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Resumen
Titulo: disefio de noria para lavado de arena localizada en el departamento de Santander
Autores: Edisson Javier Aponte Sandoval y Yeferson Dario Vargas Rubiano
Palabras clave: Noria, arena, granulometria, cemento, tamiz y limo.
Descripcion: Como consecuencia del incesante progreso de la sociedad la poblacion humana ha
aumentado trayendo consigo la necesidad de construir nuevos y mas altas edificaciones para uso
habitacional, recreativo y econdmico; estas estructuras requieren el uso de materiales de la méas
alta calidad y sobre todo libre de impurezas.
El concreto es una parte esencial en las nuevas construcciones, pero es susceptible a las fallas
causadas por contaminantes en sus componentes: cemento, agua y especialmente agregados; en
Garcia Rovira la extraccion de arena, la cual es gran parte de los agregados del concreto, no ha
logrado las ganancias esperables debido a la composicion de la misma no cumple con los

estandares de la industria , por esta razon, se decidié ejecutar el disefio de un equipo con una

3
capacidad de lavado de arena de entre 5y 15% ,ofreciendo una alternativa a las empresas

pequefias y medianas de la region. La eleccion del sistema de lavado de arena tipo noria destaca
por ser un equipo mas economico, facil de instalar y capaz de manejar un amplio rango de
volimenes de produccidn respecto a las demas alternativas. La maquina cumple con el objetivo de
la purificacién de la arena mediante su tamizado hecho por la rueda giratoria que es impulsada

mediante una transmisién sinfin-corona y un motor eléctrico.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director Ricardo

Alfonso Jaimes Rolon. M.Sc. en Ciencias.
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Abstract
Title: Design of a wheel for sand washing located in the department of Santander
Authors: Edisson Javier Aponte Sandoval y Yeferson Dario Vargas Rubiano
Key words: Ferris wheel, sand, granulometry, cement, sieve and silt.
Summary: As a consequence of the incessant progress of society, the human population has
increased bringing with it the need to build new and higher buildings for housing, recreational and
economic use; these structures require the use of materials of the highest quality and above all free
of impurities.
Concrete is an essential part in new constructions, but it is susceptible to failures caused by
contaminants in its components: cement, water and especially aggregates; in Garcia Rovira the
extraction of sand, which is a large part of the aggregates of concrete, has not achieved the expected
gains due to the composition of the same does not meet industry standards, for this reason, it was

decided to execute the design of an equipment with a sand washing capacity of between

3
5y 15 hr:? offering an alternative to small and medium enterprises in the region. The choice of

the waterwheel type sand washing system stands out for being a more economical equipment, easy
to install and capable of handling a wide range of production volumes with respect to the other
alternatives. The machine fulfills the objective of purifying the sand by screening it through a

rotating wheel that is driven by an auger-crown transmission and an electric motor.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director Ricardo

Alfonso Jaimes Rolon. M.Sc. en Ciencias.
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Introduccion

El hormigdn es el material de construccion mas utilizado para todo tipo de construcciones
tales como puentes, edificaciones, tineles y pavimentacion de vias entre otros; para la mayor parte
de las aplicaciones es necesario asegurar que el concreto cumple con ciertas propiedades, las cuales
dependen de varios factores, incluidas las propiedades de sus componentes, el tipo y tiempo de

fraguado ademas de las condiciones medioambientales a las que es sometido.

Uno de los elementos que conforman la mezcla del hormigon es la arena, también llamada
agregado fino, que tiene un gran impacto en el resultado final del concreto. Actualmente en la
region de Garcia Rovira se extrae por distintas empresas gran cantidad de este material, no
obstante, la arena extraida no compre con las regulaciones actuales en la industria de la
construccién, debido a su baja calidad, las constructoras optan por traer desde otras regiones un
material de mejor calidad aumentando el costo de dichas obras y disminuyendo las ganancias

posibles de las extractoras regionales.

Por lo anteriormente mostrado mediante este proyecto se pretende disefiar una maquina capaz
de realizar la correcta limpieza de la arena conforme a la normativa vigente de la ASME que regula
la granulometria de los agregados finos en el proceso de elaboracién del concreto, orientada a

empresas pequefias y medianas.
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1. Disefio de Noria para Lavado de Arena Localizada en el Departamento de Santander

1.1 Formulacion del Problema

En la actualidad, el concreto es el material de construccién de mayor uso en todo tipo de
construcciones. La calidad del concreto depende de factores como: su naturaleza, materiales,
propiedades, disefio de mezcla, proceso de puesta en obra, control de calidad e inspeccion, y
mantenimiento de los procesos estructurales.

“En el analisis de las propiedades del concreto es importante recordar que ellas estan
intimamente asociadas con las caracteristicas y propiedades relativas de los materiales integrantes”
(Sahuaraura Simbron, 2014).

El uso de agregados en el concreto tiene como objetivo reducir los costos en la produccion
de la mezcla y aportar a la resistencia final del material, es un material que tiene una participacion
entre el 65% y el 70% del total de la mezcla de concreto.

Existe un limite en el contenido de agregados gruesos dado por la trabajabilidad del
concreto, los agregados finos deben estar dosificados de forma tal que permitan una buena
trabajabilidad y brinden cohesion a la mezcla, pero a la vez no deben estar en exceso porque
perjudicarian la manejabilidad y la resistencia del concreto. (Silva, 2020).

Actualmente la arena que se utiliza en Garcia Rovira proviene béasicamente de la
explotacién en las orillas de los rios Chicamocha y servita, sin embargo, el problema se basa en
que estas arenas no son de primera calidad ya que no cumplen las normas ASTM que define la
granulometria necesaria para que la arena pueda ser utilizada como agregado en la fabricacion del

hormigon y otros elementos utilizados en la industria de la construccion. Siendo Santander una
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zona altamente montafiosa del pais colombiano, los proyectos de creacion de vias 0 mejoramiento
vial son muy abundantes.

Al estar contaminadas estas arenas con diferentes productos, las industrias encargadas de
grandes construcciones en la zona ven dicha arena como un elemento poco favorable para utilizar,
lo cual provoca una baja en la compra de este producto, se observa un incremento notable en el
acopio de todas las plantas productoras de arena en esta region. Por esta razon se busca emplear
un sistema con el fin de purificar dicha arena mediante un proceso de lavado. Al existir varias
maquinas que pueden hacer este proceso, se debe escoger la que cuenta con las mejores

caracteristicas y hacer un modelado utilizando el software SolidWorks.

1.2 Justificacion de la Solucion del Problema

En las ultimas décadas se ha producido un incremento poblacional y un crecimiento
econdmico que han llevado a una notable expansion de zonas urbanas. En este crecimiento urbano
se observa en la construccion de edificaciones el uso masivo de materiales como el concreto,
ladrillo y acero; reduciendo el uso masivo de materiales tradicionales como el adobe, tapial y
madera para la construccion; de tal manera que en la actualidad casi la totalidad de edificaciones
de diversas formas estructurales utilizan para su construccion el concreto (Aponte Correa, 2017).

El concreto es uno de los componentes mas utilizados en elementos estructurales, tiene que
cumplir con un desempefio Optimo de sus propiedades, como lo es su propiedad mas
representativa, la resistencia a compresion.

Actualmente la arena que se utiliza proviene basicamente de la explotada en las orillas del
rio, sin embargo, estas arenas no son de primera calidad ya que no cumplen las normas ASTM que

define la granulometria necesaria para que la arena pueda ser utilizado como agregado en la
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fabricacion de hormigén y otros elementos utilizados en la industria de la construccion como son
bloques, adoquines, baldosas, etc. EI mayor problema que presentan estas arenas es que dentro de
su composicion existen porcentajes altos de material arcilloso y otros elementos contaminantes
indeseables en la industria de la construccion (Morales Alvares , 2016), los mismos que no son
deseados si se desea utilizar esta arena como agregado; para evaluar si un tipo de arena sirve o no
en cuanto a cantidad de material arcilloso presente, la ASTM desarrollo una norma la que cosiste
en tomar una muestra de arena y hacerla pasar por un tamiz normalizado (malla #200) y se
considera como muestra aprobada si como minimo el 95% del peso de la muestra es retenida por
la malla. En caso de obtener un porcentaje menor de retencion significa que la muestra contiene
un alto porcentaje de material arcilloso y otros elementos contaminantes por lo tanto hay que
someter a esa arena a un proceso de tal manera que el porcentaje de contaminantes disminuya
como maximo a un 5% del peso de la arena. Este es el motivo principal por el cual hay que lavar
la arena antes de su comercializacion.

Las alternativas de solucion para el lavado y clasificado de agregados finos son variadas.
Realizando un analisis de seleccion de la solucion, utilizando el método de matriz de decision,
basado en diferentes criterios comunes en la mayoria de las industrias y en nuestro medio se ha
optado por una NORIA; ya que es un equipo eficiente, con un costo de operacion mas bajo que el
de las demas propuestas, su facilidad de transporte sera facil ya que no sera de unas proporciones
adimensionales, el manejo de este tipo de lavadora es muy sencillo y al ser una maquina de
componentes demasiado simples su mantenimiento sera simple, son disefiadas con 15° de
inclinacion ya que tiene como funcién limpiar, secar y clasificar. Por lo tanto, la finalidad de este

proyecto de grado es utilizar todos los conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria
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mecanica en la Universidad Industrial de Santander (UIS), para disefiar un prototipo de NORIA,

mediante el software SOLIDWORK, siguiendo todos los criterios del disefio.

1.3 Objetivos

131

Objetivo General

Disefiar un sistema de lavado de arena tipo noria que supla la demanda de una planta

arenera ubicada en el departamento de Santander con el fin de cumplir con la norma ASTM C33

para arenas usadas en la elaboracion de concreto.

1.3.2

Objetivos Especificos
Disefiar una maquina para lavado de arena tipo noria que cumpla con las siguientes

caracteristicas:

3

m
hora

v Una capacidad en el rango de 5 — 15

v" Incorporar tamiz N° 200 en las cubetas.
Elaborar la documentacién para la construccion del sistema de lavado de arena tipo noria
basada en hojas de ruta.
Elaborar la documentacion pertinente para evaluar la viabilidad financiera del disefio

planteado en contraste con modelos similares disponibles en el mercado.
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2. Referentes Teoricos

2.1 Concreto Hidraulico

El concreto es una roca fabricada por el hombre, disefiada y producida de acuerdo con
normas establecidas para fines y aplicaciones que se requieren en un proyecto determinado y con
las caracteristicas de economia, facilidad de colocacion, velocidad de fraguado y apariencia
adecuada segun su aplicacién. (Gutiérrez, 2003, pag. 33)

Se ha considerado que en la determinacion de la calidad de concreto intervienen
aproximadamente 200 variables de las cuales unas son inherentes al disefio y otras al proceso de
fabricacion; por lo anterior, la dosificacidn y produccion del concreto es un trabajo complejo en el
que se deben seguir las normas establecidas respecto a dosificacion y calidad del agregado y
proceso de fabricacion; y en la medida en que se adapten tecnologias foraneas a las condiciones
propias de la region, empleando materiales nativos y soluciones autdctonas, se ganard en

economia. (Gutiérrez, 2003, pag. 33)

2.2 Componentes del Concreto

El concreto es fabricado mezclando homogéneamente: cemento, agua, arena y grava A
continuacion nos referiremos a cada uno de los componentes, enumerando en cada uno sus
funciones dentro del concreto y sus caracteristicas y cualidades para obtener un concreto de buena

calidad. (Gutiérrez, 2003, pag. 34)
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2.2.1 Cemento

La palabra “cemento” se usa para agrupar a toda aquella sustancia que posea condiciones
adhesivas sin importar su origen o composicion; entre ellas el cemento de Portland es un producto
obtenido con la pulverizacion y posterior mezcla con yeso del Clinker. “El Clinker resulta de la
calcinacion hasta una fusion incipiente de una mezcla debidamente dosificada de materiales
siliceos, calcareos y férricos.” (Gutiérrez, 2003, pag. 35)

Los compuestos principales del cemento Portland son: cal (CA 0), silice (Si 02), alimina
(Al, 03) y 6xido de hierro (Fe2 03). Como pocas veces se encuentran en la naturaleza juntos y en
las proporciones requeridas, para la fabricacion del cemento generalmente se hace necesario
mezclar sustancias minerales que los contienen, como calizas por el aporte de cal y las arcillas por
el aporte de alimina y éxido de hierro; en algunas ocasiones es necesario agregar directamente
oxido de hierro o arenas siliceas, para ajustar las proporciones de cada compuesto con el fin de
obtener reacciones quimicas equilibradas. Una tercera sustancia necesaria en la fabricacion del
cemento es el yeso hidratado que se adiciona al Clinker durante la molienda con el fin de retardar

el tiempo de fraguado de la pasta de cemento. (Gutiérrez, 2003, pag. 35) (Tabla 1)

Tabla 1.

Composicién del cemento de portland

Nombre del compuesto Formula quimica Abreviatura
A. Silicato tricalcico 3Ca0.SiO2 CsS
B. Silicato dicalcico 2Ca0.SiO;
C. Aluminato tricalcico 3Ca0.Alx03 CoS
D. Ferroaluminato 4cA0Al;03Fe203
tetracalcico CaS0a4.2H20 CsA
E. Yeso natural
F. Oxidos menores de Ca, C4AF

Mg, Na, K, Mn, Tl, P, Fe
Tomado de (Gutiérrez, 2003)
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Generalmente, a los cementos disponibles en el mercado les adicionan otras sustancias en
la etapa de molienda del Clinker, por razones econdmicas; esas sustancias pueden ser escorias,
puzolanas o calizas. Cuando se agregan escorias, se les llama cementos portland siderdrgicos y

cuando son puzolanas se dice que el cemento es portland puzolanico. (Gutiérrez, 2003, pag. 36)

2.2.2 Agua
“El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto y mortero, pues permite
que el cemento desarrolle su capacidad ligante. La NTC 3459 habla sobre la calidad del agua en

el concreto.” (Gutiérrez, 2003, pag. 46) (Tabla 2)

Tabla 2.

