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RESUMEN

En el presente proyecto final de carrera se realizo el disefio de una planta de
secado y acopio de cereales de capacidad de almacenamiento de 1200 toneladas, con
una alternativa de ampliacion de 3200 toneladas destinado a los granos de maiz, trigo
y soja. Dicha planta se disefi¢ para ser instalada en un predio de 1 hectarea ubicado
sobre la ruta provincial numero 20 a 600 metros del acceso a la ciudad de Urdinarrain
en direccion hacia Basavilbaso, en el departamento de Gualeguaychu provincia de
Entre Rios, Argentina.

Se disefd un tipo de planta basado en la necesidad del productor agricola, el
mismo presenta factores que influyen en la obtencion de ganancia, como: la pérdida
en la trazabilidad del cereal producido, el elevado costo en el movimiento y secado del
cereal en plantas de terceros, el mal aprovechamiento de los fletes internos y la
pérdida en masa del cereal a ser tratado.

Se seleccionaron y calcularon los diferentes transportes de cereal internos
como: las tuberias de carga y descarga de los silos de almacenamiento, trasporte a
cangilones, roscas transportadoras, redlers y cintas trasportadoras. Ademas, se disefio
el diagrama de flujo y el Lay Out de la planta de secado y acopio de cereales.

Se realiz6 un andlisis econdmico para evaluar la inversion, considerando la
instalacion y sus costos operativos, evaluandose la rentabilidad de la planta para
encontrar el tiempo de recupero de la inversion.

Palabras claves: Disefio, Secado, Acopio, Cereales
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ABSTRACT

In this current final project of academic career, was realized the design of a drying unit
and storage of cereals with capacity of storage of 1200 tons, with an alternative of
extension of 3200 tons destined to the grains of Maize, Wheat and Soybean.

This plant was designed to be installed in a 1 hectare property, located on Route
number 20, 600 meters from the access of Urdinarrain city, in the direction of
Basavilbaso, in the department of Gualeguaychu, province of Entre Rios, Argentina.

A type of plant was designed based on the need of the agricultural producer, since this
one has factors that influence the gains, as: the loss in the traceability of the produced
cereal. The high cost in the movement and drying of the cereal in third plants.

The different internal cereal transports were selected and calculated as: pipes for
loading and unloading storages in silage, transport to buckets, conveying screw,
Redlers and conveyor belts. In addition, a flow diagram and Lay Out of the cereal drying
and collection plant were designed.

An economic analysis was carried out to evaluate the investment, considering the
installation and operating costs. In turn, the profitability of the plant was analyzed to
determine how long it is possible to amortize the plant.

Keywords: Design, Drying, Collection, Cereals
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INTRODUCCION

El ingeniero electromecanico recibe una formacion que le permite generar soluciones a
situaciones que surgen en los distintos ambitos de la industria, incluyendo estudios de
factibilidad, presupuestarios y de direccion sobre los disefios propuestos.

El proyecto que se desarrolla posee una gran relacion con respecto a su perfil, el cual
sin ser un especialista, tiene una formacion que le permite determinar “Cuando, Como y
Donde” puede aplicar soluciones utilizando sus conocimientos, técnicas y habilidades
aprendidas a lo largo de la carrera.

El objetivo principal del proyecto es el disefio de una planta de secado y acopio de
cereales para abastecer la necesidad de un productor agricola. La planta consta de una
balanza, una secadora, dos elevadores a cangilones, cuatro silos de 300 toneladas y la
adicién de dos silos de 1000 toneladas pensando en una ampliacion futura. Dicha
planta cuenta con una capacidad de recepcién de cereal de 80 toneladas/hora que es
el equivalente a cuatro equipos de 20 toneladas en una hora de trabajo.

La concepcién y disefio de la planta de secado y acopio de cereales es la base para
conseguir el propdsito que persigue el productor. Para ello, como profesionales
deberemos poner el acento en la importancia de la distribucién en planta de los equipos
para aumentar la eficiencia del trabajo y la optimizacion de los costos.
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SITUACION PROBLEMATICA

El productor agricola, por motivos econdmicos, estratégicos y principalmente por la
ruptura de la confianza en la cadena de comercializacion, en los ultimos afios ha
comenzado a evaluar la alternativa de realizar una inversion para instalar una planta
de secado y acopio de cereal de uso propio. Actualmente no recibe los créditos de su
produccion por que no dispone de una infraestructura de procesamiento en el origen,
ocasionando que los costos de la tercerizacion de la produccion que abarca desde la
trazabilidad del cereal, las pérdidas en masa de grano, el movimiento del mismo, la
carga, descarga y secado del cereal, incluyendo hasta los costos internos por fletes le
reduzcan su rentabilidad.

El agricultor recoge su produccién con humedades de grano de maiz de 15% hasta
28%, soja con 12% hasta 18%, y trigo que rara vez se cosecha con humedades
superiores al 20 %. De esta forma, se ve en la obligacion de terciarizar su producto
antes de ser llevado a los principales centros de comercio y en algunos casos
directamente a la industria de alimentos balanceados, para evitar asi los descuentos
generados por la humedad y las impurezas presentes en los cereales.

Si el productor cuenta con una planta de tratamiento propia, puede acondicionar sus
granos y luego comercializarlos a precios oficiales directamente en los distintos puntos
de ventas, teniendo el control fisico del cereal para poder venderlo en el momento
oportuno y controlar y mejorar la calidad del cereal, lo que representa una ventaja
competitiva en el mercado.
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OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del proyecto consiste en el disefio de una planta de secado y
acopio de cereales para un productor agricola, permitiéndole aumentar sus ganancias
en el momento de la venta del cereal y eliminar situaciones problematicas que se
generan al adquirir los servicios de terceros.

ALCANCES

Los alcances que se englobaran en la realizacion del proyecto se especifican a
continuacion:

e Disefiar una planta de secado y acopio de cereales.

e Realizar un presupuesto y analizar los costos operativos de la planta.

e Analizar la amortizacion de la inversion.

e Ejecutar un andlisis de la rentabilidad de la planta.

e Efectuar la seleccion de los equipos de pesado, secado y almacenado en
dicha planta.

e Disefiar un Lay Out de una planta de acopio de cereales de 1200
toneladas de capacidad, con una alternativa de ampliacion de 3200
toneladas.

e Realizar el célculo geométrico de la tolva de recepcion de acuerdo a

la capacidad seleccionada.

e Calcular y seleccionar el sistema de transporte del cereal donde se
incluyen el trasporte de cangilones, rosca, cinta trasportadora y otros
elementos.

e Dimensionar las tuberias de carga y descarga de los silos de
almacenamiento del cereal.

e Calcular la potencia eléctrica total requerida por la planta. No se

incluye la instalacion eléctrica de baja tension.
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PLAN DE TRABAJOS
El plan de trabajo para este proyecto constara de las siguientes etapas:

Ingenieria basica: Contara del debate de los integrantes del grupo de trabajo, la
redaccion del proyecto, el célculo y disefio que pertenecen a la misma, la cual se
manifestara con un total de 15 dias.

Presentacion de la ingeniera basica: Este constara de una presentacion en Power
Point, donde se detallan los principales puntos del proyecto y los diferentes
compuestos y soluciones. Duracién (2 dias)

Debate: Este tiempo serd usado por el cliente, tutor y profesores de PFC, para discutir
lo planteado por los alumnos en la presentacion de la ingenieria basica. El tiempo
requerido es de 4 dias,

Modificaciones y agregados: en esta etapa se recibe los puntos a modificar y/o agregar
al proyecto. Duracion (5 dias)

Ingenieria de Detalles: Aqui se hace el desarrollo y el célculo detallado de cada punto,
asi como también croquis y plano. Duracion (25 dias)

Memoria de célculo: se hace un resumen de los resultados obtenidos en el punto
anterior. Duracién (15 dias)

Correccion y revision: Se entrega el proyecto completo para su evaluacion y
aprobacion. Duracién (4 dias)

Presentacion: exposicion y defensa del proyecto realizado. Duracion (1 dia)
Plazo estimado para el proyecto es de 71 dias habiles lo que es equivalente a 3 meses.

