6 5 | 4 | 3 | 2 | 1
: 1920 DETALLE A :
|
| VER NOTA C
|
|
—
d on * . N
< . —
|
! \
(-
LN
G 1IG
CORTE B-B
B | _/7
I
F
I
I
I
I
: 603
. 770
I
—> .
I
i . VER NOTA C
I
I
I
NOTAS
I
A- GRADO DE TOLERANCIA: MEDIANO (M)
C C
! B- ELIMINAR FILOS Y REBABAS
C- LLEVA A TOPE PARA SOLDAR Y REALIZAR SOLDADURA (CIRCUFERENCIAL
! D- SOLDAR RESPETANDO MEDIDAS
a ' _
6 1 P100023 BRIDA Acero 1,643 kg
) MOTOVIBRAD |AISI 1015
OR
5 6 P100021 PERFIL DE 9,724 kg
B ' SUJECION B
1 1 P100022 CUBO Acero 6,960 kg
MOTOVIBRAD |AISI 1015
I
B ——l ’ OR
{ ELEMENTO CTDAD N2 DE PIEZA | DESCRIPCION | MATERIAL MASA
- i} LISTA DE PIEZAS —
Fecha|Nombre Cliente:
— PROYECTO UTN
RACDE o T T o T e T T o T T T APROBO | worwe: MGARCIA FINAL
PRECISION | 2| ot [ o L ESC: 7ZARANDA
f (fino) +0,05]+ 005]+01[+015]+02=+03[+05]+0,8
SR PIFRY PIFRR P PREY PO DU PP I I B I =& CUADRO INFERIOR DE BASE CIRCULAR |
gbssto) |+ 015|202 205 c08 e12 2 e3 | et oo |27 |28 ZARANDA CIRCULAR N° Pieza: EN000O3
Formato:
sg (muy basto) —v iF),S ‘11‘ +15 :‘2‘ (:3 v:h‘ %6 + 8 :1? 1‘12 + 12 A'] |D

f 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1




12 11 | 10 | 9 5 | 4 | | 2 | 1
} 199
A
VER NOTA B
—
(-
d
NOTAS
A- ELIMINAR REBABA Y FILOS
B- SOLDAR CIRCUNFERENCIALMENTE
Y
1 P100008 CANO 6" Acero 1,542 kg
SALIDA 1 AISI 1015
CTDAD NS DE PIEZA DESCRIPCION ELEMENTO | MATERIAL MASA
LISTA DE PIEZAS
Fecha|Nombre Cliente:
| UTN
RADE T e T e e o T o T T T APROBO | wwooron MEARCIA FINAL
PRECISON | | 0 s o | . N ESC: ZARANDA
£iinol |+ 0,05+ 0,05 0,1 [s 015|202 x03]x05|s08 -l -] -
i [ 01|+ 01 [=02 =03 =05z 00]=12] 22 [ =3 [t |5 | =0 1@ | CONJUNTO TOLVA SALIDA CIRCULAR
gbastol |+ 015[+ 020508 12| 2|3 |4 |25|s6 |27 ]z8 Formato: Z/ARANDA CIRCULAR N° Pieza: EN0O00OS
sgluybastol] - |£05 | +1 [¢15 ] 2| +3 |24 |26 g =10 |12 |12 '
Para medida inales inferior 0,5mm se indicaran las diferencias directament la medida nominal A1 ID: ENOOOO?
12 11 | 10 | 9 5 | 4 | | 2 | 1




10 ] 9 ] 8 ] Z 6 ] 5 ] 4 ] 3 ] 2 ] 1

4,99

2100

1050

E(0,40:1)
|| F{0,40:1)

D(1:4) Ver nota B

Nota A

25

6,

29

1050

2100

NOTAS:

A- RESPETAR MEDIDAS

B- LLEVAR A TOPE Y SOLDAR
C- ELIMINAR REBABA Y FILOS

Fecha|Nombre Cliente:
DIBUJO 0/09/2023| J MUROS
REVISO 0u/09/2023| J.PEREZ PROYECTO U T N
GRADO DE Diferencias en mm para medidas nominales en mm APROBO 0009207 M.GARCIA FlNAL

mas de més de mas de més de més de més de mas de més de més de mas de mas de mas de