Tolerancia de concentraciones de impurezas en el agua de mezclas

Impurezas Maxima concentracion tolerada
Carbonatos de sodio y de potasio 1.000 ppm
Cloruro de sodio 20.000 ppm
Cloruro como CI (concreto preesforzado) 500 ppm
Cloruro como CI (concreto himero o con elemento de 1.000 ppm
aluminio, metales similares o galvanizados)
Sulfato de sodio 10.000 ppm
Sulfato como SO4 3.000 ppm
Carbonatos de calcio y magnesio, como ion bicarbonato 400 ppm
Cloruro de magnesio 40.000 ppm
Sulfato de magnesio 25.000 ppm
Cloruro de calcio (por peso de cemento en el concreto) 2%
Sales de hierro 40.000 ppm
Yodato, fosfato, arsenato y borato de sodio 500 ppm
Sulfito de sodio 100 ppm
Acido sulfurico y acido clorhidrico 10.000 ppm
Ph 6a8
Hidrdxido de sodio (por peso de cemento en el concreto) 0.5%
Hidrdxido de potasio (por peso del cemento en el 1.2%
concreto)
Azlcar 500 ppm

Particulas en suspension 2.000 ppm
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Aceite mineral (por peso del cemento en el concreto) 2%
Agua con algas 0
Materia organica 20 ppm
Agua de mar (concentracion total de sales para concreto 35.000 ppm
no reforzado)
Agua de mar para concreto reforzado o preesforzado No recomendable

Tomado de (Gutiérrez, 2003)

Para cada cuantia de cemento existe una cantidad de agua del total de la agregada que se
requiere para la hidratacion del cemento; el resto del agua solo sirve para aumentar la fluidez de
la pasta para que cumpla la funcion de lubricante de los agregados y se pueda obtener la
manejabilidad adecuada de las mezclas frescas. El agua adicional es una masa que queda dentro
de la mezcla y cuando se fragua el concreto, va a crear porosidad, o que reduce la resistencia,
razon por la que cuando se requiera una mezcla bastante fluida no debe lograrse su fluidez con

agua, sino agregando aditivos plastificantes. (Gutiérrez, 2003, pag. 46)

2.2.3 Agregados

“Los agregados ocupan del 70-80% del volumen del concreto, por lo tanto, muchas de las
caracteristicas del concreto dependen de las propiedades de los agregados”. (Gutiérrez, 2003, pag.
48)

Los agregados constituyen un factor determinante en la economia, durabilidad y estabilidad
en las obras civiles, pues ocupan alli un volumen muy importante. Por ejemplo, el volumen de los
agregados en el concreto hidraulico es de un 65% a 85%, en el concreto asfaltico es del 92% al

96%, en los pavimentos del 75% al 90%. (Gutiérrez, 2003, pag. 9)
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e Agregado grueso: Teniendo en cuenta que el concreto es una piedra artificial, el
agregado grueso es la materia prima para fabricar el concreto. En consecuencia, se debe
usar la mayor cantidad posible y del tamafio mayor, teniendo en cuenta los requisitos de
colocacion y resistencia. Hasta para resistencias de 250 kg/cm2 se debe usar el mayor
tamafo posible del agregado grueso; para resistencias mayores investigaciones recientes
han demostrado que el menor consumo de cemento para mayor resistencia dada
(eficiencia), se obtiene con agregados de menor tamafio. (Gutiérrez, 2003, pag. 48)

e Agregado fino: Material que pasa 100% el tamiz 3/8” y queda retenido en la malla

N° 200. Generalmente es clasificado como arena gruesa o fina. (Gutiérrez, 2003, pag. 49)

2.3 Granulometria

La granulometria o gradacion se refiere al tamafio de las particulas y al porcentaje o
distribucion de estas en una masa de agregado. Se determina mediante el analisis granulométrico
que consiste en hacer pasar una determinada cantidad del agregado a traves de una serie de tamices
standard, dispuestos de mayor a menor. (Gutiérrez, 2003, pag. 18)

Los tamices se disponen de acuerdo con la utilizacion. Asi por ejemplo la serie de tamices
que se usa para los agregados del concreto se ha escogido de tal forma que la abertura del tamiz
esté en relacion de 1 a 2 con la abertura del siguiente tamiz. La operacion de tamizado debe
realizarse segun la norma NTC No.77 en la cual se describe el tamafio de la muestra a ensayar y
los procedimientos adecuados para realizar un andlisis granulométrico. Los resultados se
consignan en una tabla en la que deben aparecer: Peso de la muestra ensayada, peso del material
retenido en cada malla, % del material retenido, % retenido acumulado y % que pasa. (Gutiérrez,

2003, pag. 18)
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2.4 Presencia de Sustancias Perjudiciales

2.4.1 Contenido de Materia Orgéanica

La materia organica es producto de la descomposicion de los vegetales y sustancias
carbonosas, cuya composicidn quimica es acido tanico y sus derivados conocidos con el nombre
de humus. Cuando la presencia de humus es alta, especialmente en las arenas que por su tamafio
suelen retener mas materia organica, se impide total o parcialmente el fraguado del cemento
(Gutiérrez, 2003, pag. 27).

Para determinar el contenido de materia organica de las arenas, se ejecuta un ensayo
cualitativo, segin la norma NTC 127, comparando la coloracion que produce la muestra de arena
al agregarle una solucion de hidroxido de sodio al 3%, con una tabla de colores cuyo resultado es

un namero que indica el color de referencia. (Gutiérrez, 2003, pag. 27)

2.4.2 Presencia de Sustancias Perjudiciales

Los limos, arcillas y polvos procedentes de la trituracion de las rocas con tamafios menores
de 0.074 mm de diametro son perjudiciales si se encuentran en un alto porcentaje en los agregados.
La razén radica especialmente en que por ser tamafios menores que los granos del cemento, se
encuentran recubriendo los agregados mas gruesos impidiendo una buena adherencia entre éstos y
la pasta de cemento. (Gutiérrez, 2003, pag. 26)

El procedimiento para determinar el porcentaje de material que tiene un diametro menor
de 0.074 mm (tamiz No.200) es la granulometria descrita en la norma NTC 78. Para determinar si
el material es limo o arcilla se emplean los ensayos de equivalente arena o los limites de Atterberg.

(Gutiérrez, 2003, pag. 27)
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25NTC 78

Una muestra del agregado se lava de una manera prescrita, usando agua pura 0 agua que
contiene un agente dispersante que se especifica. ElI agua de lavado decantada, que contiene
material suspendido y disuelto, se pasa a través de un tamiz de 75 mm (No. 200). La pérdida de
masa, resultado del tratamiento de lavado, se calcula como una porcién de la masa de la muestra
total, y se informa como el porcentaje de material mas fino que el tamiz de 75 mm (No. 200)
obtenido por lavado. (NTC78, 1995)

El material mas fino que el tamiz de 75 mm (No. 200) puede separarse de las particulas
mayores, de manera mas eficiente y completa por un tamizado humedo que por medio de un
tamizado en seco. Por lo tanto, cuando se requieran determinaciones precisas del material mas fino
que 75 mm en agregados finos o gruesos, se debe usar esta norma en la muestra antes que el
tamizado en seco, de acuerdo con la NTC 77. Los resultados de esta norma se incluyen en los
calculos de la NTC 77, y la cantidad total de material mas fino que 75 mm por lavado, mas el
obtenido por el tamizado en seco de la misma muestra, se informa con los resultados de la NTC
77. Usualmente, la cantidad adicional de material mas fino que 75 mm, obtenida en el proceso de
tamizado en seco, es pequefia. Si resulta grande, la eficiencia de la operacion de lavado se debe
controlar. Esto podria ser, ademas, una indicacion de la degradacion del agregado. (NTC78, 1995)

e Muestreo: Se muestrea el agregado de acuerdo con la NTC 129. Si la misma
muestra va a emplearse para el tamizado segun la norma NTC 77, se debe cumplir con los
requisitos aplicables de dicha norma. 6.2 Se mezcla completamente la muestra de agregado
que va a ensayarse y se reduce la muestra a una cantidad apropiada para el ensayo
utilizando los métodos de aplicacion descritos en la ASTM C 702. Si la misma muestra va

a ensayarse de acuerdo con la NTC 77, la cantidad minima de material debe ser la descrita
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en dicha norma. De lo contrario, la masa de la muestra por ensayarse, después del secado,

debe estar de acuerdo con los siguientes valores: (NTC78, 1995) (Tabla 3)

Tabla 3.

Tamafio de la muestra segun el tamafio nominal

Tamafio nominal maximo Masa minima, g
2,36 mm (N°8) 100
4,75 mm (N°4) 500
9,5mm 1000
19,0 mm 2500
37,5 mm 5000

Tomado de (NTC, 1995)

La muestra de ensayo debe ser el resultado final de la reduccion, no debe permitirse la reduccién

a una masa de valor predeterminado.

2.6 Proceso del Disefio Mecénico
El objetivo final de un disefio mecanico es obtener un producto Gtil que satisfaga las
necesidades de un cliente, y ademas sea seguro, eficiente, confiable, econémico y de
manufactura préctica. Piense al contestar: ;Quién es el cliente del producto o sistema

que disefiaré? Considere los siguientes escenarios: (Mott, 2006, pag. 9) (Figura 1)
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Figura 1.

Pasos en el proceso de disefio

Identificar los requisitos del cliente

N

Definir las funciones del dispositivo

\\ Definir especificaciones
Indicar los requisitos de disefo

~

Definir los criterios de evaluacitn

I

Proponer varios conceptos
de disefo alternativos

™~

Evaluar cada alternativa propuesta

N

Validar cada alternativa de acuerdo
con cada criterio de evaluacion
— B
IS
Seleccionar el concepto Toma de decisiones

de disefio 6ptimo S

AN Disefto detallado
Completar el disefio detallado J!
del concepto seleccionado

Crear los conceptos
de disefto

Tomado de (Mott, 2006)
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Puede el lector formularlas al producir definiciones claras y completas de las funciones,
los requisitos de disefio y los criterios de evaluacion:

e Las funciones indican lo que debe hacer el dispositivo, mediante afirmaciones generales
no cuantitativas, donde se usen frases de accion tales como soportar una carga, subir una caja,
transmitir potencia 0 mantener unidos dos miembros estructurales. (Mott, 2006, pag. 12)

e Los parametros de disefio son declaraciones detalladas, en general cuantitativas, de los
valores esperados de funcionamiento, condiciones ambientales en las que debe trabajar el
dispositivo, las limitaciones de espacio 0 peso o materiales y componentes disponibles que pueden
usarse. (Mott, 2006, pag. 12)

e Los criterios de evaluacion son declaraciones de caracteristicas cualitativas deseables en
un disefio, que ayudan a que el disefiador decida qué opcion de disefio es la 6ptima; esto es, el

disefio que maximice las ventajas y minimice las desventajas. (Mott, 2006, pag. 12)

3. Presentacion de Alternativas

3.1 Lavadora Tipo Criba Vibratoria

Las cribas vibratorias son un implemento esencial en procesos de extraccion mineral,
seleccionando eficientemente distintos tamafios de material, pueden usar agua para facilitar su
proceso o simplemente usar la vibracion; dicha vibracion es generada por el movimiento rotativo

de un eje al cual se le adhieren pesas excéntricas. (Figura 2)
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Figura 2.

Criba vibratoria

3.2 Lavadora Tipo Cilindro Rotativo

El tambor rotativo es cilindro sostenido en ambos extremos por rodillos, el cilindro esta
unido a un eje que propulsa el sistema, el proceso de lavado se lleva a cabo por medio del constante
movimiento del cilindro y la accién del agua, dejando pasar el material mas fino a través de la
malla dispuesta en el radio del tambor, el cual va separando (si es necesario) en distintas

granulometrias. (Figura 3)
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Figura 3.

Cilindro rotativo

Tomado de (Spanish Alibaba, 2021)

3.3 Lavadora Tipo Noria

También conocida como lavadora tipo rueda o cubo se usa en diversos procesos, como lo
son plantas de hormigdn y plantas de arena o grava y construcciones; esta maguina es capaz, este
equipo es capaz de clasificar y limpiar segin su granulometria el material depositado. Su

caracteristica mas sobresaliente es una alta produccion a un costo relativamente bajo. (Figura 4)
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Figura 4.

Noria para lavado de arena

Tomado de (Etwinternational, 2021)

4. Disefio y Seleccion la Noria para Lavado de Arena

4.1 Seleccion de Alternativa
Con la ayuda de unos criterios que se definen a continuacion se procedera a seleccionar la
opcidn optima para el proceso de lavado de arena en una planta de produccién media y poder dar

solucion al problema. Criterio de seleccion:

4.1.1 Costo de Operacion
El dinero tiene un papel indispensable eh importante a la hora de realizar el proyecto ya
que sin este no se podria realizar, la reduccion de costos genera una mejor captacién de utilidades,

se debe tener en cuenta a que plazo vamos a tener un retorno de la inversion inicial.
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4.1.2 Facilidad de Transporte
La méaquina por utilizar debe ser facil de transportar y maniobrar ya que el proceso de

lavado se va a realizar en diferentes lugares en el lugar de explotacién de la arena.

4.1.3 Manejo
EL manejo de la maquina debe ser posible de realizar por cualquiera del personal
autorizado, debe tener secuencias logicas de operacion para evitar dafios en los sistemas y al

operario.

4.1.4 Mantenimiento
La méaquina por usar se va a emplear en zonas alejadas de talleres, ciudades y pueblos por
lo cual su mantenimiento debe ser facil y posible de realizar con herramientas exequibles en el

lugar, debe ser de facil montaje y desmontaje, debe ser posible de realizar por el operario.

4.1.5 Matriz de Valoracion de Criterios
En la siguiente tabla se muestran los valores posibles para cada uno de los criterios de

seleccion. (Tabla 4)

Tabla 4.

Valores para criterios de seleccion

Criterios Valoracion
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
Costo de operacion (CO) 1 2 3 4 5
Facilidad de transporte (T) 1 2 3 4 5
Manejo (M) 1 2 3 4 5
Mantenimiento (MM) 1 2 3 4 5
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4.1.6 Matriz de Decision
A continuacion, podemos ver la matriz con cada una de las opciones y su puntaje ponderado

(Tabla 5):

Tabla 5.

Criterios de seleccién

Alternativas Criterios de seleccién Puntaje
CO T M MM
Lavadora tipo criba vibratoria 4 3 4 3 14
Lavadora tipo cilindro rotativo 2 3 3 2 10
Lavadora tipo noria 5 4 4 4 17

Segun la matriz realizada podemos observar que la mayor puntuacién la obtuvo la lavadora
tipo noria, el puntaje medio la lavadora tipo criba vibratoria y el puntaje mas bajo la lavadora tipo
cilindro vibratorio, por lo cual la noria es el sistema 6ptimo para solucionar el problema.

La noria para lavado de arena al iniciar su funcionamiento sera cargada con un volumen
de agua que permanecera al interior de la maquina durante toda la jornada, sera alimentada por la
parte posterior de manera constante; con la rotacién de la noria se recogera con las cubetas un
volumen de arena himeda que seré separada de lodos y deméas componentes finos mediante el uso
de la malla que recubre el perimetro de la noria, posteriormente serd entregada por la tolva de
salida.

Al final de la jornada diaria se vaciara la noria, por el pequefio volumen de arena que se
planea lavar se considerd innecesario un tratamiento del agua, esto tomando como referencia la
cantera Mariano Pérez Bali (El Purio) en la cual se producen 867 metros cubicos diarios con una
generacion de sedimentos diaria de entre 1.20 a 1.60 metros cubicos (Montalvan, pags. 32-33). A

continuacion, se muestran algunos bocetos ilustrativos (Figura 5, 6, 7, 8, 9 y 10):
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Figura 5.

Boceto noria vista lateral

Podemos observar un

montaje general de la Noria,

su nivel de agua de trabajo,

su entrada y salida de arena

y la rotacibn para su

funcionamiento

Figura 6.

Boceto noria vista frontal

En esta vista lateral

podemos apreciar el eje que

sostiene la rueda, su unién

con el motor y el tamiz que

acomparna cada cubeta
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Figura 7.

Boceto sistema de transmision de potencia

G I o (o |

Figura 8.

Boceto Bastidor

El soporte se encarga de
sostener el recipiente, el eje,
el motor y la rueda noria, la
tolva cumple la funcién de
recibir la arena después del

lavado.

Podemos ver el eje que es el
encargado de soportar la mayor
parte de las cargas generadas por
la arena, el motor o moto
reductor segln la necesidad y las
chumaceras para un buen

funcionamiento

1 1 1 1
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Figura 9.