En la imagen siguiente podemos observar un diagrama de Gantt, éste mismo es una
herramienta grafica que nos permite exponer el tiempo de dedicacion previsto para
diferentes tareas del proyecto a lo largo de un tiempo total determinado.
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Ingenieria basica

1. Ubicacion de la planta de acopio y secado de cereal

En la imagen IB-1 se puede observar una vista satelital de la ciudad de Urdinarrain, en
la misma se marca con color celeste el punto de ubicacion de la planta de acopio y
secado de cereales. Esta se encuentra localizada sobre la ruta provincial nimero 20
rumbo hacia Basavilbaso.

. i
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Urdlnarraln

Imagen IB-1: Vista satelital de la ciudad de Urdinarrain.
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1.1 Area disponible para la construccion

En la imagen IB-2 se puede observar una vista satelital ampliada de la imagen IB-1
donde se muestra la parcela en la que se ubicard la planta, la misma se encuentra
marcada con lineas de color blanco y posee un area de 100 metros de largo por 100
metros de ancho equivalente a una hectarea.

Imagen IB-2: Vista satelital del terreno donde se encontrara ubicada la planta
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1.2 Plano general propuesto de la planta

La imagen IB-3 presenta la distribucién de los equipos que constituyen la planta de
acopio y secado de cereales, donde se puede observar un total de seis silos
construidos para el acopio, la zona de descarga, calado, pesaje, carga, secado y
ubicacion de los servicios. Ademas, se puede observar el recorrido de los camiones
limitado por las lineas azules y sefalizadas con flecha de color negro.
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Imagen IB-3: Croquis propuesto de la planta de acopio y secado de cereales
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1.3 Diagrama de flujo del cereal
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Imagen IB-4: Diagrama de flujo de la planta de acopio y secado de cereales.

N° Referencia Descripcion

1 AAO01 Balanza y calado

2 BAO1 Tolva de recepcion

3 CAO01 Elevador a cangilones N°1
4 DAO1 Sistema de limpieza
5 EAO01 Silo de suciedad

6 FAO1 Silo 1 de 300 tn

7 GAO01 Secadora

8 HAO1 Redlers N° 1

9 IAO1 Elevador a cangilones N°2
10 JAO1 Silo 2 de 300 tn

11 KAO1 Silo 3 de 300 tn

12 LAO1 Silo 4 de 300 tn

13 MAO1 Silos 5 de 1000 tn
14 NAO1 Silos 6 de 1000 tn
15 OAO01 Cintas transportadoras
16 PAO1 Redlers N° 2

17 QA01 Zona de carga N°2
18 RAO1 Distribuidor

19 SA01 Zona de carga N° 1
20 TAO1 Rosca Transportadora
21 UAO1 Descarga de suciedad
22 VAO1 Valvula de dos vias
23 VAO2 Valvula de dos vias
24 VAO3 Valvula de dos vias

QA0
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En la imagen IB-4 se puede observar el recorrido del cereal, desde la recepcion hasta
el almacenamiento del mismo o su posterior descarga.

2. Seleccion de los equipamientos de la planta
2.1.1 Pesado de equipo

Para determinar el peso de los granos en la carga y recepcion, se utiliza una balanza
electronica. Este tipo de balanza utiliza celdas de cargas, que por compresion o
traccion de las mismas generan una sefial electronica. La lectura se facilita mediante
un software y generando a su vez una gran cantidad de datos. No requiere de obra civil
sofisticada.

Imagen IB-5: Balanza Electrénica (AA01)
2.1.2 Calado de cereal

El calado consiste en extraer una muestra de la mercaderia que se encuentra a granel
en los camiones. Este proceso se realiza mediante una accidon manual ejecutada por un
operario que se ubica sobre la carga, introduce el calador en forma perpendicular a la
superficie del grano y lo hinca hasta alcanzar la mayor profundidad posible. Las
muestras del calado se realizan en distintas partes del camién.
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Imagen IB-6: Calador Manual (AA01)

2.1.3 Tiempo de descarga

El productor desea recibir en su planta 32 equipos al dia de 30 toneladas maximas. Los
tiempos de movimiento, posicionamiento y operacion de la descarga son de un
promedio de 15 minutos por equipo.

2.1.4 Descarga de Cereal

Se utiliza el método de descarga sobre rosca transportadora, ya que es un método
econdmico, requiere menor obra civil respecto a una por gravedad y ademas se adapta
a los pequefios volimenes de descarga. Este método consiste en colocar una rosca
transportadora con una tolva de entrada en la cual descarga el camién. Los mismos
poseen unas pequefias compuertas en el piso de su caja las cuales se abren y dejan
caer el grano sobre la rosca.

Imagen IB-7: Tolva de recepcion (BA01)
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2.1.5 Elevador de grano

Se utiliz6 el elevador a cangilones del tipo carga continua y descarga por gravedad, ya
que son equipos simples, que transportan material a granel en direccion vertical y
utilizan baja potencia en relacion a la cantidad de material a transportar. Ademas, los
costos operativos que posee son bajos y los espacios fisicos utilizados son reducidos.
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Imagen IB-8: Elevador a Cangilones (CAO01 / IA01)

2.1.6 Transporte de grano

Para el transporte del grano se utilizaron las tres alternativas, cada una se utiliza en
distintos sectores:

e Roscas transportadoras: efectua el transporte del material por medio de un
tornillo giratorio. Estos transportes se distinguen por su sencillez y fiabilidad de
construccion y la posibilidad de hermeticidad al transportar la carga, pero
también poseen tubos de gran peso, grandes dimensiones y elevados consumos
de energia.
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Imagen IB-9: Rosca Transportadora (TAO1)

e Redlers: El transporte del material se da por medio de una cadena con paletas
la cual conduce el grano a través de un conducto de seccion rectangular, estos
transportes son preferidos por tener una minima rotura del grano, un reducido
consumo de la energia eléctrica y una larga vida util.

Imagen IB-10: Redlers (HAO1 / PAO1)

e Cintas transportadoras: Es un transporte que puede alcanzar grandes
distancias y es delicado a la hora a transportar material a granel, por lo que es
indicado para granos en los cuales la rotura juega un papel primordial.

Imagen IB-11: Cinta Transportadora (OAO1)
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2.1.7 Limpieza de grano

Se utilizé un sistema de limpieza aerodinamico, el cual es colocado inmediatamente a
la salida del elevador a cangilones N°1. A partir de esto logramos reducir el contenido
de desechos finos, como la remocion de polvo, impurezas ligeras y particulas
microfinas que vienen junto con el material de partida.

Imagen IB-12: Sistema de Limpieza Aerodindmico (DA01)

2.1.8 Secado de grano

Se utiliz6 una secadora de flujo continuo, en la que el grano se introduce y descarga en
forma continua o intermitente, permaneciendo constantemente llenas las secciones de
secado y enfriado. Las operaciones de secado y enfriamiento se efectiian en forma
simultanea e ininterrumpida.

Este tipo de secadora permite un secado mas uniforme debido al flujo mixto, requiere
de menor potencia para la circulacion del aire y una amplia gama de toneladas por
hora.
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LT

T

Imagen IB-13: Secadora de grano continua (GAO1)

2.1.9 Equipo de acopio pulmén y descarga

Para el acopio del cereal se utilizaron silos que son de estructuras usualmente en

forma de torre cilindrica utilizados para el almacenamiento del grano. Se cargan desde
su parte superior y descargan por su parte inferior. Los silos utilizados estan fabricados
en chapas acanaladas y pueden acopiar gran cantidad de grano en una pequefia area

superficial.

Imagen IB-14: Silos de almacenamiento (EA01 / FA01 /JAO1 / KAO1 / LAO1 / MAOL / NAO1)
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2.1.10 Interconexiones

Los distintos tipos de interconexiones utilizadas en la planta para vincular los distintos
transportadores, silos y maquinas de pre-limpieza se detallan a continuacion:

e Distribuidor: Este serd de simple entrada y las salidas dependeran de la
cantidad de artefactos que alimentard, todos con revestimientos en las zonas de
desgaste, con la incorporacion de un motor eléctrico, reductor de velocidad y
sensores para la automatizacion del mismo.