PRECISION 05 3 6 30 120 400 1000 2000 4000 8000 [ 12000 | 16000 :
hasta 3 | hasta 6 | hasta 30 |hasta 120 | hasta 400|hasta 1000Jhasta 2000 Jhasta 4000]hasta 8000]hasta 12000 frasta 16000 fhasta 2000 ESE'

f (fino) +0,05]+ 005]+01[+015]+02=+03[+05]+0,8
m (mediano) [+ 01 [+ 01[+02[+03|+05([+x08]+12] +2 +3 + L +5 + 6 g—@ SOPORTE DE MALLA ClRCULAR

gibastol [+ 015|202 |+ 05(e08|e12| 2|3 | x4 |5 |s6 |7 |8 N° Pieza: Ensamblaje’
Formato:
sg (muy basto) - +05 +1 +15 2 + 3 + b + 6 +8 1 +10 [+ 12 + 12
Para medidas nominales inferiores a 0,5mm se indicaran las diferencias directamente en la medida nominal A1 ID:

10 | 9 | 8 | 7 f 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1




[l

O

@]

) 1264 _

DETALLE A DETALLE B
R1242
%1050
VER NOTA A
CIRCUNFERENCIALMENTE

DETALLE C
B- ELIMINAR REBABAS Y FILOS

NOTAS
A- LLEVAR A TOPE Y SOLDAR

\\ / DESCRIPCION CTDAD MATERIAL| MASA
LISTA DE PIEZAS

2 EN00006 CONJUNTO ARO 1 Acero 198,951
CENTRAL AISI 1015 |kg
1 EN000O5 CONJUNTO TOLVA 1 Acero 3,114 kg
SALIDA
ELEMENTO Ne DE PIEZA
Fecha] Nombre Cliente:
DIBUJO | owsosraoes JMUROS
REVISO | ow/09/2023 J.PEREZ PROYECTO U T N
R0 O [ T T [ e APROBO [ e HGARCIA FINAL
PRECISION | 25 12 | Jos o o s b S s s o o e ESC.: ZARANDA
f (fino) +0,05]+ 005]+01[+015]+02=+03[+05]+0,8 - - - -
=16 | CONJUNTO ARO CON TOLVA CIRCULAR
glbsstol [+ 015+ 02|+ 05(¢08 12| s2 | +3 |+t |s5]|x6|2+7]z28 ZARANDA CIRCULAR N° Pieza: EN00OO7
Formato:
sg (muy basto) - + 0,5 + 1 +15 + 2 + 3 + 4 +6 + 8 + 10 + 12 + 12
Para medidas nominales inferiores a 0,5mm se indicaran las diferencias directamente en la medida nominal A1 ID: EN00009

| 11 | 10 | 9 | 8 | 7 f 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1




12 11 | 10 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1
r [
i
o |
(-] [
T !
|
|
' [
3 850
@2189 DETALLE A
M
N,
[
NOTAS
A- LLEVAR A TOPE Y SOLDAR
CIRCUNFERENCIALMENTE
B- ELIMINAR REBABAS Y FILOS
VER NOTA A
2 P100015 CANO 4" TOLVA 3 1 Acero 2,390 kg
AISI 1015
1 P100017 TAPA INFERIOR 1 Acero 140,381
AISI 1015 |kg
ELEMENTO N2 DE PIEZA DESCRIPCION CTDAD MATERIAL| MASA
i} LISTA DE PIEZAS
Fecha|Nombre Cliente:
FEvsT |- prme—|  PROYECTO UTN
RAODE T e e e e e e e T T T APROBO | womn MOARCIA FINAL
PRECISION | 0% 5| s 6 et 50 [rasrs 120 | nacta c00]sacto 1000facte 2000 acrn 2000ses o sonofroers 2000 ocrs 000 bt 200 ESC.: Z ARANDA
f(fino) [+ 0,05[+ 0,05+ 01 (¢ 015|+02]|+03[z05|+08] - - - -
m (mediano) [+ 01|+ 01|£02]|£03|£05]208[«12| 2 | +3 |+4 |+5]+6 6—@ TAPA INFERIOR ClREUI—AR
s [+ 0m5]= 02 [sosfeon o] o] es]eaus ee e )10 Formator ZARANDA CIRCULAR N° Pieza: EN00O14
sg (muy basto)| = |+ 0,5 ] &1 15 2 3«4 6| £8 210 |12 12
Para medid les inf 0,5mm se indicaran las diferencias directament did A1 ID EN00015
12 11 | 10 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 | 1
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Informe de analisis de tension