Boceto contenedor o tanque

i i El recipiente se encarga de

almacenar el agua, la arena y

dentro de el va la mita de la

rueda noria, debe tener una

salida en su parte de abajo para

vaciar el agua después de cada

proceso

Figura 10.

Boceto rueda noria

La rueda noria sostiene
cada cubeta las cuales se
encargar de mover la arena
y cada uno cuanta con un

tamiz en su interior para

separar de lodos y demas
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4.2 Definicién General de la Maquina

La noria es cominmente usada en la mineria, materiales de construccion, industria quimica,
transporte, entre otras, dicha maquina se encarga quitar y filtrar polvo de piedras y otras impurezas,
para mejorar la calidad de la arena, siendo esta una rueda giratoria la cual tiene compartimientos
con mallas, las cuales se encargan de recoger la arena del fondo del tanque. (Anexo Ay F) (Figura

11)

Figura 11.

Noria

A continuacion, se muestra una vista explosionada de la maquina con todos los

subsistemas, los cuales seran explicados mas adelante. (Figura 12)



DISENO NORIA PARA LAVADO DE ARENA EN SANTANDER

Figura 12.

Vista explosionada de la maquina

40
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4.2.1 Bastidor

El bastidor es el elemento que da soporte y estabilidad a todos los elementos de la m&quina,
el mismo esté disefiado tomando en cuenta perfil angulado L1/8” X 3/4°, perfil U C3X5, tuberia
de acero estructural cuadrada de 50x50 mm y lamina hot rolled una pulgada de espesor de acero

A36 para toda la estructura. (Figura 13)

Figura 13.

Bastidor

4.2.2 Tanque

El tanque esta disefiado con Acero A 514 GRA, este realiza el trabajo de contencion del
agua utilizada en el proceso de lavado y la arena que va a ser procesada, también sostiene parte

del sistema de alimentacién de la noria. (Figura 14)
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Figura 14.

Tanque

4.2.3 Sistema de Entrada
El sistema de alimentacién esta elaborado de Acero A 514 GRA,; es el encargado de hacer
un primer filtro del material eliminando rocas y material organico de gran tamafio, ademéas de

proveer al sistema de un flujo manejable de material. (Figura 15)

Figura 15.

Sistema de entrada

s 4
/
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4.2.4 Sistema de Transmision de Potencia

El sistema de transmisién de potencia estad conformado por un reductor de velocidad tipo

sinfin-corona SEW, y un eje de acero sae1045. (Anexo E) (Tabla 6) (Figura 16 y 17)

Tabla 6.
Reductor de velocidad
Denominacion Mama I Na Carg Agujer Adaptado Adaptado
X (Nm) (/min a 0 del r del r del
radial ladode diametro  didmetro
(N) entrada de del
min- centrado agujero
max (mm) B5 (mm)
(mm)
(B1)
S37R17AQSA100/ 92 166  0.84 3000 14,16,1 80 100
1 5 9

Tomado de (EURODRIVE, 2021)

Figura 16.

Reductor de velocidad

Tomado de (EURODRIVE, 2021)
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Figura 17.

Sistema de transmision de potencia

4,25 Motor

La maquina tiene un motor siemens Serie 1LE0141 IE2 4 Polos 1800 rpm de 1,5 [Hp], este
modelo se escogid por su capacidad de trabajo a la intemperie, bajo nivel de vibraciones y robustez

y tiene las siguientes especificaciones. (Anexo D) (Tabla 7) (Figura 18)

Tabla 7.
Motor
Pote  Referen  Tama Rated Eficienc  Factor de Corriente Torque Datos de arranque Peso
ncia  ciadel fio speed ia100%  potencia nominal nominal 1M 83
motor constr
uido
k H - rpm % - 22 38 44 Nm Corri  Torqu  Torque kg
W P 0 0 0 ente e de maximo
vV V V de arrang xTn
A A A arran ue x
que Tn
xIn
Datos eléctricos motores serie 1LE0141 IE2 4 Polos 1800 rpm
1 1 1LEO0141- 905 1730 84,0 0,79 4, 2, 2, 6,1 6 2 2,7 22
. 0EBO6- 4 55 2
15 41AA4

Tomado de (SIEMENS, 2020)
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Figura 18.

Plano del motor
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4.2.6 Rueda

Figura 19.

Sistema de la rueda
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La rueda es el elemento que realiza el tamizado del material y lo deposita en el sistema de
salida; esta compuesto por tres partes esencialmente: los tamices # 200, los cajones elaborados de

Acero A 514 GRA, y la rueda de soporte hecha de platinas 3/16x1/2 de acero A36. (Figura 19)

4.2.7 Sistema de Salida

La funcidn del sistema de salida es dar fin al proceso, entregando el material ya tratado,

esta hecho de Acero A 514 GRA y esta fijado al bastidor por medio de 4 tornillos. (Figura 20)

Figura 20.

Sistema de salida

4.3 Disefio en Detalle de la Maquina

4.3.1 Tipo de Material Empleado
El material elegido para la mayor parte de la maquina fue Acero A 36, segun el catalogo
de aceros estructurales, es un acero al carbono ampliamente usado en la elaboracion de estructuras

metélicas soldadas y atornilladas, como en piezas para diversos usos en ingenieria.



DISENO NORIA PARA LAVADO DE ARENA EN SANTANDER 47

Otro material importante en la maquina fue el Acero A 514 GRA, que es el material del
tanque, los cajones, la entrada y salida de arena; es un acero que combina un bajo peso con
tenacidad, durabilidad, un precio asequible y méas importante, una gran resistencia a la abrasion.
Por eso fue seleccionado como el material de los componentes que estan en contacto mas directo

y constante con la arena.

4.3.2 Célculo del Radio de la Noria
Con el fin de garantizar una produccion entre el rango establecieron ciertos valores iniciales

de caudal, espesor de la capa de arena, area util del tamiz y numero de cajones en la noria.
m3
Q=10 H
N°cajones= 16
€arena = 5 [cm]
Ayt = 0.9 * Aramiz
Se utilizaron ecuaciones de volumen, velocidad angular y caudal para calcular el radio
minimo asi:
Vol = x xy *x e_arena

VOlT = VOl * NOCAJONES

w=2*m* RPM

Q * N°cajones

R =
w * Autil
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Como resultado se obtuvo un radio minimo de 203.7 [cm] a 0.6[rpm].

4.3.3 Calculo del Peso de la Noria
Teniendo en cuenta que el eje que transmite la potencia hacia la rueda tiene mayormente
requerimientos por flexion, es indispensable tener el peso de todos sus componentes; todos los

datos fueron extraidos del catalogo de acero estructural.
wy =19 [kg/m]

w, = 23,56 [kg/mz]
Weajon = Acajon * W1 * 16

Wharras = W2 * R * 10
Warena = VOl * Parenq * 10

Wyyeda = Wp * perimetro * 2
Wr = Wryeda T Wharras T Weajon

Como resultado se obtuvo un peso total de la noria de 719,2 [kgf].

4.3.4 Célculo Experimental de la Fuerza Producida por la Arena Dentro del Agua

Se procedio a calcular la fuerza producida de manera practica realizando la fabricacion de
uno de los cajones empleados en la rueda noria, este se fabrico en dos escalas diferente.

Se mide y traza el croquis de los cajones a cada escala en una lamina. (Figura 21)
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Figura 21.

Marcado

Se corta cada cajon, en el experimento se usaron tijeras de aviacion ya que la lamina usada

es bastante fina. (Figura 22 y 23)

Figura 22.

Corte de laminas
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Figura 23.

Laminas cortadas

Con las laminas cortadas se doblaron con la ayuda de un bando de prensa y perfiles

cuadrados. (Figura 24)

Figura 24.

Doblado de laminas
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Con las laminas dobladas se necesito unir las partes para lo cual se usaron remaches debido

a que la lamina usada es muy fina para ser soldada. (Figura 25)

Figura 25.

Remachado de cajones

Con los cajones listos se procede a fabricar una estructura metalica para poder sujetar los
cajones y asi simular el movimiento de la rueda noria, primero se cortaron los perfiles a las medidas

correspondientes. (Figura 26, 27 y 28)

Figura 26.

Corte de perfiles
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Figura 27.

Perfiles cortados

Para poder unir los perfiles se utiliz6 soldadura.

Figura 28.

Perfiles soldados

52
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Para unir los cajones a la estructura metéalica se usaron tornillos. (Figura 29)

Figura 29.

Union perfiles y cajon

-~

De igual manera se uni6 un Tamiz simulado usando una malla. (Figura 30)

Figura 30.

Cajones con tamiz
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Ya con los cajones fabricados se realizan las pruebas utilizando arena. Se realiza el montaje

en un estanque y usando un eje improvisado. (Figura 31)

Figura 31.

Montaje

Se introduce la arena en el agua con el fin de formar una “montaia “en el fondo y que esta

sea recogida por el cajon. (Figura 32)

Figura 32.

Montaje con arena
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Con ayuda de una bascula de resorte se toma medida del peso que genera la cuchara, la

arena y el agua para realizar el movimiento y accion de recoger la arena. (Figura 33)

Figura 33.

Toma del peso

Se saca el respectivo cajon para corroborar que se recogio gran parte de la arena sumergida.

(Figura 34)

Figura 34.

Cajon con arena fuera del agua

Se realizo el proceso de medicion
varias veces por cada cajon
arrojando un resultado de 3Kg
para el cajon a escala 1:2y 1 Kg
para el cajon a escala 1:3 siendo
valores aproximados ya que la
bascula de resorte contaba con
una numeracion de Kg a Kg y no
se podian obtener datos mas
precisos.
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4.3.5 Calculo de Fuerzas
Teniendo en cuenta que la rueda es simétrica, el torque generado por el peso de los cajones
y barras se cancelan con los del lado opuesto, sin embargo, el peso del material cargado (arena) no

es simétrico y se encuentra mayormente en el lado izquierdo de la rueda. (Figura 35)

Figura 35.

Distribucién de la carga de arena en la rueda

Se estimo que los cajones cargados por arena son de aproximadamente 10, el torque
generado por el cajon 6y 7 es anulado por el torque que generan los cajones 8 y 9, ademas el cajon
10 no genera ningun tipo de torque. Se necesita calcular la distancia horizontal al plano del eje

(Figura 36):

Figura 36.

Diagrama para célculo de la distancia horizontal

X

sin(22.5) = %
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Posteriormente se multiplica cada distancia calculada por el peso de la arena y se obtiene

el torque que genera la arena que contiene cada cajon, con ayuda del software EES se obtienen los

siguientes resultados (Figura 37) (Tabla 8):

Figura 37.
Calculos distancias y torques

CALCULO DISTANCIAS
thetha[1..5] = [22,5; 45; 90; 22,5; 45]

R = 179 [m]

X = R - sin (thetha; ) for i= 1t 4
xs = R - cos (thethas )
CALCULO TORQUES

Wapena = 33,48 [kg]

Ti = Warena X - 981 for i = 1to

Tiotsl = Ty + Tz + Ta+ Ty + Ts

Tabla 8.

Torque para cada cajon

Sort Theta Xi Ti
(1) 22,5 0,685 225
(2) 45 1,266 415,7
(3) 90 1,79 587.,9
(4) 22,5 0,685 225
(5) 45 1,266 415,7

Se suman los torques obtenidos y se obtiene el torque total:

T_total= 1869 [N*m]
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Las cargas sobre el eje se deben a la suma del peso de las cucharas, barras, arena y la

rueda.

W_cuchara=22.3 [Kg]

W_arena=33.48 [kq]

W _rueda=21.38 [Kg]

W_barra=3.402 [Kg]

W_total= 768.4 [Kg]

4.3.6 Disefio del Eje

Traslado de las fuerzas al eje, la distribucidn de las cargas sobre eje, segun montaje es la

siguiente (Figura 38):

Figura 38.

Distribucidn de cargas en el gje.

25 [cm]

/ 27,25 [cm] /
/ 25 [cm]

/2?,25[cm] f
/1D[cm]
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e Material del eje es acero AISI 3250 templado y revenido a 539 °C.

e Asumiendo: Vida infinita, confiabilidad del 97.5%, mecanizado fino y factor de seguridad
de 3.

e Latemperatura de operacion la asumimos igual a 40°C

Donde:

g
Wt = Wit * Z

¢ - Ancho rueda

g — Gravedad

9.81 N
Wt =768.4 5 — = 15076 []

m

Tt = 1869 [N —m]

Célculo de las reacciones; por simetria se tiene que:

Ryl = Ry2 = 3769 [N]

Anélisis en el plano YX asi (Figura 39):

igura 39.

Analisis plano XY

15760 M-m

T 3w n f am9 n
0
025 05 (1] 1 1.1 H[m]
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Diagrama de cortante asi (Figura 40):

Figura 40.

Diagram:  ‘tante
M)

| g

3769

0.25 0.5 075 1 14 X[m]

3763

Diagrama momento flector asi (Figura 41):

Figura 41.

Diagrama flector
¥ [N-rm]

143

0.25 05 075 1 14 X

Analisis en el plano XZ asi (Figura 42):
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Figura 42.
Analisis plano XZ 2

58, 36M-m

Y f 29,43
I
024 04 075 1 11 ¥

Diagrama de cortante asi (Figura 43):

Figura 43.

Diagrama cortante 2

YN

2945

W

'E_,‘ﬁ 3

Diagrama momento flector asi (Figura 44):
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Figura 44.
Diagrama flector 2

¥[H-m]

11,04 _— —

025 L] 0,75 1 11 ¥]en|

El momento resultante es igual a:

My = /141032 + 11,04% = 14103 [N — m]

Ya que los ejes suelen fallar por flexion y que, en este caso, el mayor momento flector se

encuentra a 0.5 [m] del rodamiento A, es decir en medio de Ay B, se seleccioné ese punto del eje

COmo Su seccion critica.

4.3.7 Calculo del Diametro

Para ciclo de flexion y torsion constantes el procedimiento ASME supone que la carga es
de ciclo de flexion invertida (componente media de la flexién igual a cero) y torque constante
(componente del torque alternante igual a cero) a un nivel que genera esfuerzos por debajo de la

resistencia a la fluencia por torsién del material. Para el punto medio del eje se tom6 un didametro

de 3 [in] 0 0.0762 [m]

Se calculan los esfuerzos:

62
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32M 32%1,413

Omax = T xd3 = 7% 0.07623 = 46043 [KPa]
Oaxi = 0
16T 16 * 1,869
Tm = = 21514[KPa]

Txd3  m*0.07623

Se hallaron los valores de esfuerzo puesto que el eje es rotativo pasa un punto de tension a

compresion, al no existir cargas axiales, los esfuerzos medios y alternativos son iguales.

Ecuacion general para disefio de ejes bajo carga combinada:
2 4 of 142
1 [ T oF [ T T ': :
— = + kig - + q - +
] Sy Se Sy Se

Se supone un cufiero de patin, recocido porque el eje es templado y revenido. Del libro de

Alfredo Parada tabla de la pag. 25 se tiene que:
Kfs= 1,3 para flexion. Kfs=1,3 Torsion.
Ademas, los esfuerzos ultimo y de fluencia para el acero AlSI 3250 son:
Sy = 9140 [Kgf/cm2] = 896327.8 [Kpa]
Sut= 10616 [Kgficm2] = 1041074 [Kpa]
Se halla:
Se = KI Ks Kd Kt Kc Km Sé.

o Sé =0,5 Sut para Sut< 1378951.46 Kpa
Para este caso: Se =0,5(1041074) = 520537[Kpa]

o Factor de carga:
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KI=0,75 “carga bi-combinada”
o Factor de superficie:

Ks=0,80 “Para mecanizado fino” Pagina 9 libro de Alfredo Parada.