Imagen IB-15: Distribuidor (RA01)
e Valvulade dos y tres vias y guillotinas de descargas: La cantidad sera segun
los requerimientos de la instalacion, las valvulas son construidas en chapa y las
guillotinas en perfilerias y chapas.

Imagen IB-16: Valvula de dos vias

e Amortiguadores: Se deberan colocar amortiguadores cuando los tubos de
descarga de los elevadores sean de una longitud considerable, estos cuentan
con proteccion contra el desgaste.
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Imagen I1B-17: Amortiguador

e Tubos: Se utilizaran tubos para la descarga del grano desde los elevadores
hacia los artefactos requeridos.

Imagen IB-18: Tubos de transporte de cereales

3. Andlisis de costos

Para la realizacion del presupuesto de nuestro proyecto se tuvieron en cuenta los
siguientes costos.

3.1 Estimacion de Costos de construccién de la planta

Costos de construccién Precio (U$)

Obra Civil

Transportes de Cereal

Secadora de Cereal

Sistema de Limpieza

Silos de almacenamiento

Termometria

Sistema de Pesado
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Terreno

Mano de Obra

Instalacion eléctrica

Instalacion de gas

Ingenieria de proyecto

Trasformador de 200 KVA + instalacion

Tabla IB-1: Costos de construccion de la planta

3.2 Estimacion de Costos operativos

Costos Operativos Anuales Precio ($/afo)

Sueldos

Seguros

Combustibles (Gas)

Energia Eléctricas

Mantenimiento

Administrativos

Tabla IB-2: Costos Operativos

4. Andlisis de inversioén

Una vez que se determina el tamafio y el valor de la inversion a realizar es importante
ver en cuanto tiempo se recupera la misma y si el proyecto es viable o no. Entonces,
para evaluar la inversion se calcula un flujo de fondos proyectado en un horizonte de
planeamiento a 10 afos.

Para determinar el flujo de fondos se incluye dentro de los egresos el monto de la
inversion inicial, los gastos operativos proyectados segun el tonelaje de granos a ser
tratados y los impuestos.

Los ingresos que se consideran son tanto los ahorros en concepto de servicios de
acondicionamiento, almacenaje y secado valuados a tarifas promedio de terceros.
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5. Analisis de rentabilidad

El estudio financiero es la Gltima etapa del analisis de viabilidad en un proyecto. En el
analisis de una planta de silos propia, se deben tener en cuenta aspectos técnicos de
disefio, funcionamiento, dimensionamiento, equipamiento y costos; todos estos son
importantes, pero a la hora de tomar la decisién, el analisis de los costos, ingresos,
resultados y medidas financieras va a determinar la viabilidad de la inversion.
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1. Plano general de la planta

En el plano PL 001 se presenta la distribucién de los equipos que constituyen la planta
de acopio y secado de cereales, donde se pueden observar los limites y caracteristica
del terreno, un total de seis silos construidos para el acopio, zona de descarga, calado,
pesaje, carga, secado y ubicacion de los servicios.

1.1 Area disponible para la construccién

En el plano general de la planta PL 001 se observan detalladamente los limites del
terreno, en este se puede ver el cerco perimetral y una franja de cinco metros hacia el
interior del terreno sobre la cual no es posible construir. Segun la ordenanza N° 341/99
de la ciudad de Urdinarrain, dicha area se debe dejar para espacios verdes.

1.2 Diagrama de flujo y analisis de circulacién del cereal

En el plano PL 002 se detalla el analisis de la circulacidon del grano dentro de la planta
de acopio y secado de cereales. Se presentan los elementos que intervienen en el flujo
y acopio del cereal.

La ubicacion de los equipamientos utilizados se definio teniendo en cuenta los
requerimientos de la planta, los consumos necesarios para el movimiento del grano y
los distintos caminos que puede tomar el cereal de acuerdo a las caracteristicas fisicas
con las que se lo recibe.

Equipos que intervienen en el diagrama de flujo:

» Se coloca una tolva de recepcién con capacidad para 80 tn/h.

» Para la descarga de la tolva de recepcion se utilizd una rosca transportadora que
conduce al cereal hacia el elevador 1.

» El elevador 1 conduce el grano a través de un sistema de pre-limpieza
aerodinamico. Por un lado se eliminan las impurezas conduciéndolas hacia el
silo de descarte. Por otro lado la pre-limpieza debe poder dirigirse a la secadora
en caso gue el grano contenga humedad mayor a la permitida, o en caso
contrario se lo envia directamente al silo de recepcién 1. Por lo tanto, dicho
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elevador posee una capacidad de transporte igual a la descarga, esto es de 80
tn/h.

» La secadora de cereal es la encargada de reducir el porcentaje de humedad del
cereal, llevandolo a las condiciones 6ptimas de almacenamiento. A la salida de
la misma, el cereal seco es depositado sobre el Redler 1.

» ElRedler 1, se encarga de conducir el cereal desde la salida de la secadora
hasta el elevador 2.

» El elevador 2 por un lado conduce el cereal acondicionado a los silos de
almacenamiento que se encuentran en la planta y por otro tiene la alternativa de
transportarlo a las zonas de cargas. Este transporte se considera como el pilar
principal de toda la planta y contiene una capacidad total de 80 tn/h.

» La descarga del cereal se realiza en cada silo con la rosca extractora
correspondiente.

» La descarga de los silos de 1000 tn se realiza mediante cintas transportadoras y
lo descargan en el Redler 2.

» El Redler 2, transporta el cereal desde la salida de la cinta de los silos de 1000
tn hasta el elevador 2.

» Existen dos zonas de carga, donde el cereal seco es colocado en los camiones
para luego ser comercializados.

» Lavalvula VAOL cumple la funcién de bypass en caso de que se produzca la
ruptura de la secadora o el sistema de limpieza.

» La valvula VAO2 cumple la funcién de distribuir el cereal, por un lado al el silo 1
en caso de ser humedo y sucio, y por otro lado al el silo 3 en caso de ser secoy
sucio.

» Lavalvula VAO3 cumple la funcion de derivar el cereal hacia la zona de carga
bajo techo o redirigirlo a la secadora en caso de que el cereal este himedo.
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2. Eleccidén de los equipamientos de la planta de acopio y secado del
cereal

2.1 Calado de cereal (Ref. AAOL)
En nuestro caso se seleccion6 un calador manual con las siguientes caracteristicas:

» Marca: Don Agro

» Longitud: 1,6 metros

» Subdividido en 10 celdas
» Material: Acero inoxidable

Imagen IB-6: Calador Manual

Para conocer la otra alternativa del calado, ver apartado 2.1 de la Memoria de
Célculo.

2.2 Balanza
Para nuestro proyecto se seleccion6 una balanza para camiones electrénica cuyas
caracteristicas principales son:

» Marca: PESAR S.R.L

» Dimensiones: 20 metros de largo por 3 metros de ancho.

» Capacidad: 60 Toneladas.

» Plataforma de rodaje construida de hormigon

» Robusta estructura de hormigdn y acero de bajo perfil, modular, totalmente
electronico, montada sobre celdas de cargas de alta precision.

» Cainlerias de vinculacion de los sensores internas a la plataforma
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» Modelo aprobado por el departamento de Metrologia Legal de la Nacion y
ensayado por el INTI
» Celdas de carga marca VISHAY TRANSDUCERS

Imagen ID-1: Balanza Electrénica

Para conocer las alternativas de los tipos de balanzas, ver apartado 2.2 de la Memoria
de Calculo.

2.3 Descarga de Cereal (Ref. TAOL)

El proceso de descarga del cereal se realiza en un tiempo promedio de 15 minutos,
sabiendo que los camiones de transporte de cereal poseen una capacidad de 20
toneladas, tendremos que nuestra planta dispone de un caudal de 80 toneladas por
hora. Se utiliza el método de descarga sobre rosca transportadora, ya que es un
método econdmico, requiere menor obra civil respecto a una por gravedad y ademas
se adapta a los pequefios volumenes de descarga.