Archivo analizado: ENO0003.iam

Version de Autodesk Inventor:|2023 (Build 270158000, 158)
Fecha de creacion: 25/8/2023, 12:20

Autor del estudio: PROYECTO FINAL

Analisis estatico:1

Objetivo general y configuracion:

Objetivo del disefio Punto Unico

Tipo de estudio Andlisis estatico
Fecha de la Ultima modificacion 25/8/2023, 12:15
Estado de modelo [Principal]

Vista de disefio Por defecto
Posicional [Principal]
Detectar y eliminar modos de cuerpo rigido [No

Separar tensiones en superficies de contacto [No

Analisis de cargas de movimiento No
iProperties

Propiedades fisicas

Masa 66.946 kg
Area 2485490 mm~2
Volumen 8506480 mm~3

x=0.0443437 mm
Centro de gravedad |y=0 mm
z=-95.0245 mm

Nota: los valores fisicos pueden ser diferentes de los valores fisicos utilizados por CEF
indicados a continuacion.

Configuracion de malla:

Tamano medio de elemento (fraccion del diametro del modelo)|0.1
Tamano minimo de elemento (fraccion del tamafio medio) 0.2
Factor de modificacion 1.5
Angulo méaximo de giro 60 gr
Crear elementos de malla curva No
Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje Si
Material(es)

Nombre |Acero AISI 1015




Densidad de masa

7.87 g/cm~3

General Limite de elasticidad 285 MPa
Resistencia maxima a traccién|385 MPa
Mddulo de Young 205 GPa

Tension Coeficiente de Poisson 0.29 su
Mddulo cortante 79.4574 GPa

PI00022.ipt
ISO 657/11 CH 100 x 10 - 943

Nombre(s) de pieza|PI00021-ESQ.ipt

P100023.ipt
Reference Skeleton

Condiciones de funcionamiento

Fuerza:1
Tipo de carga|Fuerza
Magnitud 1500.000 N
Vector X -0.000 N
Vector Y 0.000 N
Vector Z 1500.000 N

Cara(s) seleccionada(s)




Restriccion fija:1

‘Tipo de restriccién|Restriccic’>n ﬁja|

Cara(s) seleccionada(s)



X
f: |

Z

Resultados

Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Nombre de la

Fuerza de reaccion

Pares de reaccion

Componente (X, Y,

Componente (X, Y,

restriccion Magnitud 7+ Magnitud |7y
ON -5.38161 N m
Restriccion fija:1 1500 N ON %86681 N -4.26513 N m
-1500 N ONm

Resumen de resultados

Nombre

Minimo

Maximo

Volumen

8506480 mm~3




Masa 66.946 kg

Tension de Von Mises 0.0243673 MPa

142.838 MPa

Primera tension principal |-42.2347 MPa

109.375 MPa

Tercera tension principal |-167.814 MPa

19.4439 MPa

Desplazamiento 0 mm

3.58628 mm

Coeficiente de seguridad {1.99526 su

15 su

Figuras

Tension de Von Mises

Tipo: Tension de Yon Mises

Unidad: MPa

25/8/2023, 12:20:54
142.8 Max.

Primera tension principal




Tipo: Primera tension principal
Unidad: MPa
25/8/2023, 12:20:54

109.4 Max.

£

48.7

. 184 @
1 -119 :

| -422Mn.

&

Z

Tercera tension principal



Tipo: Tercera tension principal
Unidad: MPa
25/8/2023, 12:20:54

19.4 Max.

Desplazamiento



Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm

25/8/2023, 12:20:54
3.586 Max,

Coeficiente de seguridad



Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: ul
25/8/2023, 12:20:54

15 Max.
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Informe de analisis de tension

d\ AUTODESK

Archivo analizado: ENO0004.iam

Version de Autodesk Inventor:|2023 (Build 270158000, 158)
Fecha de creacion: 25/8/2023, 12:30

Autor del estudio: PROYECTO FINAL

Resumen:

Analisis estatico:1

Objetivo general y configuracion:

Obijetivo del diseno Punto Unico

Tipo de estudio Analisis estatico
Fecha de la Ultima modificacion 25/8/2023, 12:29
Estado de modelo [Principal]

Vista de diseno Por defecto
Posicional [Principal]
Detectar y eliminar modos de cuerpo rigido [No

Separar tensiones en superficies de contacto [No

Andlisis de cargas de movimiento No
iProperties

Propiedades fisicas

Masa 149.577 kg

Area 5203920 mm~2

Volumen 19137300 mm~3
X=-7.28677 mm

Centro de gravedad|y=4.2167 mm
z=452.679 mm

Nota: los valores fisicos pueden ser diferentes de los valores fisicos utilizados por CEF
indicados a continuacion.