. Factor de diametro:
1.189 1.189
da = 40112 = 76.20112 =0.73
. Factor de temperatura:
Kt=1 para T<70°
. Factor de confiabilidad:

Kc= 0.844 Para una confiabilidad del 97.5%

. Factor miscelaneo:

Km=1

Calculando Se:

Se=0.75+x0.8%0.73 x1 x0.844 x 1+ 520537 = 192907 [KPa]

Con ayuda del software EES se calcula el factor de seguridad, para verificar que

el didmetro seleccionado es el adecuado (Figura 45):
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M =

T =
Sy =
Se =
S =
Thax
W =
ks =
Tz =
d =
1 _
T

d=0,0762

kl =075

M=1413

og = 32529

Sy = 896327

m = 21514

Weuchara = 22,3 [kg]

1,413
1,869

896327

Kl - ks - kd - Kt - ko -

]

05 - 104107 x 10"

M

ke =0.844

km =1

N = 3,664

Gax =0

See = 520637 [kPa]
Tigtar = 1869 [N*m]
Wipeda = 21,38 [ka]

Se selecciona un diametro de 3 in

[kPa]

km - Se=

kd =0.7318
ks =08

R =179 [m]
om = 32529

T=1869

Warena = 33,48 [kg]
Wigta) = 768.4 [kg]
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kfs = 1.3

kt =1

Se = 192907
opax = 32529

g~

Wharra = 3.402 [kg]
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Figura 45.
Eje

2.75in 3in

Para unir el eje con el reductor se usa un acople (Anexo F).

4.3.8 Célculo del Torque del Motor

Teniendo en cuenta los resultados el siguiente paso es el calculo de la potencia necesaria para

el correcto funcionamiento de la maquina.

e Torque de la arena en el cajon que se esta llenando.
{a = Exgr *R
e Torque de los 6 cajones vacios.
{c= Weajon * 6 * R
e Torque de los 10 cajones llenos.
{ca = Weqjon + Warena) * 10 * R

e Torque requerido del motor.

Cm+4c=3a+ca

e Potencia necesaria, en caballos de fuerza.

RPM * {y
HP = ———=
716

Como resultado se obtuvo un torque minimo del motor de 873,9 [kg-m] y una potencia
minima de 0.71 [HP].




DISENO NORIA PARA LAVADO DE ARENA EN SANTANDER 67

4.3.9 Seleccion de Rodamiento

Utilizando el catalogo de SKF (9 Rodamientos de rodillos a rétula pagina 796-795) (Ver
Anexo H).

Seleccionamos el rodamiento 22214 EK el cual evidentemente cumple con los

requerimientos para esta aplicacion. (Figura 46 y 47)

Figura 46.

Rodamientos de una hilera de rodillos cénicos en pulgadas

DIMENSIONES
_b_ d 27559 in Diametro del agujero
K- D 49213 in Didmetro exterior
Mz
! : 1 B 1.2205 in Ancho
~ i d; =3.2677 in Diametro del resalte del aro interior
I
D; =43701 in Didametro del resalte/rebaje del aro
D D, 4 d exterior
b 0.2362 in Ancho de la ranura de lubricacion
— ! 1 K 01181 in Diadmetro del agujero de lubricacion
! ! ryz min. 0.0591 Dimensian del chaflan
n
- R -
DIMENSIOMES DE LOS RESALTES
D, max. 45669 in Diametro del resalte del soporte
ry max. 0.0591 in Radio de acuerdo

Tomado de (SKF,2022)
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Figura 47.

Dimensiones de resaltes y radios

DATOS DEL CALCULO

Capacidad de carga dinamica basica C 47 B84 |bf
Capacidad de carga estatica basica Cy 51 256 |bf
Carga limite de fatiga Ei 5733 Ibf
Velocidad de referencia 5000 r/fmin
Velocidad limite 6 700 rfmin
Valor limite e 0.23
Factor de carga axial Yy 2.9
Factor de carga axial Y5 bk
Factor de carga axial Y 2.8
Tomado de (SKF,2022)

4.3.10 Calculo de las Cuias

Para el disefio de las cufias para el eje de la noria, se optd por cufias de tipo cuadrado ya

que es el tipo méas usada en cufias para ejes. (Figura 48)
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Figura 48.

Cuias cuadradas

Tomado de (Disefio de elementos de maquinas, 2015, pag. 494)

Para el disefio y seleccion de la cufia se debe primero tener conocimiento del tamafio real
que tendra los ejes, por lo tanto, son importantes los datos obtenidos en la seccion de disefio de
ejes incluido en este documento ya que de ellos dependera el tamafio de la cufia a utilizar. (Tabla

9)

Tabla 9.

Tamafio de las cufias en funcién del diametro del eje

Tamaiio nominal del eje Tamaiio nominal de la cufia
Mas de Hasta (incl.) Ancho W Altura, H
Cuadrada Rectangular

5/16 7/16 3/32 3/32
7/16 9/16 1/8 1/8 3/32
9/16 7/8 3/16 3/16 1/8
7/8 1% Ya Ya 3/16
1% 1% 5/16 5/16 Ya
1% 1% 3/8 3/8 Ya
1% 2% Yo Y 3/8
2% 2% 5/8 5/8 7/16
2% 3% Ya Ya Ya
3% 3% 7/8 7/8 5/8
3% 4% 1 1 Ya
4% 5% 1Y, 1Y 7/8
5% 6 %2 1% 1% 1

Tomado de (Disefio de elementos de maquinas, 2015, pag. 496)
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Segun la tabla anterior para el tamarfio del eje en la maquina, el didmetro de las cufias seran

los siguientes (Tabla 10):

Tabla 10.

Diametro de las cufias

Nombre del eje Diametro de seccion (in) Diametro de la cufia (in)
Eje de la noria 3 Ya
Eje de la noria 2.75 Ya

El material que se usara en las cufias sera el mismo de los ejes, acero AlISI 3250 ya que
posee una resistencia y una ductilidad adecuadas para la mayoria de las actividades.

Ahora para determinar la longitud de cada cufia se debe tener en cuenta el torque al que se
ve sometida, el esfuerzo cortante y el esfuerzo de compresion dado que las cufias pueden fallar de

dos formas: por corte de la interfaz eje/cubo y por compresién. (Figura 49)

Figura 49.

Fuerzas sobre la cuia

I

—

b) Vista frontal

Tomado de (Disefio de elementos de maquinas, 2015, pag. 499)
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Para determinar cudl es la longitud ideal minima de cada cufia se debe utilizar las siguientes
formulas (Tabla 11):

Por corte de la interfaz eje/cubo:

L=2TTd*D W
Donde Td es el esfuerzo cortante que actta sobre la cufia y que también es igual a:

Td =0.5S5y/N

Por compresion:

L=4T od *D * H
Con ad =Sy/N
Con T=16542 [Ibf*in]

N=3 para aplicaciones industriales tipicas.

Tabla 11.

Dimensiones de resaltes y radios

Diametro de seccion Diametro de la cufia Longitud por Longitud por
(in) cortante (in) compresion (in)
3 Ya 0,6786 0,6786
2.75 Ya 0,7403 0,7403

4.3.11 Célculo de la Soldadura

Como método de conformacion de las estructuras se seleccioné la soldadura; para ello se
calculd el cordon de soldadura necesario en concordancia a la fuerza que debe soportar.

Se enfoco el andlisis en las secciones que soportan una mayor fuerza; la soldadura de las
demas secciones fue calculada, dando un cordon muy pequefio, por ello se decidi6é usar medidas

estandar.
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Para la calculo se uso la siguiente ecuacion en conjunto con una tabla en la cual se muestran

los distintos electrodos y el valor de la garganta teorica.

GT = i
0L
GT: garganta tedrica
O: Electrodo
F: Fuerza aplicada
L: Longitud del corddn
Soporte central es asi (Tabla 12):
Tabla 12.
Soldadura soporte central
1.6 0 GT
Run 1 60 1,18
Run 2 70 1,012
Run 3 80 0,8852
Run 4 90 0,7869
Run 5 100 0,7082
Run 6 110 0,6438
Se selecciono un electrodo “0=90"
Cajon es asi (Tabla 13):
Tabla 13.
Soldadura cajon
1.7 0 GT
Run 1 60 0,0255
Run 2 70 0,02186
Run 3 80 0,01913
Run 4 90 0,017
Run 5 100 0,0153
Run 6 110 0,01391

Run 7 40 0,03825
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Se selecciono un electrodo “0=40"
Soporte del motor es asi (Tabla 14):

Tabla 14.

Soldadura soporte del motor

1.7 0 GT
Run1 60 0,006858
Run 2 70 0,005879
Run 3 80 0,005144
Run 4 90 0,004572
Run 5 100 0,004115
Run 6 110 0,003741
Run 7 40 0,01029

Se selecciono un electrodo “0O=40".

73

Con los resultados obtenidos se decidio usar para la mayor parte de los cordones de

soldadura un electrodo “O=40"y para las zonas més criticas “O=90”. Como se observa en el

(Anexo A)

5. Anadlisis Estructural por el Método de Elementos Finitos

5.1 Tanque

Se realiza un analisis estatico del tanque con el fin de saber si este soporta la presion del

agua usando la herramienta simulacion del programa SolidWorks.

5.1.1 Tensiéon

Se observa que las tensiones maximas estan alrededor de los 8,736x10"01 [Mpa]

y la minima esté en 7,987x107-01 [Mpa], en la parte derecha esta el limite elastico del material el
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cual es 2,5x10702 [Mpa] lo cual indica que dicho tanque soporta en todo su cuerpo las tensiones

sometidas por el liquido. (Figura 50)

Figura 50.

Tension en el tanque

won Mises (Nfmm#2 MPa))
8,736e+01
8,008e+01
. 7,280e+01
_ 6,552e+01
_ 5,825e+01
_ 5097e+01
“ 4,369+01
- 3,641e+01
L 2913e+01
_ 2,185e+01

1,457e+01
7,288e+00
7,978e-03

— Limite elastico: 2,500e+02

7.978e-03

8,736e+01

5.1.2 Desplazamiento

Se puede observar por la gama de colores del estudio que el desplazamiento
méaximo esta en el centro de cada lado mas largo del tanque, como desplazamiento maximo
tenemos 3,4 [cm] y como minimo 0 [cm] lo cual esta dentro de los parametros permitidos. (Figura

51)
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Figura 51.

Desplazamiento en el tanque

URES (mm)

34,610

34,610

31,726

. 28842
_ 25,958
_ 23,073
_ 20,189
‘M?_ 17,305
1342
L 11,537
. 8,853
5,763

2,884

0,000

5.2 Soporte del Motor

Se realiza un andlisis estatico del soporte del motor usando la herramienta simulacién del

programa SolidWorks.

5.2.1 Tension del Soporte del Motor
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Figura 52.

Tension del soporte del motor

won Mises [Mim™2)

2.44de+ 07

l 2,.240e+07

_ 2,037e+07

2444e4+07

_ 1,833e+07
_ 1,620e+07
_ 1,426e+07
| 1,222e+07
_ 1,015e+07
_ 6148e+06

6,112e+06

(3 hdif,: | 2,662e+03
4,07Ge+06

I 2,039+ 06
2,662e+03

— Limite eldstica; 2, 500e+08

Se observa que las tensiones maximas estan alrededor de los 2,444x10"07 [N/m"2]] y la
minima esta en 2,662x10"03[N/m”~2]], en la parte derecha esta el limite elastico del material el
cual es 2,5x10"08 [N/m”2] lo cual indica que la estructura soporta la carga aplicada sobre ella.

(Figura 52)

5.2.2 Desplazamiento del Soporte del Motor

Se puede observar por la gama de colores del estudio que el desplazamiento maximo esta
en el centro de cada lado mas largo del tanque, como desplazamiento maximo tenemos 5,916x10/-
01 [mm] y como minimo 1,0 x10”-30 [mm] lo cual esta dentro de los parametros permitidos.

(Figura 53)
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Figura 53.
Desplazamiento del soporte del motor

URES [mmm)

5, 91 6e-01

. 5 423e-01

| 4,930e-01

hAd.: | 5,91 6e-01

. 443Te01
. 3,%Me 01
_ 3,451e-01
| 2,055e-01
| 2,465e-01
L 1,972e-01

_ 1.47%e-01

in.: | 1,000e-30

9.861e-02
4,930e-02

1,000e-30

5.3 Soporte Central
Se realiza un analisis estatico del soporte central usando la herramienta simulacién del

programa SolidWorks.

5.3.1 Tension del Soporte Central
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Figura 54.

Tension del soporte central

von Mises [M/m"2)

3 1,071e+08
| 1.071e+08 S

9515e+07
. 8,923e+07
. 8,031e+07
. 7.138e+07
. 6,2d46e+07
| 5,354e+07
| 4,462e+07
| 3,569+07
. 2,677e+07

1,765e+07

8,923+ 06

2,735e-05

— P Limite elastico: 2,500e+08

tiBMl'n.: 2,735e-05

Se observa que las tensiones maximas estan alrededor de los 1,071x10"08 [N/m”2]] y la
minima esta en 2,735x10"-05[N/m”2]], en la parte derecha esta el limite elastico del material el
cual es 2,5x10M08 [N/m”2] lo cual indica que la estructura soporta la carga aplicada sobre ella.

(Figura 54)

5.3.2 Desplazamiento del Soporte Central
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Figura 55.

Desplazamiento del soporte central

LRES [mrm)

4.713e+00

l 4.5327e+00

_ 3.925e+00

.
4. 713e+00

(v

_ 3.53%e+00
_ 3.142e+00
_ 2,750e+00
. 2,357e+00
_ 1,984e+00
_ 1.571e+00

_ 1,175e+00
7.856e-01
l 3,928e-01
1,000e-30

=

1,000e-30

Se puede observar por la gama de colores del estudio que el desplazamiento maximo esta
en el centro de cada lado mas largo del tanque, como desplazamiento maximo tenemos 4,713 [mm]

y como minimo 1,0x107-30 [mm] lo cual esta dentro de los pardmetros permitidos. (Figura 55)

6. Documentacién para la Construccion del Sistema de Lavado de Arena Tipo Noria

Basada en Hojas de Ruta
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En el Anexo B y C se mostraran una serie de hojas de ruta que servirdn como guia en la

fabricacion de la maquina; a continuacion, hallara un resumen de las hojas de ruta con el fin de dar

un vistazo al formato, codigos y al proceso de ensamble del modelo.

6.1 Ensamble General

Se realiza como se muestra en el siguiente link de video: https://youtu.be/ 6m0rgO3dqE.

(Tabla 15) (Figura 56 y 57)

Tabla 15.