Imagen ID-2: Rosca transportadora
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Las caracteristicas de la rosca transportadora seleccionada se pueden observar en la

siguiente tabla.

Caracteristicas de rosca Rosca de tolva de recepcién
Referencia TAO1
Marca Sinfines FAS

Velocidad de la rosca (rpm) 100

Diametro de rosca (mm) 316
Diametro del eje de la rosca (mm) 76

Altura del ala (mm) 120

Espesor del ala (mm) 3,20
Longitud de la rosca (m) 8

Tabla ID-1: Caracteristicas técnica de la rosca de la tolva de recepcion

A continuacién se detallan las especificaciones técnicas del motor que utiliza la rosca

Ref. TAOL.
Caracteristicas del motor Motor de la rosca de la tolva de recepcién
Referencia TAO1
Marca WEG
Modelo W22-IE3
Potencia (HP) 4
Potencia (kw) 3
Carcasa L 100 L
Velocidad nominal (rpm) 1440
Corriente nominal a 380 V (A) 6,15
Par de arranque (TB/Tn) 3,7
Numero de polo 4

Tabla ID-2: Caracteristicas del motor de la rosca transportadora de la tolva de recepcion

Preparé: Jesus Martinez, Miguel Volker Reviso
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Datos mecanicos de los motores
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Bridas de conexion

La conexién entre el motor y el reductor se realiza mediante bridas “FF” (Ref. A04),
cuyas caracteristicas se detallan a continuacion:
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Brida “FF”
Carcasa | Brida | LA [ M | N P |s|T = L
agujuros
i3 FE115 | 55 [ 115 | 95 | 140 10 3
7 Fr130 | 7 [ 130 | 10 | 160
a0 ] 15
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La unidn de las bridas tanto del motor como del reductor se realiza mediante bulones
(Ref. AO5) con un diametro de 5/8 de pulgadas y un largo de 1 ¥, que pertenecen a la
(Ref. TAO1)

@Bulmetal

BULON GRADO 5 - ROSCA USS

DIAMETRO W4 | %16 | 3/8 | 7116 | 1/2 | 9116 | 58 | 3/4 /8 1
o 1/2 . . .
o
% 58 . . .

34 L] . . . .

7/8 - . . . .

1 . . - - . . .

I 11/4 . . . . . . . .

1],!2 - . - - . - . .

Las caracteristicas de la tuerca (Ref.A06) correspondiente a los bulones Ref.A05 se
detallan a continuacion.

TUERCA GRADO 5 - ROSCA USS

DIAMETRO 14 |5n6 | 38 |76 | 12 |96 |58 | 34 | 8| 1
ROSCA R20 |R18 | R16 | R14 | R13| R12 |R11 | R10 | R9 | RSB
L] L L L] L] L ° . . L ]
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Datos mecénicos de la caja de conexion
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Las demas alternativas de descarga de cereal se encuentran referenciadas en el
apartado 2.3 de la memoria de célculo.

Los calculos de la rosca de descarga de la tolva de recepcion se encuentran
desarrollados en el apartado 1.1 de la memoria de céalculo.
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2.4 Elevador de grano

Se utilizé un elevador a cangilones del tipo carga continua y descarga por gravedad, ya
gue son equipos simples, que transportan material a granel en direccién vertical y
utilizan baja potencia en relacion a la cantidad de material a transportar. Ademas, los
costos operativos que posee son bajos y los espacios fisicos utilizados son reducidos.
Sus caracteristicas se pueden observar en el apartado 4.2 de este mismo documento.

2.5 Transporte de grano

Para el transporte del grano se utilizaron tres alternativas, cada una se utiliza en
distintos sectores:

Roscas transportadoras: efectta el transporte del material por medio de un
tornillo giratorio. Estos transportes se distinguen por su sencillez y fiabilidad de
construccion y la posibilidad de hermeticidad al transportar la carga, pero
también poseen tubos de gran peso, grandes dimensiones y elevados consumos
de energia. Las caracteristicas de las roscas transportadoras seleccionadas que
se utilizaron para la descargar de los silos de 300 toneladas, se pueden observar
en la tabla ID-5.

~ ",i

L
T1L
T4

1

!

lﬁﬂﬁ:‘k\'

Imagen I1B-9: Rosca Transportadora

¥

Redlers: El transporte del material se da por medio de una cadena con paletas
la cual conduce el grano a través de un conducto de seccion rectangular, estos
transportes son preferidos por tener una minima rotura del grano, un reducido
consumo de la energia eléctrica y una larga vida util. Las caracteristicas de los
Redlers seleccionados, que se utilizaran para el transporte del cereal desde la
salida de la secadora y de los silos de 1000 toneladas hasta el elevador N°2, se
pueden observar en la tabla ID-18.
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Imagen I1B-10: Redlers

e Cintas transportadoras: Es un transporte que puede alcanzar grandes
distancias y es delicado a la hora a transportar material a granel, por lo que es
indicado para granos en los cuales la rotura juega un papel primordial. Las
caracteristicas de las cintas utilizadas para realizar la descarga de los silos de
1000 toneladas, se pueden observar en las tablas ID-14, ID-15, ID-16 y ID-17.

Imagen IB-11: Cinta Transportadora

2.1.6 Limpieza de grano (Ref. DAO1)

Para nuestro caso se utilizé un sistema de limpieza aerodindmico (limpieza con aire y
zarandas) para un caudal de 100 tn/h, el cual es colocado inmediatamente a la salida
del elevador a cangilones N°1. A partir de esto logramos reducir el contenido de
desechos finos, como la remocion de polvo, impurezas ligeras y particulas microfinas
gue vienen junto con el material de partida.

El sistema de limpieza aerodinamico se seleccion6 de la marca Aepomex en base a la
capacidad de la planta, este mismo posee las siguientes caracteristicas:

Separador CAD- 100 con ciclén (Ref. DAOL)
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Rendimientos:

e De limpieza previa hasta — 150 tn/h
e De tratamiento primario hasta — 100 tn/h
e De calibrado (Clasificacion) hasta — 40 tn/h

Consumo de la potencia eléctrica:

El consumo de la potencia eléctrica de este equipo es de 37 kw.

Dimensiones:

e Longitud de - 5970 mm
e Anchode-2220 mm
e Altura de — 3850 mm

Peso:

El peso total del equipo es de 3087 kg

A continuacion, podemos observar una imagen del equipo de limpieza seleccionado.

Imagen IB-12: Sistema de Limpieza Aerodinamico
2.1.7 Secado del cereal (Ref. GAO1)

Seleccion de la secadora

| Preparé: Jesus Martinez, Miguel Volker ‘ Revisé: Aproboé:
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Para la seleccion de la secadora utilizaremos el catalogo de Cedar, en base a la
capacidad de la tolva de recepcién de unos 40 m3, se selecciona un modelo SCM 5-12
de sistema continuo con una capacidad de secado de 52.8 m3.

En la tabla que se muestra a continuacién podemos observar las caracteristicas de la
secadora seleccionada.