Configuracion de malla:

Tamafio medio de elemento (fraccion del diametro del modelo) (0.1

Tamario minimo de elemento (fraccion del tamafio medio) 0.2
Factor de modificacion 1.5
Angulo méximo de giro 60 gr

Crear elementos de malla curva No




\Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje

si

Material(es)

Nombre

Acero AISI 1015

General

Densidad de masa

7.87 g/cm~3

Limite de elasticidad

285 MPa

Resistencia maxima a traccion

385 MPa

Tension

Mddulo de Young

205 GPa

Coeficiente de Poisson

0.29 su

Mddulo cortante

79.4574 GPa

Nombre(s) de pieza

EN00002-ESQ.ipt
Reference Skeleton
PI00006.ipt

Nombre

Acero, suave

General

Densidad de masa

7.85 g/cm~3

Limite de elasticidad

207 MPa

Resistencia maxima a traccion

345 MPa

Tension

Mddulo de Young

220 GPa

Coeficiente de Poisson

0.275 su

Mddulo cortante

86.2745 GPa

Nombre(s) de pieza

DIN 1026-1 U 100 - 650,58
DIN 1026-1 U 100 - 692
DIN 1026-1 U 100 - 650,58
DIN 1026-1 U 100 - 692
DIN 1026-1 U 100 - 650,58
DIN 1026-1 U 100 - 650,58
DIN 1026-1 U 100 - 692
DIN 1026-1 U 100 - 650,58
DIN 1026-1 U 100 - 692
DIN 1026-1 U 100 - 650,58
DIN 1026-1 U 100 - 692
DIN 1026-1 U 100 - 650,58
DIN 1026-1 U 100 - 692
DIN 1026-1 U 100 - 650,58
DIN 1026-1 U 100 - 650,58
DIN 1026-1 U 100 - 650,58
DIN 1026-1 U 100 - 650,58
DIN 1026-1 U 100 - 650,58

Nombre

Acero

General

Densidad de masa

7.85 g/cm~3

Limite de elasticidad

207 MPa

Resistencia maxima a traccion

345 MPa

Tension

Mddulo de Young

210 GPa

Coeficiente de Poisson

0.3 su

Mddulo cortante

80.7692 GPa

Nombre(s) de pieza

Compress Springl




Condiciones de funcionamiento

Fuerza:1

Tipo de carga|Fuerza
Magnitud 1500.000 N
Vector X 0.000 N
Vector Y 0.000 N
Vector Z -1500.000 N

Cara(s) seleccionada(s)

Restriccion fija:1

Tipo de restriccion |Restriccion fija




Cara(s) seleccionada(s)

Resultados

Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Nombre de la

Fuerza de reaccion

Pares de reaccion

Componente (X, Y,

Componente (X, Y,

restriccion Magnitud 2) Magnitud 2)
ON ONm
Restriccién fija:1 1500N |0 N z;93438 N 1793438 Nm
1500 N ONm

Resumen de resultados

Nombre

Minimo

Maximo




Volumen 19137400 mm~3

Masa 149.578 kg

Tension de Von Mises  |0.0000018406 MPa|20.9762 MPa
Primera tension principal |-18.5496 MPa 11.6725 MPa

Tercera tension principal [-39.6863 MPa 1.8715 MPa
Desplazamiento 0 mm 0.00335994 mm
Coeficiente de seguridad {13.1101 su 15 su

Figuras

Tension de Von Mises

Tipo: Tension de Von Mises
Unidad: MPa
25/8/2023, 12:30:52

20.98 Max.

M 1673

Primera tension principal



Tipo: Primera tension prir

Tercera tension principal



Tipo: Tercera tension principal
Unidad: MPa
25/8/2023, 12:3100

1.32 Max.

65,88

-
I
H

Desplazamiento



Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm '

25/8/2023, 12:34
0.0029136Mz

Coeficiente de seguridad



Tipo: Coeficiente de seguridad
Unidad: ul |
25/8/2023, 12:31.05

15 Max.

13.11 Min,
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