Hoja de ruta 1

Hoja de ruta 1
Denominacién: 01-00-00 N° plano: 1/26
Fase Operacion Descripcion T. Operacion
[min]

Tomar los subconjuntos 01-SM-00-00, 01-SR-

1 Trasladar 00-00, 01-E-00-00, 01-ST-00-00, 01-SD-00-00 Variable
previamente armados y moverlos al sitio de
instalacion.
Poner el subconjunto tanque en el sitio de

2 Posicionar el tanque instalacion usando una gria telescopica con 60
capacidad de una tonelada-
Poner el subconjunto rueda en su sitio usando una

3 Posicionar larueda  grda telescOpica con capacidad de una tonelada y 60
las dos chumaceras.
Poner el subconjunto motor en su sitio usando

4 Posicionar el motor ~ una gria telescépica con capacidad de una 60
tonelada, sin conectarlo al eje.

5 Posicionar entraday ~ Tomar los dos subconjuntos (entrada y salida) 20

salida con dos operarios y colocarlos en su sitio

6 Fijar la estructura IUsar los pernos para fijar la entrada y la salida a 15
a estructura del tanque.
Unir el sistema motriz al eje mediante el uso del

7 Conectar el motor acople y la cufia, usando un nivel laser para 25
asegurar la correcta alineacion.

8 Llenado Llenar _eI tanque de agua y hacer una prueba de 60
encendido

300 +
Total: Variable

Observaciones:
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Figura 56.

Plano de explosion

16 SOPORTE TRANSMISION | 01-5-04-00 1 ASTM A-36
15 SOPORTE ENTRADA 0150200 1 ASTM A-36
14 SOPORTE 01-5-03-00 1 ASTM A-36
13 SOPORITE SALIDA 01-5-01-00 | 1 ASTM A-36
12 TANQUE 01-T-00-00 1 | ASTMA-283GRC
] ENTRADA 01-E0200 = 1 | ASIMA-SI4GRA
10 EJE2 01-E01-00 1 | ASTIMASI4GRA
9 TAMIZ 2 01-TA-02-00 ! TAMIZ IMT-30
8 SALIDA 01-D-00-00 1  ASTMA-514GRC
7 MOTOR 01-M-00-00 | 1 |I1LEOI41-OEBO6-4AA4
6 MOTO REDUCTOR 01-MR-00-00 1 |SEW S37R17AQSA100/1
5 ACOPLE 01-AC-00-00 1 OKC 100
< > @ 4 CHUMACERA 01-CH-00-00 2 22219 EK
‘ 3 EJE 01-M-01-00 | 1 AlSl 3250
< \' 2 TAMIZ 01-TA-01-00 | 16 TAMIZ N°200
\ » 1 RUEDA 01-R-00-00 1 —
NOMBRE CODIGO  CANT MATERIAL

)
a ﬂl"

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Figura 57.

Subensambles

. ” ESCUELADE INGENIERIA MECANICA

ESCALA 1:50 VISTA EXPLOSIONADA

DBUIADO POR: 0 Dario Vi XX/02/2022
FORMATO A3 REVISADO PORRicardo Jaimes HOJA: 2/26
pestaas BN | wora: 01-0-00-00

MILIMETROS

ﬂ~§
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6.2 Ensamble Subconjunto Motor

Se realiza como se muestra en el siguiente link de video: https://youtu.be/xcEVWH21dek.

(Tabla 16) (Figura 58)

Tabla 16.

Hoja de ruta 2

Hoja de ruta 2
Denominacién: 01-SM-00-00 N° plano: 1/26
T.
Fase Operacion Descripcion Operacion
[min]

Checar que se tengan las piezas necesarias:
1 Inventario 01-S-04-00; 01-AC-00-00; 01-M-00-00; 01-MR- 10
00-00 tornillos y tuercas.
Con el uso de maquinaria de carga, como puede
2 Posicionar el motor  ser una carretilla elevadora, poner el motor en su 20
sitio y fijarlo con tornillos y tuercas.
Con el uso de maquinaria de carga, como puede
ser una carretilla elevadora, poner el reductor en
su sitio, alinearlo y fijarlo con la chaveta, tornillos
y tuercas.

3 Posicionar el reductor 30

Total: 60

Observaciones:

Figura 58.

Subensamble Motor
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6.3 Ensamble Subconjunto Rueda

Se realiza como se muestra en el siguiente link de video: https://youtu.be/DOfOCQQ4ahw.

(Tabla 17) (Figura 59)

Tabla 17.

Hoja de ruta 3

Hoja de ruta 3
Denominacién: 01-SR-00-00 N° plano: 1/26
T.
Fase Operacion Descripcion Operacion
[min]
. Checar que se tengan las piezas necesarias:
. Inventario 01-M-01-00; 01-R-00-00; 01-TA-01-00 10
9 Posicionar los tamices Con la rueda en el piso, se ponen los tamices, 30

con dos lineas de soldadura siguiendo la H.1.8
Poner la rueda verticalmente usando una grda 15

3 Posicionar la rueda - X
telescopica con capacidad de una tonelada.
- . Se introduce el eje en la abertura central de la
4 Posicionar el eje . 9 15
rueda y se fija en su lugar con el uso de cufias
Total: 70

Observaciones:

Figura 59.

Subensamble rueda

ST

L
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6.4 Ensamble Subconjunto Entrada

Se realiza como se muestra en el siguiente link de video: https://youtu.be/r_yOw7viElc.

(Tabla 18) (Figura 60)

Tabla 18.

Hoja de ruta 4

84

Hoja de ruta 4
Denominacion: 01-E-00-00 N° plano: 1/26
T.
Fase Operacion Descripcion Operacion
[min]
Checar que se tengan las piezas necesarias:
1 Inventario 01-5-02-00; 01-E-02-00; 01-E-01-00; 01-TA-02- 10
00.
Con el uso de maquinaria de carga, como puede
2 Ubicar el soporte ser una carretilla elevadora, poner el soporte 01- 10
S-02-00 en el sitio de trabajo.
. Tomar 01-TA-02-00 y soldarlo en la parte
3 Soldar el tamiz superior de 01-E-02-00, segun H.1.8 20
Tomando 01-E-01-00 y la  estructura
4 Ensamblar anteriormente soldada, ensamblar el equipo; se 10
sugiere un minimo de 2 personas.
Total: 50

Observaciones:

Figura 60.

Subensamble entrada

i
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6.5 Ensamble Subconjunto Tanque

Se realiza como se muestra en el siguiente link de video: https://youtu.be/JgkPROXE7Y4.

(Tabla 19) (Figura 61)

Tabla 19.

Hoja de ruta 5

Hoja de ruta 5
Denominacién: 01-ST-00-00 N° plano:
T.
Fase Operacion Descripcion Operacion
[min]

Checar que se tengan las piezas necesarias:
01-5-03-00; 01-T-00-00
Con el uso de maquinaria de carga, como puede
2 Ubicar el soporte ser una grda puente poner el soporte 01-S-03-00 15
en el sitio de trabajo.
Con el uso de maquinaria de carga, como puede

1 Inventario 10

3 Ubicar el tanque ser una grua puente poner el tanque 01-T-00-00 15
en el sitio de trabajo.
4 Fijar Con pernos fijar el tanque provisionalmente a el 10
soporte.
Total: 50

Observaciones:

Figura 61.

Subensamble tanque



https://youtu.be/JqkPRQXE7Y4

DISENO NORIA PARA LAVADO DE ARENA EN SANTANDER 86

6.6 Ensamble Subconjunto Salida

Se realiza como se muestra en el siguiente link de video: https://youtu.be/klb_5bBh91s.

(Tabla 20) (Figura 62)

Tabla 20.

Hoja de ruta 6

Hoja de ruta 6
Denominacién: 01-SD-00-00 N° plano: 1
T.
Fase Operacion Descripcion Operacion
[min]
. Checar que se tengan las piezas necesarias:
. Inventario 01-5-01-00; 01-D-00-00 10
9 Ubicar el soporte Tomar e_I soporte 01-S-01-00 y ponerlo en el sitio 5
de trabajo
3 Ubicar el soporte Tomar la pieza 01-D-00-00 y ponerlo en su lugar 5
4 Fijar Con tornillos y tuercas fijar la pieza a el soporte. 10
Total: 30

Observaciones:

Figura 62.

Subensamble salida
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7. Viabilidad Financiera del Disefio

7.1 Costos

Para visualizar los costos de la viabilidad financiera del disefio ver el Anexo G. (Tabla 21

y 22)

Tabla 21.

Costo de los materiales

Costos materiales

Pieza o Material

Valor unidad [COP] Cantidad

Valor total [COP]

Mano de obra

Laminas de acero 282,600 18 5°086,800
Estructura cuadrada 87,890 50 4°394,500
Chumaceras 11,000 2 22,000
Motor 878,000 1 878,000
Eje 330,0000 1 330,000
Tamiz 175,000 1 175,000
Tornilleria 7,540 24 180,960
Reductor 57224,034 1 57224,034
Perfilen L 65,000 12 780,000
Acople 20,000 1 20,000
Brida 200,000 1 200,000

Total 17°290,334

Tabla 22.

Mano de obra

Precio [COP]

Mecanizado del eje 200,000
Cortado de laminas 1°000,000
Obra metalmecanica 2°300,000

Pintura 400,000

Transporte 600,000
Total 4°500,000
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7.2 Analisis de Viabilidad

En primera instancia se evaluaron los costos del proceso de manufacturacién del equipo en
cuestion, sumando una estimacion del precio de la mano de obra, llegando a un precio de

fabricacion aproximado de veintiun millones ochocientos mil pesos colombianos.

Teniendo en cuenta que, como regla general, un margen de ganancias neto del 10% se
considera promedio, un margen del 20% se considera bueno, y un margen del 5% se considera
bajo; se podria hablar de un precio de venta de entre veintiséis millones ciento sesenta mil pesos y
veinticuatro millones de pesos colombianos. Este precio se tuvo como referencia para la

comparacion con los productos del mercado.

En el mercado, teniendo las paginas “Made in china” y “Alibaba” como guias que reflejan
el mercado actual de maquinaria, se seleccionaron algunos productos que cumplen la misma

funcién que el modelo en cuestion (Figura 63):

Figura 63.

Costos de los modelos del mercado

La serie Xs Made in china 8.000,00-10.000,00

Xs2600 Made in china 5.600,00
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Lavadora
de gravay Made in china 5.000,00
arena
Lavadora
de arena Made in china 6.500.00
en espira
XSD Alibaba 7.500,00
: 2.000,00 -
XS3600 Alibaba 19.999.00
XS 0540 Alibaba 6.200.00

XSD Alibaba 6.800.00
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Con estos precios se calculo un valor medio de siete mil quinientos ddlares estadounidenses
que equivalen aproximadamente a veintiocho millones quietos mil pesos colombianos, esto sin

tener en cuenta los costos de envio y el tiempo de entrega.

Teniendo estos valores, es correcto afirmar que el modelo planteado es econémicamente
viable para produccion unitaria o en serie, ya que no solamente es mas econdmico, ademas al ser
elaborado el en pais, el tiempo de entrega al comprador es mucho menor y los repuestos son de

facil acceso para el cliente final.
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8. Conclusiones

El uso de noria para el lavado de arena es una practica que va en declive por la innovacion
en nuevos equipos que ofrecen una mayor produccion, no obstante, estos equipos son
costosos, dificiles de mantener y muy grandes; por €so usar una noria, s una buena opcion
para empresas pequefias.

El uso de hojas de ruta como instructivo en la elaboracién de equipos complejos es una
buena practica que disminuye los fallos cometidos por el personal de fabricacion.

El modelo propuesto es econdmicamente viable en comparacion con los modelos del
mercado a pesar de que los costos citados son valores de referencia que pueden diferir

levemente de los valores reales.
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Codgo |Cantidad Descripcion Longitud

1 01-502-01 2 Lamina Hot Rolled 50x400 400
2 01-5-02-02 4 Perfil U C3xh 2144
3 01-5-02-03 4 Perfil angulado L 1/8" x 3/4° 1007
4 01-5-02-04 2 Perfil angulado L 178" x 3/47 4800

MATERIAL:

SOPORTE 01-5-02-00 ASTM A-34
DHEUADO PO Yederson Daorio Vorgos Rubiang HOJA: 18/24
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M2DE | TAMARD DE | o LOMGITUD DE | MATERLAL DE PROCESO DE

ELEMENTO | sOLDADURA | MEOLO | st panUra | soLDADURA | “AMNTIDAD | ool panirA

1 20 [ 123,05 308 L | Arco electrico

2 il [ 12313 308 L [ Arco electrico

3 ik [ 125.4 308 L 2 Arco electrico

4 20 8563 308 L ] Arco electrica

5 20 [ a9 &4 308 L [ Arco electrica

4 20 [ aY.45% 308 L | Arco electrica

7 20 [, 89.55 308 L 2 Arco electrico

2 20 [ a9.7é 308 L 2 Arco electrico

9 20 [ 4763 308 L ] Arco electrica

10 20 [ 44.%1 308 L 2 Arco electrico

I 20 [ 89,58 308 L [ Arco electrico

12 20 [ gy .58 308 L Arco electrica
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Y
~

% elel ]rnna:’r a Codigo Cantidad Descripcion Longitud
I 01-5-03-01 2 Perfil angulado L 1/87 2 3/4 750
] 01-5-03-02 2 Perfilangulado L 1/8" x 3/4 454
3 01-5-03-03 4 Perfil cuadrado 50x50 2934
4 01-5-03-04 2 Perfil angulado L 1/8" x 3/4 &00
5 01-5-03-05 2 Perfil angulado L 1/8” x 3/4 1280

IIH ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA SOPORTE ENTRADA 01-5-03-00 MAIERIAL
ESCALA: 130 | MEDIDASEN:  FECHE o0 om: refemsn oot varges v HOJA: 21/26
Prodiscto SOLIDWORKS Educational. Sole para uso &n |a ensefanza.
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DETALLE A
ESCALA1:10
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ESCALAC 130 | MEDDASEN:  [fECHAY  lomy1ao0m0n: vutenan o v HOJA: 20126

Prodscto SOLIDWORKS Bducytional. 5:0l0 pars uso on 1 ensebanza.



DISENO NORIA PARA LAVADO DE ARENA EN SANTANDER

116
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elgmgﬁm Codige |Canfidad Descripcion Longitud
I 01-5-04-01 2 Perfil angulado L 1/8" x 3/4 I /68
2 01-5-04-02 4 Perfil angulado L T/8” x 3/4 520
3 01-5-04-03 2 Perfil angulado L T/8" x 374 514
4 01-5-04-04 2 Perfil angulado L 1/8" x 3/4° 1661
5 01-5-04-05 = Perfil cuadrado 50x50 1205

I,IH ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA SOPORTE TRANSMISION 0150400 = MATERIAL

-1 : | FECHA: -

ESCALA:T: 30 mﬁ?ﬂ]ﬂ%‘?’éﬂ%ﬂ I:{EFE'E?WZE DIEULADC POR: Yeferson Dano Vangos Rublono HO A 24!2&
Prodisctn SOLIDWORKS Educational. Solo para uso &n la ensefanzs
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Apéndice B. Hojas de ruta

1.1. Ensamble general

1. Hojas de ruta

120

Se realiza como se muestra en el siguiente link de video: https://youtu.be/ 6mOrqO3dqE.