Caracteristicas de la Secadora
Referencia GAO01
Marca Cedar
Modelo SCM 5-12
Numero de torres 1
Altura (m) 16
Ancho (m) 4
Largo (m) 6.86
Capacidad de carga (m3) 52.8
Potencia eléctrica (hp) 51
Consumo (m?/h) 407

Tabla ID-3 Datos generales de la secadora

A continuacion se puede ver marcado el modelo de secadora seleccionado.
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Capacidad Capacidad de Cereal Quemadores Potencia
Secadora de Secado Generales Peso Neto | base Maiz (Pe=7S0kgim”) | Gas natural(GLP) en axiales Total
modelo Todo Calor 3 plos Largo Ancho Alto Total vena de aire Consumo a| Cantidad | gas sin motores
SECADORA MODELO SCM
SCM 848 513 6.860 15486 21.200 116.790 306.320 14.591.700 24 3320
427 860 | 97.325 256100 12.164.400 20
SCM 740 374 860 12930 19.130 85.158 229 400 10.639.200 15 2520
342 .860 10374 | 77.860 204 870 9.727.800 16 2220
SCM 732 299 860 10.374 19.130 68,127 183.510 8.509.500 12 2020
256 10374 17 58.393 162.150 7.291.200 12
SCM 532 214 6.860 10.374 14.990 48.661 140.790 6.082.200 12 1420
256 £860 | 7818 | |__51.907 1.291.200 12 1670
SCM 7-24 6.860 7818 19130 45418 137,639 6379800 9 1
192 6.860 7818 17.060 38.929 121619 5468.400 9 1220
SCM 5-2 160 6.860 7.818 14990 32 441 105.599 4.557.000 9 107.0
171 6.860 33.720 102.440 4. 8 1115
SCM 716 150 6.860 5262 20.130 30.307 91.760 4.250.100 6 101.5
SCM 6-16 128 6,850 C 18060 | 81,080 [} 815
SCM 516 107 g860 1 5262 1 15990 1 23512 70,400 3041100 & 715
[ scwaie 85 6.860 5262 | 13020 | 18810 : )
SCM 81 128 6.860 3.990 22200 28.740 76.830 3.645.600 6 810
| SCM 71 112 6.860 3990 2130 25.864 68 820 3189.900 6 710
M 612 %6 850 990 | 18060 | 22842 §0810 2734200 4 §10
#a& 80 159900 120028 52800 F 2
a 64 860 990 13.920 17,193 44790 822 800 3 410
SCMm 88 85 860 710 | 21200 19.168 51 2427.300 56,0

Seleccion del quemador

A continuacién se puede observar la seleccion del quemador utilizado en la secadora,
el mismo es de la marca EQA, modelo 181 P con capacidad de 50.000 a 4.000.000
kcal/h.

n

e 7 Fee e e sees b I
o B o ot Pt ‘r‘ﬁ#‘»-m:: G e

RN ST SRR e S S e————

4

S e e
e

Enlrads de gz way o
Gas inkel \—.t - ﬁ — *

| A— el gl

.

100 A0 300 400 600 800 1000 1250 1500 2000 2500 2800 3000 4000 5000

Type
A 148 296 444 5492 848 1184 1480 1850 2220 2960 3700 4144 4440 5920 7400
X Variable segin dimensiones del ducto | Depending on duct dimensions

Capacidades en Kcabhora x 1000. {*) Estas medidas comesponden & una welocidad de 10 m/seg. Para ofras velocidades consultar.
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2.1.8 Equipo de acopio pulmén y descarga (Ref.
FA01,JA01,KAO01,LAO01,MA01,NAOL)

En nuestro caso utilizamos los silos de chapas acanaladas ya que son mas
econdémicos y requieren menor obra civil que los silos de hormigén. Sus
caracteristicas se describen a continuacion:

Caracteristicas de los

Silos de 300 tn

Silos de 1000 tn

planchas

silos
Referencias FAO1, JAO1, KAO1, LAO1 MAO1, NAO1
Marca Kepler Weber Kepler Weber
Diametro (metros) 7,2756 10,9134
Altura (metros) 8 12,0225
Capacidad (toneladas) 256,62 908,52
Volumen nominal (m?3) 342,16 1211,36
Galvanizacion (g/m?) Z 450 Z 450
Tipo del motor WEG WEG
Inclinacion del tejado 30° 30°
Galvanizacion tejado GALVALUME (AL+ZN+Sl) GALVALUME
(AL+ZN+SI)
Escaleras Externa con baranda, Externa con baranda,
plataforma y escalera interna plataforma
Aireacion Si Si
Ventilador 1 1
Potencia del ventilador 4 hp 4 hp
Numeros de respiros 12 24
Tipo de fondo Cobnico Normal Plana de Hormigon H-21
N° Montantes 16 24
N° Anillos 7 13
N° planchas y grosor S7x0,95 S9x095/S4x1,25
N° de montantes por 2 2

Tabla ID-4: Datos generales de los silos

Caracteristicas del hormigon armado H-21 para las bases de los silos

e Resistencia caracteristica minima: 210 kg/cm?

e Cemento puzolanico

e Contenido minimo de cemento: 340 kg/cm?3
e Razdn de agua — cemento maxima: 0,45

Preparé: Jesus Martinez, Miguel Volker
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e Asentamiento: 5 cm (Tolerancia +/- 1cm)
e Tamafio maximo del agregado grueso: 32 mm

2.1.9 Interconexiones

A continuacién se describen las caracteristicas de las distintas interconexiones que se
utilizaron en la planta de acopio y secado de cereal.

Distribuidor (Ref. RA01)

El distribuidor adoptado de la marca ROSAL, posee una boca de entrada simple y 8
bocas de salidas, con un didmetro de 10 pulgadas. El funcionamiento es automatico
comandado a distancia desde el cuadro de maniobra en los sistemas eléctricos y con
volante en el caso de los manuales. El accionamiento es por medio de un moto-
reductor, con conducto mévil rotativo robusto y ajustado a las bocas de salidas.

En la siguiente imagen, se puede observar las caracteristicas del modelo seleccionado.

wvolume
1 im.dm3
4 695 5]

1053 33
5 740 1080 399 70
c 250 é 250 840 1139 557 82
8 1015 1243 900 94
10 1190 1290 1387 106
L 12 1390 1347 1930 120

La boca de entrada del distribuidor se fija a la salida del elevador N°2 por medio de una
brida (Ref. A01), cuyas caracteristicas se detallan en la imagen ID-3.
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Brida Slip-on ANSI/ASME B16.5 Class 150 Ibs

2 X

al
i ‘ |
| | >
| k=1
" |
T
2R |
= !
sK
e 0
Dimensiones en pulgadas y (milimetros)
- . . o] 6] Taladros
Tamelmo @. Minimo @ Longitud Minimo Raised Gk P o
Nominal exterior espesor Hub con Hub SauicrY Face Mo Tornillo
Tuberia 0 X Y centro tal.
B R tal. L
[ 11 0.94 7.56 1.5 6.72 8.5 9.5 8 7/8 3/4
(DN150) (280) (23.9) (192) (38) (170.7) (215.9) (241.3) (22.225) (19.05)
a 13.5 1.06 9.69 1.69 8.72 10.62 11.75 7/8 3/4
(DN200) (345) (27) (246) (43) (221.5) (269.9) (298.5) (22.225) (19.05)
10 16 1.12 12 1.88 10.88 12.75 14.25 12 1 7/8
(DN250) (405) (28.6) (305) (48) (276.2) (323.8) (362) (25.4) (22.225)
12 19 1.19 14.38 2.12 12.88 15 17 12 1 7/8
(DNZ00) (485) (30.2) (365) (54) (327) (381) (431.8) (25.4) (22.225)
14 21 1.31 15.75 2.19 14.14 16.25 18.75 12 11/8 1
(DN250) (535) (33.4) (400) (56) (359.2) (412.8) (476.3) (28.575) (25.4)

Imagen ID-3: Caracteristicas de las bridas

La conexion de las bridas se realiza mediante bulones (Ref. A02), cuyas caracteristicas
se detallan en la siguiente imagen.

@) Bulmetal

BULON GRADO 5 - ROSCA USS

W
wl
=
DIAMETRO | 1/a | 506 | 358 | 716 | 12 | one | 58 | e [ | 1 9
= 3 . . . . . . . . . - :
2 a1]
< 31/4 . . - - . - - .
31/2 . . . . . . . . -
4 . . - - . - - . -
I 41/2 . . - - . - - . -
5 . . - . . . . . .
51/2 . . . . . -
i1 . . - . . - . . .
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Las caracteristicas de las tuercas (Ref.A03) correspondientes a los bulones Ref.A02 se
detallan a continuacion.

TUERCA GRADO 5 - ROSCA USS

DIAMETRO 14 | 516 | 38 | 116 | 12 (916 | 568 | 34 | 8| 1
ROSCA R20 |R18 | R16 [ R14 | R13| R12 | R11 | R10 | R9 | RS

Valvula de dos vias o bifurcacion.

La valvula de bifurcacién de la marca CENTROSILO, posee una apertura de 90° lo que
permite dirigir el flujo de grano en dos direcciones diferentes pero solo una a la vez. Su
material de construccion es de acero SAE1045, a la entrada como asi también a la
salida poseen una boca de 10 pulgadas de didmetro. El accionamiento puede
realizarse de forma manual o motorizada.