Hoja de ruta 1
Denominacién: 01-00-00 N° plano: 1/26
T.
Fase Operacion Descripcion Operacion
[min]
Tomar los subconjuntos 01-SM-00-00, 01-SR-
00-00, 01-E-00-00, 01-ST-00-00, 01-SD-00-00
1 Trasladar previamente armados y moverlos al sitio de  Variable
instalacion.
Poner el subconjunto tanque en el sitio de
5 Posicionar el tanque mstalquon usando una grua telescopica con 60
capacidad de una tonelada-
Poner el subconjunto rueda en su sitio usando una
3 Posicionar la rueda 9792 telescopica con capacidad de una tonelada y 60
las dos chumaceras.
Poner el subconjunto motor en su sitio usando
4 Posicionar el motor U@ 9réa _telescoplca con capacidad de una 60
tonelada, sin conectarlo al gje.
Posicionar entrada y Tomar los dos_ subconjuntos (entrad_a_y salida)
5 salida con dos operarios y colocarlos en su sitio 20
Usar los pernos para fijar la entrada y la salida a
6 Fijar la estructura la estructura del tanque. 15
Unir el sistema motriz al eje mediante el uso del
7 Conectar el motor acople y la cufia, ugando_ un nivel laser para 25
asegurar la correcta alineacion.
8 Llenado Llenar _el tanque de agua y hacer una prueba de 60
encendido
. 300 +
Total: Variable

Observaciones:



https://youtu.be/_6m0rqO3dqE
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1.2. Ensamble subconjunto motor

Se realiza como se muestra en el siguiente link de video: https://youtu.be/xcEVWH21dek.

Hoja de ruta 2
Denominacién: 01-SM-00-00 N° plano: 1/26
T.
Fase Operacion Descripcién Operacion
[min]

Checar que se tengan las piezas necesarias:
1 Inventario 01-S-04-00; 01-AC-00-00; 01-M-00-00; 01- 10
MR-00-00 tornillos y tuercas.
Con el uso de maquinaria de carga, como puede
2 Posicionar el motor ser una carretilla elevadora, poner el motor en su 20
sitio y fijarlo con tornillos y tuercas.
Con el uso de maquinaria de carga, como puede
ser una carretilla elevadora, poner el reductor en
su sitio, alinearlo y fijarlo con la chaveta, tornillos
y tuercas.

3 Posicionar el reductor 30

Total: 60

Observaciones:

1.3. Ensamble subconjunto rueda

Se realiza como se muestra en el siguiente link de video: https://youtu.be/DOfOCQQ4ahw.

Hoja de ruta 3
Denominacién: 01-SR-00-00 N° plano: 1/26
T.
Fase Operacion Descripcion Operacion
[min]
. Checar que se tengan las piezas necesarias:
. Inventario 01-M-01-00; 01-R-00-00; 01-TA-01-00 10
Con la rueda en el piso, se ponen los tamices,
2 Posicionar los tamices  con dos lineas de soldadura siguiendo la H.1.8 30
Poner la rueda verticalmente usando una gria
3 Posicionar la rueda telescOpica con capacidad de una tonelada. 15
Se introduce el eje en la abertura central de la
4 Posicionar el eje rueda y se fija en su lugar con el uso de cufias 15
Total: 70

Observaciones:



https://youtu.be/xcEvWH21dek
https://youtu.be/D0f0CQQ4ahw
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1.4. Ensamble subconjunto entrada
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Se realiza como se muestra en el siguiente link de video: https://youtu.be/r_yOw?7viElc.

Hoja de ruta 4
Denominacién: 01-E-00-00 N° plano: 1/26
T.
Fase Operacion Descripcion Operacion
[min]
Checar que se tengan las piezas necesarias:
1 Inventario 01-5-02-00; 01-E-02-00; 01-E-01-00; 01-TA-02- 10
00.
Con el uso de maquinaria de carga, como puede
2 Ubicar el soporte ser una carretilla elevadora, poner el soporte 01- 10
S-02-00 en el sitio de trabajo.
. Tomar 01-TA-02-00 y soldarlo en la parte
3 Soldar el tamiz superior de 01-E-02-00, segin H.1.8 20
Tomando 01-E-01-00 y la estructura
4 Ensamblar anteriormente soldada, ensamblar el equipo; se 10
sugiere un minimo de 2 personas.
Total: 50

Observaciones:

1.5. Ensamble subconjunto tanque

Se realiza como se muestra en el siguiente link de video: https://youtu.be/JgkPROXE7Y4.

Hoja de ruta 5
Denominacién: 01-ST-00-00 N° plano:
T.
Fase Operacion Descripcion Operacion
[min]
. Checar que se tengan las piezas necesarias:
. Inventario 01-5-03-00; 01-T-00-00 10
Con el uso de maquinaria de carga, como puede
2 Ubicar el soporte ser una grda puente poner el soporte 01-S-03-00 15
en el sitio de trabajo.
Con el uso de maquinaria de carga, como puede
3 Ubicar el tanque ser una grua puente poner el tanque 01-T-00-00 15
en el sitio de trabajo.
4 Fijar Con pernos fijar el tanque provisionalmente a el 10
soporte.
Total: 50

Observaciones:



https://youtu.be/r_y0w7viEIc
https://youtu.be/JqkPRQXE7Y4
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1.6. Ensamble subconjunto salida

Se realiza como se muestra en el siguiente link de video: https://youtu.be/klb_5bBh91s.

Hoja de ruta 6
Denominacién: 01-SD-00-00 N° plano: 1
T.
Fase Operacion Descripcién Operacion
[min]
Checar que se tengan las piezas necesarias:
1 Inventario 01-S-01-00; 01-D-00-00 10
. Tomar el soporte 01-S-01-00 y ponerlo en el sitio
2 Ubicar el soporte de trabajo 5
3 Ubicar el soporte Tomar la pieza 01-D-00-00 y ponerlo en su lugar 5
4 Fijar Con tornillos y tuercas fijar la pieza a el soporte. 10
Total: 30
Observaciones:
1.7. Construccion del soporte (01-S-01-00)
Hoja de ruta 7
Denominacién: 01-S-01-00 N° plano: 15/26
T.
Fase Operacion Descripcion Operacion
[min]
Tomar los perfiles y recortarlos como indica el
1 Cote de perfiles plano, siguiendo la H.1.1 60
Tomar una lamina y recortarla como indica el
2 Cote de lamina plano, siguiendo la H.1.5 10

Tomar 01-S-01-04, 01-S-01-06, 01-S-01-02 y
perforar los agujeros como indica el plano, 30

3 Perforar siguiendo la H.1.6
Tomar las piezas cortadas y soldarlas como
4 Soldar |r)d|ga el plano (se sugiere iniciar con la base), 60
siguiendo la H.1.8
5 Pintar Tomar la estructura y pintarla siguiendo la H.1.9 60
Total: 220

Observaciones:



https://youtu.be/klb_5bBh91s
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1.8. Construccion del soporte (01-S-02-00)
Hoja de ruta 8
Denominacién: 01-S-02-00 N° plano: 18-20 /26
T.
Fase Operacion Descripcién Operacion
[min]
1 Cote de perfiles Tomar I_os _perflles y recortarlos como indica el 60
plano, siguiendo la H.1.1
9 Cote de lamina Tomar una lamina y recortarla como indica el 10
plano, siguiendo la H.1.5
3 Perforar Ton_1ar 01-5-02_-0}, 01-5—02-03_ y perforar los o5
agujeros como indica el plano, siguiendo la H.1.6
Tomar las piezas cortadas y soldarlas como
4 Soldar indica el plano (se sugiere iniciar con la base), 60
siguiendo la H.1.8
5 Pintar Tomar la estructura y pintarla siguiendo la H.1.9 60
Total: 215
Observaciones:
1.9. Construccion del soporte (01-S-03-00)
Hoja de ruta 9
Denominacién: 01-S-03-00 N° plano: 21-23/26
T.
Fase Operacion Descripcion Operacion
[min]
Tomar los perfiles y recortarlos como indica el
plano, siguiendo la H.1.1 60
1 Cote de perfiles Tomar la tuberia y recortarla como indica el plano
N° 11/26, siguiendo la H.1.1 10
Tomar una ldmina y recortarla como indica el
2 Cote de lamina plano, siguiendo la H.1.5 10
Tomar 01-S-03-03 y perforar los agujeros como
3 Perforar indica el plano, siguiendo la H.1.6 20
Tomar las piezas cortadas y soldarlas como
4 Soldar |r)d|ga el plano (se sugiere iniciar con la base), 60
siguiendo la H.1.8
5 Pintar Tomar la estructura y pintarla siguiendo la H.1.9 60
Total: 220

Observaciones:
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1.10. Construccion del soporte (01-S-04-00)
Hoja de ruta 10
Denominacién: 01-S-04-00 N° plano: 15/26
T.
Fase Operacion Descripcion Operacion
[min]
Tomar los perfiles y recortarlos como indica el
1 Cote de perfiles plano, siguiendo la H.1.1 60
Tomar una lamina y recortarla como indica el
2 Cote de lamina plano, siguiendo la H.1.5 10
Tomar 01-S-04-02 y perforar los agujeros como
3 Perforar indica el plano, siguiendo la H.1.6 20
Tomar las piezas cortadas y soldarlas como
4 Soldar |r_1d|(_:a el plano (se sugiere iniciar con la base), 60
siguiendo la H.1.8
5 Pintar Tomar la estructura y pintarla siguiendo la H.1.9 60
Total: 210
Observaciones:
1.11. Construccion del tanque (01-T-00-00)
Hoja de ruta 11
Denominacién: 01-T-00-00 N° plano: 13-14/26
T.
Fase Operacion Descripcién Operacion
[min]
Tomar una lamina y recortarla como indica el
1 Cote de lamina plano, siguiendo la H.1.5 120
Tomar 01-T-00-03, 01-T-00-04 y perforar los
2 Perforar agujeros como indica el plano, siguiendo la H.1.6 30
Tomar las piezas cortadas y soldarlas como
3 Soldar |r_1d|ga el plano (se sugiere iniciar con la base), 60
siguiendo la H.1.8
4 Pintar Tomar la estructura y pintarla siguiendo la H.1.9 60
Total: 270

Observaciones:
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1.12. Construccion de la entrada(01-E-02-00)
Hoja de ruta 12
Denominacién: 01-E-02-00 N° plano: 12/26
T.
Fase Operacion Descripcion Operacion
[min]
Tomar una ldmina y recortarla como indica el
1 Cote de lamina plano, siguiendo la H.1.2 30
Tomar 01-E-02-00 y perforar los agujeros como
2 Perforar indica el plano, siguiendo la H.1.6 30
Tomar 01-E-02-00 y doblarlo indica el plano,
3 Doblar siguiendo la H.1.3 20
Tomar la pieza y soldarla como indica el plano,
4 Soldar siguiendo la H.1.8 60
5 Pintar Tomar la estructura y pintarla siguiendo la H.1.9 60
Total: 240
Observaciones:
1.13. Construccidn de la salida (01-D-00-00)
Hoja de ruta 13
Denominacién: 01-D-00-00 N° plano: 8-9/26
T.
Fase Operacion Descripcion Operacion
[min]
Tomar una ldmina y recortarla como indica el
1 Cote de lamina plano, siguiendo la H.1.2 30
Tomar 01-D-00-04 y perforar los agujeros como
2 Perforar indica el plano, siguiendo la H.1.6 30
Tomar 01-D-00-01, 01-D-00-02, 01-D-00-03, 01-
3 Doblar D-00-04 y doblarlo indica el plano, siguiendo la 20
H.1.3
Tomar las piezas cortadas y soldarlas como
4 Soldar |r_1d|ga el plano (se sugiere iniciar con la base), 60
siguiendo la H.1.8
5 Pintar Tomar la estructura y pintarla siguiendo la H.1.9 60
Total: 200

Observaciones:
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1.14. Construccion del soporte de la rueda (01-R-00-00)
Hoja de ruta 14
Denominacion: (01-R-00-00) N° plano: 3-4/26
T.
Fase Operacion Descripcién Operacion
[min]
Tomar las platinas recortarlos como indica el
1 Cote de platinas plano, siguiendo la H.1.1 10
Tomar la tuberia rectangular recortarlos como
2 Cote de la tuberia indica el plano, siguiendo la H.l.1 50
Tomar la tuberia circular recortarlos como indica
3 Cote de la tuberia el plano, siguiendo la H.l.1 10
Tomar un eje y recortarlo como indica el plano,
4 Corte del eje siguiendo la H.I.1 10
Tomar un eje recortado y perforarlo como indica
5 Perforacion el plano, siguiendo la H.I.7 20
Tomar una lamina y dar forma como indica el
6 Formacion del soporte plano siguiendo la H.1.7 30
Tomar una ldmina y recortarla como indica el
Cote de lamina plano, siguiendo la H.1.2 30
Tomar 01-R-01-00 y doblarlo indica el plano,
Doblar siguiendo la H.1.3 20
Tomar la pieza (01-R-02-03) y curvarla hasta
Curvar crear media circunferencia, siguiendo la H.1.4 30
Tomar las piezas cortadas y soldarlas como
indica el plano (se sugiere iniciar con los cajones
Soldar aparte y con el soporte de la rueda), siguiendo la 60
H.1.8
Pintar Tomar la estructura y pintarla siguiendo la H.1.9 60
Total: 330

Observaciones:
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1. Hojas de Instrucciones
1.1. Corte longitudinal con sierra circular

Hoja de instrucciones 1
Maquina: Sierra circular
T.
Fase Descripcion Operacion
[min]
1  Tomar el perfil y marcar la longitud requerida. 5

2  Debe hacer andar la sierra y cuando el disco tome una velocidad pareja -
se puede comenzar a cortar.

3 Mover el perfil lentamente y avanzar con regularidad segun el sonido. 15
4  Apagar el equipo. -
Total: 20
Observaciones:
1.2. Corte de contornos con sierra circular
Hoja de instrucciones 2

Maquina: Sierra circular

T. Operacién

Fase Descripcion [min]
1 Tomar la ldmina y marcar el contorno requerido procurando usar 15
eficientemente todo el material.
2  Debe hacer andar la sierra y cuando el disco tome una velocidad -
pareja se puede comenzar a cortar.
3 Mover la sierra siguiendo el contorno dibujado y avanzar con 15
regularidad segun el sonido.
4 Apagar el equipo. -
Total: 30
Observaciones:
1.3. Doblado de laminas
Hoja de instrucciones 3

Maquina: Maguina dobladora de metal

T. Operacion

Fase Descripcion [min]

1 Tomar lalaminay marcar la linea que se desea doblar. 10

2 Poner la lamina en la maquina. -

3 Ejecutar los dobleces necesarios, segun el plano. 20

4 Apagar el equipo. -

Total: 30

Observaciones:
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1.4. Curvado
Hoja de instrucciones 4
Magquina: Curvadora de tubos y perfiles
Fase Descripcién T Ope_rauon
[min]
1  Calibrar manualmente la maquina al espesor y tipo de perfil que se 10
desea curvar
2  Tomar el perfil y pasarlo en repetidas ocasiones, cambiando la 60
distancia entre los tres rodillos guias hasta lograr el arco requerido
3 Apagar el equipo. -
Total: 70
Observaciones:
1.5. Corte de ldmina con guillotina
Hoja de instrucciones 5
Magquina: Guillotina hidraulica para metal
Fase Descripcién T. Ope_ramon
[min]
1 Tomar la lamina y marcar el perfil requerido. 15
2 Poner la lamina marcada en la maquina -
3 Hacer los cortes requeridos. 15
4 Retirar los sobrantes. 5
Total: 35
Observaciones:
1.6. Perforacién
Hoja de instrucciones 6
Magquina: Fresadora
Fase Descripcion T. Ope-ramon
[min]
1 Tomar lalamina o perfil y marcar los puntos de perforacion. 5
2  Colocar el portaherramientas y la broca segun el tamafio del 5
agujero.
3 Poner la ldmina marcada en la méaquina. -
4 Hacer la perforacion. 10
5 Retirar los sobrantes y la lamina. 5
Total: 25




DISENO NORIA PARA LAVADO DE ARENA EN SANTANDER

130

Observaciones:

1.7. CNC
Hoja de instrucciones 7
Maquina: Torno CNC
Fase Descripcién T Ope_rauon
[min]
1 Tomar la barra y marcar la longitud requerida. 5
2 Elaborar el programa de Mastercam con las dimensiones del plano. 15
3 Tomar una barra anteriormente cortada y fijarlo en la maquina 5
herramienta.
4 Apagar el equipo. -
Total: 25
Observaciones:
Soldadura
Hoja de instrucciones 8
Magquina: Equipo para soldadura de arco eléctrico
Fase Descripcion T. Operacion
[min]
1  Tener las herramientas y materiales necesarios (la maquina de -
soldar, los electrodos, los cables con sus pinzas y el metal a soldar).
2  Preparar un area de trabajo segura, preferiblemente con una mesa 5
hecha de acero u otro material no inflamable.
3 Preparar el metal para ser soldado, limando un borde en forma de 10
bisel en los lados que se uniran.
4 Fijar las dos superficies que se van a soldar. 5
5 Realizar el proceso de soldadura procurando generar un cordén 20
uniforme a lo largo de la superficie de union.
6  Apagar el equipo y dejar enfriar las partes soldadas. 10
Total: 50
Observaciones:
1.8. Pintura
Hoja de instrucciones 9
Maquina: Pistola pulverizadora de pintura.
Fase Descripcion T. Operacion
[min]
1  Limpiar la superficie con detergente y desengrasante. 5
2 Utilizar Desoxidante de Quimica Universal para remocion de éxido -
y luego lijar.
3 Agitar bien el contenido del envase. -
4 Diluir si es necesario con Diluyente Sintético o Aguarras de 5
Quimica Universal en 10% — 15%.
5  Aplicar con brocha, rodillo o pistola. 20
6  Dejar secar y aplicar una segunda capa de pintura. 10
Total: 40
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Observaciones:
Apéndice C. llustraciones de los videos guia

= > YouTube = noria para lavado de arena

Subidos recientemente Vistos

@5 0 GJ NOMEGUSTA > COMPARTIR =+ GUARDAR

= > YouTube noria para lavado de arena

5 0 GJ NOMEGUSTA > COMPARTIR =+ GUARDAR
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= > YouTube noria para lavado de arena

@5 0 GJ NOMEGUSTA ) COMPARTIR =+ GUARDAR

noria para lavado de arena

Subidos recientemente Vistos

1vista * 9 jun 2022 50 GF NOMEGUSTA ) COMPARTIR =+ GUARDAR
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= > YouTube = noria para lavado de arena

SALIDA
Subidos recientemente Vistos
2 vis 22 5 0 GJ NOMEGUSTA > COMPARTIR =+ GUARDAR ...
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Apéndice D. Seleccion del motor

https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid: 782b04d0-82f4-488a-936b-

514cd8bb5d5f/version:1580149154/arteimpresioncatalogosimotics.pdf

134

Datos eléctricos motores Serie 1LE0141 1E2 4 Polos 1800 rpm

055 0,75 1LEDI41.00826-4AM BOM 1720 755 077 255 146 126 ER} B 2 2.7 145
0rs 1LE0141.00836-4A04 soN 1705 780 078 32 186 161 42 6 2 7 155
L1315 15014106806 4ARA 905 1730 840 079 44 255 22 (%] [ 2 2.7 2_2_]
1.5 2 ILEQI4-OEBME4AN L 1720 840 0,81 5 338 29 83 6 26 2.7 25
22 3 EOIA1DEESS54AM 9o 1740 &5 079 &5 49 425 2 15 26 3 28
3 4 TLEOYIA-TARSE4AAG 1000 1735 875 083 108 6.2 54 16,5 5 25 3 45
L &) 5 TLEOTAT TABSL4AAL 1000 1720 8.5 043 135 A &7 25 5 25 3 a5
S5 15 JLEONALBESS4AMM 1nam 17% 85 078 P4 12,2 105 300 85 25 35 s
75 W NEOINICE264AM 132 1760 8.5 082 265 154 133 40,7 85 25 s 0
1115 ILEOT4Y-ICER64AAL 132 1760 N0 082 195 3 197 S 85 25 15 85
1S 20 1LEOVAL.IDBAGAAA 1600 1760 "0 084 s 295 55 LR ) ] 22 s 1"
185 25 1LEON4T1D8864AM4 1600 1765 924 0,88 50 ) 30 100 8 22 5 140
22 30 1LEOIA)-1EB464AM 1500 1775 924 0,84 76 e 38 118 8 24 3 180
30 40 TLEOTA1-2ABLG LA 2000 1775 930 085 ”w 7 405 16 L ] 2.7 3 245
37 S0 ILEOIAT2ABSSAAM 2000 1775 930 084 15 bE] 63 195 B 22 E] 245
45 60 NLEONATZBEZGAAM  225M 1780 936 085 148 &5 74 241 & 27 3 340
55 75 JLEON41-JEESE4AAM 225 1780 90 085 184 106 92 2% 8 27 3 340
75 100 EOI41-XESEAAM 250M 1785 945 0.86 240 159 120 01 ] 6 3 475
90 125 1LEO141.20823.3AM4 280M 1786 M5 086 15 a1 L} 29 3 650
110 150 1LEO14)-20883-3AM4 280M 1786 .0 o8& 180 88 85 29 3 670
150 200 VLEONAI-AR23-IAAL 15w 1788 .0 058 235 01 85 5 18 1050
185 250 1LEON4T-JABES 3AA4 nsL 1788 9.0 088 295 a8 85 5 28 1050

12 www.motores. slemens. com


https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:782b04d0-82f4-488a-936b-514cd8bb5d5f/version:1580149154/arteimpresioncatalogosimotics.pdf
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:782b04d0-82f4-488a-936b-514cd8bb5d5f/version:1580149154/arteimpresioncatalogosimotics.pdf
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Apéndice E. Seleccion del reductor

Datos CAD Datos CAE Documentaciones Dalos de producio

136

< Alras

SITR17AQSA1001

Especificacion CAD

Software
Busqueda
Pueede seguir adaptando el producto pars la generacion de sus datos CAD:
Posicion de montale. | 44y v Vista previa del producto

Ejedesalida | gie macto metr. 20x40 v

Lado del eje | v

Posicion de montaje pivotante 2* reductor go* =
Agujera de acoplamiento | "

Color | RAL3020R 050 réSco i Mostrar vista previa giratorla del producto

Generar datos CAD

https://www.sew-eurodrive.es/os/catalog/products/gears/standalonegear/default.aspx?lanquage=es ES&country=ES



https://www.sew-eurodrive.es/os/catalog/products/gears/standalonegear/default.aspx?language=es_ES&country=ES
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Apéndice F. Acople eje.

s ey

OKC 045 -090

Couplings in sizes
OKC 70 -0OKC %0 are

prowded with an extra
injection hole G2

A,
A

BSPUL G4

BSP3/4 =G4
Dimensions Mass Designation!
d, 0 A Ay A 44 Gl G2 M3
mm k3 kNm
45 a0 125 113 45 0.085 ye - 31 2,06 OKC 045
50 85 135 123 495 010 ve - 7 295 OKC 050
55 92 s 134 545 on e - 47 390 OKC 055
60 100 155 144 585 012 14 - 58 490 OKC0&0
65 108 168 156 645 15k 1% - 73 &50 OKC 065
70 1S 1% 165 68 0135 e 14 B6 BOO 0OKC 070
75 120 189 178 735 0315 s Ve 98 10,00 OKC 075
B0 130 203 192 B0 036 7 e 1246 1230 OKC 080
85 138 210 199 83 0165 I 1/ 1“5 1450 OKC 085
90 145 222 212 B&S 017 W w 181 1650 OKC 090

https://www.skf.com/binaries/pub12/Images/0901d1968072ac3e-17372---Couplings-brochure%284%29 tcm 12-589033.pdf



https://www.skf.com/binaries/pub12/Images/0901d1968072ac3e-17372---Couplings-brochure%284%29_tcm_12-589033.pdf
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Apéndice G. Precios de referencia

e Cotizacion laminas y perfiles.

STECKERL ACEROS 5.A.5. NIT: 900 499 032 - 2

CALLE 24 No 10-30 Tel:{097) 6370606 - (000) 0000 I N OXC E N T E R

BUCARAMAMNGA - SANTANDER ( COLOMBIA }
COTIZACION: 30C0OT2022003341 |
Colizado a

Datos de la Transaccion Doc. Origen
1086958196 Orden de Compra: WG Fecha
YEFERSOMN DARIO Condicion Pago: Fecha Venc. DRID2/2022
Id. vendedor: Elaborado por %zc
- Modo de envio: CLIENTE RECOGE mviar a:
YEFERSON DARIO
()- Ext. Fecha Entrega: 01/01/1900
Moneds: (08 BUCARAMANGA
Cantidad| Peso | Peso Extendido Descripcion [um |Bga [Precio Kilo| Precio Unidad | Valor Extendido |
1 5652 56.52 LAM HR Z5MM 1.20x 2 40MTS UM 30 £5,000 S2E2.600.00 %282 600.00
1 14.04 14.04 ESTRUCTURAL CUAD SOMM x 1.50MM x BMTS UM 30 56,260 SET,ES0.40 S37,800.40

1 18.48 18,48 ESTRUCTURAL CUAD SO0MM x 2.00MM x GMTS UM 30 56,030 $111,434.40 511,434 40
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e Chumaceras.

https://es.made-in-china.com/co chikbearing/product Cone-and-Cup-Bearing-Set108-Set109-Set110-Set111-Set112-

Tapered-Roller-Bearing-JIm807045-JIm807012-683-672-6379-6320-48290-48220-47896-47820 eshhysaru.html

El cono y el juego de cojinetes de la Copa108 Set109 Set110 Set111 Set112 Contactar al Proveedor B
i Rodamiento de rodillos cénicos JIm807045/JIm807012 48290/48220
AT H R L Mrs. Bella Zhao
47896/47820 683/672 6379/6320 ﬁ:
Preclo FOB de Referencia / Cantidad de Compra. @ Consequir Precio Ultimo »
Uss$1,5 Uss$ 1,3 Uss$1,2
10009.999 Piezas  10.000-29.999 Piezas  30.000+ Fiezas O charlar

{CHIK: ihandong Chik Bearing Co., Ltd.

Cuerpo del balanceo: Cojinetes de Rodillo
El ndmero de filas: Uno

2 8 o Dimension externa Pequefic y Mediano(60-115mm) 4 Miembro Diamante Desde 2017

T & s = 9 :

=t ¥ Q Proveedor Auditado

Materlal: Acero de Cojinete
 Favoritos < Compartr [ 1 @ @ Esférico: N Rodamientos oscilantes Fabricante/Fabrica, Empresa Comercial

Direcclon de carga: Cojinete al Corazon


https://es.made-in-china.com/co_chikbearing/product_Cone-and-Cup-Bearing-Set108-Set109-Set110-Set111-Set112-Tapered-Roller-Bearing-Jlm807045-Jlm807012-683-672-6379-6320-48290-48220-47896-47820_eshhysgru.html
https://es.made-in-china.com/co_chikbearing/product_Cone-and-Cup-Bearing-Set108-Set109-Set110-Set111-Set112-Tapered-Roller-Bearing-Jlm807045-Jlm807012-683-672-6379-6320-48290-48220-47896-47820_eshhysgru.html
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https://es.made-in-china.com/co fxmbearing/product UCP218-UC-Ug-UCP-UCFL-Ucx-Ucf-Hc-Hcfa-Hcflu-SA-Sbh-Ball-

Bearing-Tapered-Roller-Bearing-Pillow-Block-Bearing-Insert-Bearing- enuuegery.html

’ 'E La UCP218 UC, UG, la UCP, UCFL, Ucx, UCF, Hc Hefa, Heflu, SA, SB, Rodamiento
I BEARING rodamiento,
Praclo FOB de Referencla @

Cuerpo del balanceo:

El nimero de filas:

Dimenslon externa:

:—‘ ﬁ ' .n. . Material:

Q Favaritos « Compartir [} 3 @ B Esférico:

Direcclon de carga:

USS$ 0,15-2,73 /pieza

de bolas, rodamientos de rodillos conicos, Rodamiento de chumacera, inserte el

Cojinetes de Bola
Uno
Grande(200-430mm)
Acero de Cojinete
Aligning Bearings

Cojinete al Corazdn

Conseguir Precio Ultimo »

1 Pieza (Pedido Minimo)

Contactar al Proveedor B
n Mrs. Ruth
sales
[

Q) Dejar un mensaje

P Wuxi NSB Transmission (&
mumans - Tachnology Co., Ltd. >

4) Miembro Diamante Desde 2013
Q Proveedor Auditado

Fabricante/Fabrica, Corporacion del
Grupo


https://es.made-in-china.com/co_fxmbearing/product_UCP218-UC-Ug-UCP-UCFL-Ucx-Ucf-Hc-Hcfa-Hcflu-SA-Sb-Ball-Bearing-Tapered-Roller-Bearing-Pillow-Block-Bearing-Insert-Bearing-_enuuegery.html
https://es.made-in-china.com/co_fxmbearing/product_UCP218-UC-Ug-UCP-UCFL-Ucx-Ucf-Hc-Hcfa-Hcflu-SA-Sb-Ball-Bearing-Tapered-Roller-Bearing-Pillow-Block-Bearing-Insert-Bearing-_enuuegery.html
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e Motor.

https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:f8078f4c-af58-4123-a02e-3ea7f4086fbd/Ip-colombia-mayo-2021-

consolidada.pdf

174
Motores IE3 1LE0143 / 1LE8143 NUEVO
3600 rpm - 2 polos Motor IEC
Eficiencia
Premium IE3
No.de Referenca Potencla  Tamafio  Velocidad Torque Coeriente Eficienca Peso  Predodelista
Deposito contuctive  rpm Nm nominal - neto cop
LU 220 380 40 (M 83)
VOO Wy W g
A A A
| 1LE0143-0DA26 4AAS-2 DROLDRT 1078 3450 | 21 315118211872 77 15 |
100664612 | 1LEO143-0DA364AA4-ZDBO+DBY | 11 3480 | 3 43| 25 |215 54 18 878.@]

100664613 | 1LEOT43-0DASGAAAS-Z DBODB) | 1,5
100664614 | 1LE0143-0EA46-9AA4-Z DBO+DBY | 2,2
100664615 | 1LED143.0EAB6-4AA4-Z DB0O+D8Y | 3
100664616 | 1LE0143-1AAB6-2AA4-Z D8O+D81 | 3,7
100664618 | 1LE0143-18AB6-4AA4-Z DB0+D8T | 55
100664619 1LEO143- 1CA164AA4-Z D8OLDBY 75
100664650 | 1LE0143-1CAS6-4AA4-Z D8O4D8Y | 11