Imagen ID-4: Valvula de bifurcacion

Amortiguadores de lineas

El amortiguador de linea de la marca CENTROSILO, se utiliza para minimizar roturas y
eventuales choques mecéanicos de los granos, a su vez son autolimpiantes reduciendo
posibles contaminaciones y la acumulacion de grano en el interior de la canalizacion.
Su material de construccion es de acero SAE1045, la entrada como asi también la
salida poseen una boca de 10 pulgadas de diametro.
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Imagen ID-5: Amortiguador de linea
Tubos
Los tubos seleccionados corresponden a la marca Sinfinesfas, poseen alta resistencia

y gran flexibilidad, son tubos con costuras de 10 pulgadas de diametro, con una
longitud maxima de 12 metros y un espesor de 3,2 milimetros.

Imagen ID-6: Tubos de acero

Abrazaderas o presillas

Las abrazaderas de la marca CENTROSILO, se utilizan para la fijacion de elementos
de interconexién entre si. Son de facil colocacion y se ajustan por medio de un bulény
tuerca. Su material de construccion es acero y posee un diametro de 10 pulgadas.
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Imagen ID-7: Abrazaderas
Masilla de calafateo

La masilla de la marca 3M, se utiliza ademas de las abrazaderas para la fijacion de las
interconexiones. Es una masilla que se adhiere rapidamente al metal, superficies
pintadas, bulones y gomas; es resistente al agua, no es dura por lo tanto, amortigua las
vibraciones y nunca pierde su consistencia.

Imagen ID-8: Masilla de calafateo

Soportes intermedios

Los soportes intermedios de la marca CENTROSILO, son utilizados conjuntamente con
las abrazaderas y eslingas de acero para dar rigidez a las tuberias largas.
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Imagen ID-9: Soportes intermedios

Eslingas de acero

Las espigas de aceros de la marca Resiflex, son utilizadas para sostener y darle rigidez
al soporte intermedio, como asi también soportar las cargas de las tuberias.

Imagen ID-10: Eslingas de acero

Cafos Flexibles

Los cafios flexibles de la marca CENTROSILO, se utilizan para dirigir en forma manual
el grano en la carga de vehiculos. Su material de construccion es acero SAE 1045 de
10 pulgadas.
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Imagen ID-11: Cafio Flexible

3. Tolva de Recepcién (Ref. BA01)

Para el disefio de la tolva de recepcion (Ref. BA01) consideramos que la misma posee
una capacidad de 30 toneladas con el fin de que se tenga un porcentaje de capacidad
libre para cuando ingrese el proximo camion, asegurando de esta forma una descarga
continua.

Partiendo del volumen y considerando distintos factores como ser el ancho y largo de
los camiones, se disefio la geometria de la tolva, donde se resolvio que la misma sea
de una forma rectangular conica, lo cual permite que la caida del cereal no sea tan
brusca y evitando asi la ruptura del mismo.

En la imagen ID-12 se observa el disefio de la tolva, cuyas dimensiones son:

e Ancho: 4 metros
e Largo: 6 metros
e Altura: 3 metros
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Imagen ID-12: Tolva de recepcién

Las paredes de la tolva de recepciéon de 45 cm de espesor, estan construidas con
hormigon armado del tipo H-21. Como se observa en la imagen ID-12 la parte superior
de la tolva dispone de un total de 40 tubos de 4 pulgadas de diametro (Ref. A20),
separados entre si una distancia de 5 centimetros para que fluya el cereal. A su vez,
como refuerzo se le colocan perpendicularmente a los tubos dos perfiles IPN 240
ambos colocados a una distancia de 1,5 metros de la pared.

En la imagen ID-13 se observan las caracteristicas de los tubos de acero utilizados en
la tolva de recepcion. Donde se resaltan con color las siguientes caracteristicas:

e Diametro Nominal: 4 Pulgadas

e Diametro Exterior: 4,5 Pulgadas

e Espesor de pared: 0,237 Pulgadas
e Identificacion: Schedule 40

e Peso del tubo: 16,07 kg/m
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9

VEMACERO

TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
API 5L/ ASTM A53/ Al106

WWW. VEMACSro, COM
Dismetro Nominal |Didmetro Exterior Espesor de Pared Identificacion Peso del Tubo ASTM A53 PRESION DE PRUEBA
NPS DN Real Pulgadas | Milimetros Weight
Pulgsiss | Milimetras . , Clags | Schedule . - Girado A I Crado B
in. i, i) fr. {in) (mm.) e aim psi_ | Kefem2 | psi | Kefem2
0.125 ERE - .84 E.T1 1000 70 1170 82
0156 3.5 - 7.24 10.74 1250 B8 1460 103
0188 4.78 - B0 12.91 1500 105 1750k 123
0219 5.56 - 1001 14.91 1750 123 2040 143
0.237 602 5TD 40 10,79 16.07 1900 134 2210 155
0250 633 B - 11.35 16500 2000 141 2330 164
4 100 4300 14,3 0281 T7.14 - 12,66 1887 2250 138 2620 154
0312 T7.92 - 1398 2078 2500 176 2RO 197
0.337 8.56 XS &0 1498 | 1732 2700 190 2800 197
0438 11.13 - 120 1500 28.32 2800 197 2B 197
0.531 13.49 1640 2251 33.54 2800 197 2RO 197
0,674 17.12 XNXS - 27.54 41.03 2800 197 2R 197

Imagen ID-13: Tubos de acero

En la imagen ID-14 se observan las caracteristicas de los perfiles IPN 240 (Ref. A21)
seleccionados para la tolva de recepcion. Donde se resaltan con color sus
caracteristicas principales:

. o
e Altura del perfil: 230 milimetros.
o
e Ancho del ala: 240 milimetros.
e Peso: 60,3 kg/m
. ., ) 2
e Area bruta de la seccion transversal (Ag): 76,8 cm
e Factor de pandeo X1: 19813 MPa
v
#‘- Ag = Area bruta de la seccién transversal. 1 = Madula de forsisn
. | =Momento de Inercia de la seccion. Cw = Mddulo de alabeo.
IPBI segln respecto de kos ejes principales. Xy, Xz = Factores de pandeo.
- ] . — Radio de giro L, = Longitud lateralmente no arriostrada
IRAM-IAS el r={/ limite para desamollar la capacidad de
U 500-215-3 Jd S = Mddulo resisiente eldsico de la seccion. plastificacién total por fexidn.
m @ = Momento estatico de media seccion. L, = Longitud lateralmente no arricstrada
v Z = Médulo plastico de la seccidn. limite: para pandeo lateral torsional
ineldstico.
) Agujeros Distancia Acero F-24
Dimensione: Relacione: x-X ¥-¥
maiones * | g | Peeo setis | R 0| e | x| m S
d|m|u|m|n~|.— of | bw b ‘s:lrxldzlz: lylSylrylﬂrl‘LuylZy I'lqgl‘i!ld{ wa L| L L.|L.
o [ | o [ [ [men | 2 | ™ [co# [Wagm | o | e [om [ e’ [ en | e [or? | om [en | cr? | e [mm[mm[mn] o [em| ot | wbs | Wpa [em] em em | om
100 | 26 100 8 56 5 12z 625 1120 |21.2| 167 349 728 406 415 a3 134 %8 251 203 40,2 405 | 65 13 25 375 581 33792 | 048 [128 TI5 |116 655
120 | 114 120 8 T4 5 12z 7850 14A80 | 253 183 605 106 489 53,7 118 Fal) 5 30z 281 57,8 58,z | 65 7 215 4,50 6472 Fopal] 106 | 155 73T | 140 646
140 | 133 140 85 @ 55 12 B24 1673 | 314 247 1030 158 673 857 173 389 856 3,52 4201 B34 B4z | 75 21 25 638 15060 25215 | 153 181 792 | 163 684
160 | 182 160 9 04 6 16 BBS 1733 | 388 | 304 1670 220 6,56 123 248 616 TT0 388 582 16 16 | BS 23 s B74 3410 23134 26 |205 B35 |[1B4 TN
180 | 71 180 95 122 6 16 847 2033 |453| 385 25810 254 744 1682 324 225 103 452 7718 154 155 | 100 25 4“0 1n4 60210 13 291 |23z B89 |209 T4
200 | 190 200 W0 134 &5 18 10 2082 | 538 | 423 3890 380 828 218 430 1340 134 420 101 201 202 | 110 25 45 149 108000 20084 380 |257 o390 |23 7T
220 | 210 220 11 152 T 18 10 2171 |B43| 505 5410 815 17 284 568 1950 177 51 134 286 289 | 120 25 50 2.7 193300 19008 376 |283 1034 | 255 840
240 | 230 240 12 B4 TE 21 10 2187 |TEB | 803 T80 B75 10,1 372 Ta4 rm 231 &0 174 348 348 | o0 35 25 40 305 328800 19813 388 [302 1119|278 97
260 | 280 280 125 1177 75 24 | 10,40 2350 |88B| 682 10450 B3E 11,0 480 a0 3ETY 283 651 213 4258 428 | 100 40 25 40 7o 5168400 18716 | 4,80 [335 1168 |301 940
280 | 270 28O 13 196 8 24 90,77 2450 (973 764 13670 1010 119 556 1112 4760 340 6,99 257 510 514 | 110 45 25 “0 452 TE5400 18119 554 | 360 1228 |323 977
Imagen ID-14: Caracteristicas generales de los perfiles IPN
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4. Seleccion de los transportes de Cereal
4.1 Seleccion de las roscas transportadoras (Ref. TA02, TAO3, TA04, TAQ5)