33
1,5 |
2 3365 | 4,1 | 57 | 3.25|285] 855 | 185 | 1.120.000
3
4
5
75
10
15
100664651 | 1LE0143-1DA36-4AA-Z DBODST | 15 | 20
25
30
40
50
60
75

3500 o 78|45 |39 85 | 29 | 1.359.000
3515 | 82 [107]| 62 |53| 885 | 29 | 1.560.000
3465 10,2 [126] 7.3 | 63| 885 | 45 | 1.748.000
3520 | 149 [186(108| 93| 895 | 47 | 2450.000
3535 203 | 24 | 14 |121] 902 | 76 | 2.964.000
3540 | 297 | 36| 21 |129| 9 79 | 4.088000
3540 405 | 52|30 |26 o 103 | 5.239.000
3545 | 498 | 64 | 37 | 32 | 917 | 120 | 6.113.000
. 73 | 42 [365] 91,7 | 131 | 7.922.000
355 | 804 | 96 | 56 | 48 | 924 | 259 | 10.984.000
3570 99 |118| 68 |59 | 93 | 320 |12822.000
3570 | 120 [143| 83 | 71 | 936 | 327 | 17.827.000
3577 147 | 178103 | 89 | 936 | 416 | 20.943.000
3570 | 201 | 235|137 | 18| 94,1 | 420 |25.777.000

. . |145| 95 | 610 | 35.426.000
3580 | 293 | - - |175| 954 | 610 |38.339.000
3582 | 400 | - . |225] 954 | 1210 | 46,744.000
3582 | 493 | - | . |285]| 958 | 1220 | 58.650.000

100664652 | 1LEO143-10A46-4AA4-Z DSO4D81 | 185
100664653 | 1LEO143-1DAS6-4AA4-Z D8OLDST | 22
100664654 | 1LEO143-2AA46-9AA4-Z D80+D81 | 30
100664589 | 1LEQ143-2BA16-4AA4-Z 0804081 | 37
100664700 | 1LE0143-28A264AA4-2D80+D81 | 45
100664701 TLED143-2CA26 4AA4-Z DBD+D8Y 55
100664702 | 1LE0143-2CAB6-4AA4-ZD80+D81 | 75 |100
100664703 | 1LEO143-2DA23-3AA4-Z D80+0D81 | 90 |125
100664704 | 1LEO143-2DA83-3AA4-Z D80+D81 | 110 | 150
100664705 | 1LEB143-3AA23-3AA4-Z D8O+D81 | 150 | 200
100664706 | 1LEB143-3AA63-3AA4-Z DSO+DBT | 185 | 250

P PR R L -
£



https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:f8078f4c-af58-4123-a02e-3ea7f4086fbd/lp-colombia-mayo-2021-consolidada.pdf
https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:f8078f4c-af58-4123-a02e-3ea7f4086fbd/lp-colombia-mayo-2021-consolidada.pdf
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e Tamiz.

https://es.made-in-china.com/co ruifeng-wiremesh/product AAA-Grade-302-304-316L -SGS-Certifiled-Filter-Mesh-

Stainless-Steel-Wire-Mesh-100-200-300-400-500-600mesh husseisey.html

| Por Producto ~

M AAA Grado 302/304/316L SGS malla de filtro Certifiled alambre de acero

US$ 3,00

1-29 Metros

Material-

Forma Agujero:

i @

~ - e Aplicacion:
e MHE e

() Favoritos « Compartir £ £3 (in]

Tipo de materlal:

Técnica de la
armadura:

inoxidable Malla 100 200 300 400 500 600mesh

Preclo FOB de Referencla / Cantidad de Compra. @ Conseguir Precio Ultimo >

US$ 45,00

30+ Metros

SUS316L

Cuadrado

Filtro, Malla de Proteccion

De acero inoxidable de malla de alambre liso
Alambre de acero inoxidable

Tejido Llano

Contactar al Proveedor

Ms. Yolanda
CEO

|__=?|8

4 Contacta Ahora

O charlar

Hebei Majun Wire Mesh
Co., Ltd. >

4 Miembro Diamante Desde 2007
e Proveedor Auditado

Fabricante/Fabrica

@


https://es.made-in-china.com/co_ruifeng-wiremesh/product_AAA-Grade-302-304-316L-SGS-Certifiled-Filter-Mesh-Stainless-Steel-Wire-Mesh-100-200-300-400-500-600mesh_husseisey.html
https://es.made-in-china.com/co_ruifeng-wiremesh/product_AAA-Grade-302-304-316L-SGS-Certifiled-Filter-Mesh-Stainless-Steel-Wire-Mesh-100-200-300-400-500-600mesh_husseisey.html
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Malla de alambre de acero inoxidable y tela de alambre, tejido liso

Diametro del Abertura (MM)

Malla Material (AISI)

cable (MM)
35 mesh x 35
S 017 0,56 304 0r316
mesh
40mesh x 40mesh 0,23 0,40 304 or316
5 h
0meshx0: | 5ap 0,31 304 o316
mesh
hx 60
S MEsED 0,15 0,27 304 or316
mesh
70mesh x 70mesh 0,12 0,24 304 or316
80mesh x 80mesh 0,13 0,19 304 or316
90mesh x 90mesh 0,12 0,16 304 or316
100 mesh x 100
0,10 0,15 304 or316
mesh
120 mesh x 120
0,09 0,12 304 or316
mesh
150 mesh x 150
0,063 0,11 304 or316
mesh
180 mesh x 180
0,053 0,09 304 or316
mesh
200 mesh x 200
0,053 0,07 304 or316

mesh
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e Tornilleria.

https://www.tornillosytuercas.co/products/tuerca-grado-8-rosca-

ordinaria? pos=6& sid=93b0c2b30& ss=r&variant=39570791268410

Carrito de compra

TUERCA GRADO 8 ROSCA ORDINARIA
3/4°-10 | s1082 $1.082 - 24 |+ $25.968

Quitar

TORNILLO GRADO 5 ROSCA ORDINARIA
(HASTA 1" DE DIAMETRO)

Ty $6.458 - 24 | + $154.992
/4°-10 x 5" E

Quitar

Agregue una nota a su pedido Subtotal  $180.960


https://www.tornillosytuercas.co/products/tuerca-grado-8-rosca-ordinaria?_pos=6&_sid=93b0c2b30&_ss=r&variant=39570791268410
https://www.tornillosytuercas.co/products/tuerca-grado-8-rosca-ordinaria?_pos=6&_sid=93b0c2b30&_ss=r&variant=39570791268410
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e Motorreductor

https://rodavigo.net/es/c/transmision/motores-reductores/motorreductores/f/sew-eurodrive

=rsv X +34086288118 [ web@rodavigo.com  FEDER
rOda\HgO.net Todas las Categorias = Buscar por palabra clave o referencia n Buscar por Varios ] -Q

Conceptos (1)

TODAS LAS CATEGORIAS FABRICANTES CATALOGO PDF ACERCA DE RODAVIGO BLOG CONTACTO Q BUSQUEDA GUIADA

{+ » Transmision » Motores - Reductores » Motorreductores > Motorreductor

MOTOR REDUCTOR TORNILLO SINFIN REF. SEW SF37 SEW
DRN7IMS4/TF
Fabricante: SEW EURODRIVE
EURODRIVE Ref. Rodavigo: 5895F37DRN7TMS4TF
Q £ Envio: Envio en 24 horas

& Descuento Aplicado



https://rodavigo.net/es/c/transmision/motores-reductores/motorreductores/f/sew-eurodrive
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e Brida

https://es.made-in-china.com/co dhdz2022/product Carbon-Steel-Flange-Sorf-Flange-Plate-Flange-Bl-Flange-Wn-RF-

Flanage uohoyruyog.html

IS0 & PED & EN10204 34 Brida de acero al carbono brida de placa de brida Sorf brida BL brida WN FlanRF  gontactar al Proveedor H

Preclo FOB de Referencla Conseguir Precio Ultimo » h Ms. Grace
m Export Manager
USS 10,00'500,00 /Pieza 1 Pieza (Pedido Minimo)

B4 Contacta Ahora

4P O Charlar
Estandar: ANSI, DIN, GB, JIS, GOST, BSW, En1092-1
_ Tipo: Brida de Soldadura
; Shanxi Donghuang Wind Power
_Reliable Manufacturer @  Material: Acero al Carbono .
' pepz  Flange Manufacturing Co., Lid...
FORGINGS &FLANGES DHD. Estructura: Bridas
r‘ ! h a Conextin: Soldadura @ Miembro Diamante Desde 2022
Q Proveedor Auditado

Sellado de RF

Q Favoritos & Compartir [ £1 @ @ superficies: Fabricante/Fabrica


https://es.made-in-china.com/co_dhdz2022/product_Carbon-Steel-Flange-Sorf-Flange-Plate-Flange-Bl-Flange-Wn-RF-Flanage_uohoyruyog.html
https://es.made-in-china.com/co_dhdz2022/product_Carbon-Steel-Flange-Sorf-Flange-Plate-Flange-Bl-Flange-Wn-RF-Flanage_uohoyruyog.html
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e Acoples

https://es.made-in-china.com/co jiayuan-machinery/product Auto-Parts-Rotex-Flexible-Spider-Jaw-Coupling-Steel-

Aluminum-Rge14-90-Shaft-Coupling_uogeuonigg.html

Auto Parts Rotex cruceta flexible de aluminio de acero de Garras Rge Contactar al Proveedor B
Acoplamiento del eje14-90
f‘ Mr. Hugh

Preclo FOB de Referencla / Cantidad de Compra. @ Consequir Precio Ultimo Sales Manager

P

100-189 pes 200-299 pes 300+ pcs

Q Charlar
Estdndar o no Estandar
ostindar e Sichuan Reach Jiayuan
Machinery Co., Ltd. >
eje del agujero: 19-32
o \.. = ‘ ' ; Esfuerzo de torsion: = 80N.M € Miembro Diamante Desde 2009
ool B . @ Proveedor Auditado

Diametro del agujero: 16-200
© Favoritos <, Compartr i @ @ @ Velocidad: 40001/ M Fabricante/Fabrica

Estructura: Flexible


https://es.made-in-china.com/co_jiayuan-machinery/product_Auto-Parts-Rotex-Flexible-Spider-Jaw-Coupling-Steel-Aluminum-Rge14-90-Shaft-Coupling_uogeuonigg.html
https://es.made-in-china.com/co_jiayuan-machinery/product_Auto-Parts-Rotex-Flexible-Spider-Jaw-Coupling-Steel-Aluminum-Rge14-90-Shaft-Coupling_uogeuonigg.html
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Apéndice H. Seleccion de los rodamientos

https://www.skf.com/binaries/pub201/Images/0901d19680416953-Rolling-bearings---17000 1-ES tcm 201-121486.pdf

9.1 Rodamientos de rodilios a rotula
d 60-80mm

T

I m
n S

&

Aguera ciindrico Agigera coniko Sellado (2RS, 2RSS5)
Da = C sdad de Carga  Velocidades nominales Masa Designaciones
principales carga basica limite de Velocidad Velocidad Rodamiento con
dinamica estatica  fatiga de fmite agujero clndrico 2gujero conc
d D 8 C G P, referencia
mm kN kN rpm kg -
&0 110 28 159 166 186 5600 7500 115 » 22212E » 22212EK
110 34 159 166 186 - 2700 13 » BS2-2212-2RSVTIL3  » BS2-2212-2RSK/VT143
130 31 217 240 265 4800 6300 21 » 21312E » 21312 EK
130 46 325 335 36 4000 5300 31 » 22312E » 22312 EK
130 46 325 335 36 4000 5300 31 » 22312 E/VAADS 22312 EK/VALOS
130 53 325 335 36 - 2500 34 » BS2-2312-2RS/VT143 -
&5 100 35 137 173 204 - 2600 09s 24013-2RSEW/VT1L3 -
100 35 137 173 204 4300 6300 095 24013 CO/W33 24013 CCK30/W33
120 31 198 216 24 5 7000 155 » 22213E » 22213 EK
120 38 198 216 24 - 2400 14 » BS2-2213-2RSVTIL3  » BS2-2213-2RSK/VT143
140 33 243 270 29 4300 6000 255 » 21313E » 21313 EK
140 48 357 360 38 3800 5000 375 » 22313E » 22313EK
140 48 357 360 38 3800 5000 375 » 22313 E/VALOS 22313 EK/VALOS
140 56 357 360 38 - 2400 415 » BS2-2313-2RS/VT143 -
lm 125 31 213 228 25,5 5000 6700 155 » 22214E » 22214 EK
125 38 £13 28 £3,0 o~ & 300 15 * B3ZI-IZ34-IRNVIIAS * BOZ-ZZIA-ZROAJVIZLS
1 150 35 291 325 345 4000 5600 31 » 21314E » 21314 EK
3 150 51 413 430 45 3400 4500 455 » 22314E » 22314 EK
150 51 413 430 45 3400 4500 455 » 22314 E/VALDS » 22314 EK/VALOS
150 &0 413 430 45 - 2100 51 » BS2-2314-2RS/VT143 -


https://www.skf.com/binaries/pub201/Images/0901d19680416953-Rolling-bearings---17000_1-ES_tcm_201-121486.pdf
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T
T,
C.T
Dimensiones Dimensiones de resaltes y Factores de calculo Aceleracion admisi-
radios de acuerdo ble para lubricacién
con aceite®/
d d; Dy b K ri d d, O, Ty c Yy Y, Yo degro  lineal
= = min. mmn. max max max
mm mm - mis?
60 727 95 & 3 15 69 - 101 15 024 28 4.2 28
697 1M 6 3 15 6% 69 101 15 024 28 4.2 28 - -
878 115 6 3 21 72 - 118 2 02 3 4.6 28 -
779 110 83 45 21 72 - 118 2 035 1% 25 18 - -
719 110 83 45 21 72 - 118 2 035 1% 29 18 709 259
75 117 83 45 21 72 75 118 2 035 19 29 18 - -
65 716 935 - - 11 i 71 94 1 027 25 3.7 25 - -
739 873 37 2 11 71 - 94 1 027 25 37 25 - -
801 106 6 3 15 74 - 111 15 D24 28 42 28 - -
765 110 [ 3 15 74 76 111 15 D24 28 4.2 28 - -
947 124 [ 3 21 77 - 128 2 02 3 46 28 -
Bié 118 83 4.5 21 77 - 128 2 D35 19 25 18
816 118 83 45 21 77 - 128 2 035 19 29 18 699 249
787 135 83 4.5 21 77 78 128 2 035 1% 29 18 - -
70 83 111 [ 3 15 75 - 116 15 023 29 4.4 28 - -
801 116 [ 3 15 79 80 116 15 023 29 44 28
m 133 [ 3 21 B2 - 138 2 022 3 46 28
903 128 83 45 21 B2 - 138 2 033 2 3 2 - -
903 128 813 45 21 B2 - 138 2 033 2 3 2 6ig 23g
86,7 136 83 4.5 21 B2 86 138 2 033 2 3 2 - -