Las roscas transportadoras seleccionadas para realizar la descarga de los silos de 300
toneladas poseen las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas de rosca | Rosca de | Rosca de | Rosca de | Rosca de
silo 1 silo 2 silo 3 silo 4
Referencia TAO2 TAO3 TAO4 TAO5
Marca Sinfines Sinfines Sinfines Sinfines
FAS FAS FAS FAS
Diametro de rosca (mm) 316 316 316 316
Velocidad (rpm) 100 100 100 100
Diametro del eje de la 76 76 76 76
rosca (mm)
Altura del ala (mm) 120 120 120 120
Espesor del ala (mm) 3,20 3,20 3,20 3,20
Longitud de la rosca (m) 7 7 7 7

Tabla ID-5: Caracteristicas de rosca

4.1.1 Seleccién del motor

Los motores requeridos para las roscas de transportes para los cuatro silos de 300
toneladas, fueron seleccionados del catalogo de motores trifasicos WEG, estos poseen
las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas del | Motor de la | Motor de la | Motor de la | Motor de
motor rosca del rosca del rosca del la rosca
silo 1 silo 2 silo 3 del silo 4
Referencia TAO2 TAO3 TAO4 TAO5
Marca WEG WEG WEG WEG
Modelo W22-IE3 W22-1E3 W22-1E3 W22-IE3
Potencia (HP) 3 3 3 3
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Potencia (kw) 2,2 2,2 2,2 2,2
Carcasa 100 L 100 L 100 L 100 L
Velocidad nominal | 1435 1435 1435 1435
(rpm)
Corriente nominal
2 380 V (A) 4,36 4,36 4,36 4,36
Par de arranque
(TB/Tn) 3,5 3,5 3,5 3,5
Numero de polo 4 4 4 4

Tabla ID-6: Caracteristicas de los motores de las roscas transportadoras

Datos mecanicos de los motores

Carcasas 63 hasta 132M/L

AC——=t
3 {o—HH —
Lo (]
{SI%
-
= o
B e G ]
BB
L
LG
Cacaga | A [a| 48 [ac| w0 | B |Ba |8 | m W WE W W WA RS
125 | 205] 149 | 159 | 10 1755 50 ;ﬁ g L] ] L] 155 ] 146 | 0 = 1
™ [H]
1 28 5 §
0| 37 | 164 |14 159 o 135 ME | 5 % ol 166 | A0 12
125 156
B T L] ()
160 | 40 | 188 | 206 | 6@ i 63 T Er L L] [}
102 Lo | o0 | & “ w | ®
190 | 4056| 20 | 27 | 12 140 1 m BT i A
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Carcaga | H | HA | HB | HC | WD | OF | We | M | K | 1L | M| K | L |tc]| s |& | @ —W
106 1 gs 3‘,'?1}
o 9 15 182 | 182.4 a0 B an DME | DME | 620577 | 620477
118.5 1) 115 | 104 360 | 406 Tt
EF[ A31
100 615 | 204 244 | 1064 133 b206 I | 620G ST
418 ATH
0 12 TR oM | De
12 S45 | 26 | M0 112 140 NCERE BT I | G206 I7

Bridas de conexion

La conexién entre el motor y el reductor se realiza mediante bridas “FF” (Ref. A04),
cuyas caracteristicas se detallan a continuacion:

Brida “FF”

oM
oP

T

=LA

I
i

putee [ el

W de
Carcasa | Brda 1A | M | N | P |s| 1| =
agujeros
G N N N I Y B
T FF-130 T 130 | 110 160
B0 a 35
FF-165 165 | 130 200 12
) 0
o rrats |15 | ots oo | om0 | | e |
132 FF-265 | 12 265 | 230 | 300
160
oo 900 a00 | 250 | 350
200 FF-350 a50 | 3o0 [ 400
25 FF-400 L A0D | 350 | 45D i -
260
760 FF-500 500 | ASD | 550 99030 8
a6 | 1600 500 | 550 | 660
36 | o | |0 (e s | | ®

La unidn de las bridas tanto del motor como del reductor se realizan mediante bulones
(Ref. AO5) con un diametro de 5/8 de pulgadas y un largo de 1 %

@Bulmetal

BULON GRADO 5 - ROSCA USS

LARGO

DIAMETRO

1/2
5/8
3/
/8

116

12

916

34

8

1

11/4

11/2

s s js & & ¥ »

.i!i!iis

®lejs & @

w
w
5
=
=2
]
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Las caracteristicas de las tuercas (Ref.A06) correspondiente a los bulones Ref.A05 se
detallan a continuacion.

TUERCA GRADO 5 - ROSCA USS

DIAMETRO 14 | 516 | 38 | 7016 | 12 [ 916 | 58 | 34 | 8 | 1
ROSCA R20 |R18 | R16 | R14 | R13 | R12 |R11 | R10 | R9 | RS

Datos mecéanicos de la caja de conexién

|_ | E 1 pysataaterra [#] B
X
B
. ._ : al ] e - o
o | : W :
(= & L]
® b .—E‘L
£ 1=
Jﬁ_
I=F ¢ -
be -IT'\" b | Il H
| EA [} L)
b A Cajn adicional e ung caractenitica E
c oypicnn
Cajn sciciom ag una carpcianistion opekanal

Cocsa | A [ B [ € [0 [ E[F &[0 ][0T 3 [ & [ ¢ [m[w[o[P[a[n][ & [T[u
63

7 B0 | 35 (1085 | 515 | S0 | ob | 8s | X P 5

a0 L+ M) B MO | 16 | 53 [ 16 | 35 [ 135 12 | Max0/ | 20| 58
1: an | 3 s | 585 | &7 o4 | a1 | m Ml &

:: i |25 | o | mo | o | vaa | 007 | 96s | 54 | 2awaes | wexto | eao |2 |7 | 29 s | o7 | 16 | mean |23 6s

Canticad da conclones
LCarcasa v Xy F 3 M| BA | CA | DA EA | FA | @A HA n | KA Resisboncia
Principal | Accosorios | Me5erce o

[0 K
T 7
an 5 [ 81| 056 mm 4
00 | M5B |7 109 | 60 | 85 | off - | - - 16

L]
12 107
ﬁ WE 2-10 min [
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4.1.2 Seleccién del reductor

Utilizando el catalogo de motoreductores Compactos a Engranajes LENTAX, se
determind el motoreductor correcto, el mismo se seleccion6 siguiendo el esquema de
calculo que presenta el catalogo mismo.

%% LENTAX

Imagen ID-15: Reductor Lentax 622

En la siguiente tabla se ve resumida la seleccién de los reductores utilizados en las
roscas transportadoras, de los silos de 300 toneladas.

Caracteristicas | Reductor de | Reductor de | Reductor de | Reductor de
del reductor la rosca del la rosca del la rosca del la rosca del
silo 1 silo 2 silo 3 silo 4
Marca Lentax Lentax Lentax Lentax
Modelo RFOT2 RFOT2 RFOT2 RFOT2
Referencia TAO2 TAO3 TAO04 TAO5

Preparé: Jesus Martinez, Miguel Volker ‘ Revisé: ‘ Aprobé: ‘ Pagina 30 de 73 ‘




C-PFC-1705-C — INGENIERIA DE DETALLES Rev.02

Relacion de 14 14 14 14
transmision
Velocidad de 1500 1500 1500 1500
entrada (rpm)
Velocidad de 102,5 102,5 102,5 102,5
salida (rpm)
Potencia eficaz 2,156 2,156 2,156 2,156
(kw)

Tabla ID-7: Caracteristicas generales del reductor

A continuacion se puede observar un croquis con las dimensiones fisicas del reductor
seleccionado.

TABLA DE MEDIDAS - SERIE “RF” (CON EIE DE SALIDA MACIZO)

oz Qi L1

o |
T
L
|
\ T
|/

nt

o\ | I\, O |

h i |
e ‘
o & & |} :r -
J_ | | &
oy
T2 b L3 g |t — ===~
iy ———a] |
4]
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Models Ma u chav i n 1] 12 chav 7 n A B S ¥ I 1] q w

Moded keway 1 ey 2

RFOOT mm L] 1] S5 M 25 E11] & 10 r 15 -] N 395 ] 164 165
1

mm
inch  (LE25
BT mm 0 o y 0 il Tk 0 x ) } ]
inch 0750 1 58 363G UNCI4' 1625 308 MBx¥6 UNCSR' 4706 TIR O UNCUZ 138 208 33 912 BME
B mm M 50 oy [ S0 100 T 116 W M0 Mk mWoORS 9 71 m
inch (&S I AMEd UNCS1E" 2000 4 Wxld URCHE 512 9 7fle UNCHE' 234 214 334 101106 10630
RFIT mm 1 2] F M0 bl 120 1811 1) 165 k1 Mié o2 145 g 10
inch 1025 23 1Mx1®  UNCI®' 2375 434 S8x5A6 UNCIMT 612 12 W6 UNCSE' 31506 2 M6 52342 1158 129W
BT mm 32 L] i Mz i 140 M2 [Lnl] .1 350 L] 120 775 165 32 400
inch 1250 3R 1Mx1E  UNCHZ' 27500 502 S@xS16 UNCIMT B 16 130316 UNCIM' 434 3 61T 15 116 15748
BHST mm 38 &0 LLEL] Mz i 170 5% 14 [t 1 400 24 125 111 165 a ) 450
inch 1500 3G ST6xE®  UNCUR 3500 6IM TExAT6 UNCIY BIAZ 1534 UNCTT 40506 438 B2 1TWAGR 17TIT
Peso aceile
Modely Ble Ria ale Slg o C e f ] h2 it it n q s
\l&ﬂ ol
Model b Loz
ot [El] 165 n 12 1 95 135 162 FE] 57 285 20 154 ) 125

124 175 m iy

T

-

E

= v
= zé
HqE=
e =

mm
mm
BT ok ems5 oWiE T G® W6 S8 TG 576 &6 96 4 1312 1518 1 B 95 %
P mm 250 300 350 1] 16 % 172 7 a1} 13 430 474 kL 245 ] 3
inch 9843 111306 131376 1116 i | L] WIsEE 11706 5 36 160516 18106 102 958 141 i
Wl mm 350 400 A5 1& 18 M 195 350 1T 163 535 597 Al 27 14 9
nch TITB0 1534 WA WA TG 1 TIMG 1334 W16 66 2 116 2312 1ISN6 WISE 21 30
BT mm 150 LU A5 1& 18 n 245 400 440 198 B3I 57 Sl 355 191 150
inch 13780 15 34 17 3N 1116 1MA6 1 18 958 1534 17 546 1316 21306 2578 11516 1 414 57
mm 350 A0 450 ] n kY k] (1] 7 13 Tan 2 1] 430 r Pk}
inch

=1

13780 1534 1734 111s MW 1Me 058 LLAT 19916 838 2034 2904 238 160516 606 et

La unién del reductor con el cilindro que cubre la rosca se realiza mediante bulones
(Ref. AQ7) con un didmetro de 3/8 de pulgadas y un largo de 1 %.
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@ Bulmetal

=
BULON GRADO 5 - ROSCA USS
&
=
DIAMETRO 174 | 516 | 3/8 | 716 | 1/2 | 916 | &8 | 3/4 | 7/8 1 9
o 1/2 . . . =
% 5/8 . . @
34 . . . . .
7/8 . . . . .
1 . . . . . . .
11/4 . . . . . . . N
I 11/2 . . . . . . . .
13/4 . . . . . . . .

Las caracteristicas de la tuerca (Ref.A08) correspondiente a los bulones Ref.A07 se
detallan a continuacién.

TUERCA GRADO 5 - ROSCA USS

DIAMETRO va |sne |38 |76 | w2 | 96| 58 | e | s | 1
ROSCA R20 |R18 | R16 | R14 | R13| R12 | R11 | R0 | R9 | RB
- - - - - - L ] L] - -

4.2 Seleccidén de los elevadores a cangilén (CAO0L, 1A01)

La planta de acopio consta de dos elevadores a cangilones, el cangilon N°1 (CA01) se
encarga de elevar el grano, posteriormente el grano pasa por un sistema de limpieza
aerodindmico para reducir el contenido de desecho finos y en caso de ser necesario
hacerlo pasar a través de la secadora para controlar su humedad. El elevador N°2
(IAO1) se considera el pilar principal de la planta y es el encargado de distribuir el
cereal en los distintos silos de almacenamiento como asi también en las distintas zonas

de carga.

En la siguiente tabla se ven resumidas las caracteristicas de los elevadores
seleccionados.
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Caracteristicas Elevador N° 1 Elevador N° 2
Referencia CAO01 IAO1
Marca Scafco Scafco
Modelo SB 30-30 SB 30-30
Capacidad en BPH 3000 3000
Capacidad en tn/h 88 88
Altura de descarga (m) 24,38 32
Altura total del elevador (m) 27,787 35,407
Ancho del pantalén (A) (mm) 406 406
Profundidad del pantalén (Q) (mm) 305 305
Ancho de base (D) (mm) 492 492
Largo de la base (E) (mm) 1332 1332
Altura de la base (K) (mm) 1524 1524

Altura del cabezal (R)+(S)

711mm + 867 mm

711mm + 867 mm

Tabla ID-8: Caracteristicas técnicas de los elevadores a cangilones

A continuacion se ve remarcado el modelo y sus caracteristicas de los elevadores

seleccionados.
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('

'A‘F'CO Especnfj(’:

RPM ft / min m [ sec in mm in mm in mm
5830-30 3000 2 2 a2 22 0" ) ¥ xe W82 » i
583035 3500 829 [t} a9s 28 0" 2% e 28 x152 r 18
583020 4000 1016 n 68 29 20" 2% ¥ 2ax1s2 r e
583045 4300 1343 53 ase s 1s* 330 2% 304x178 v 18
3830.50 2000 1270 & 495 s 18" 330 2°x7 moexars L 28

Columna Correa

Tamafo - 11 ga (2.5% mm) Taraho - 7 g8 (4.6 men) Brida ampernada 307 (762 mm) G, Resisancia 350 (PIwW)
Poles Dertada * Pcles Dentada Temaho - 14 g8 (3.9 )
tje-27/16" t0 2 15/16 e - 23/16" (56 mm)
(62 mn to 7S mm) Rodamiento - Brida

Rodamiento « Chumacens

* Copocdiodes S0R305 on MT peiado F2 con peso de 3¢ Badushel
" Dostsdo con arrere Jesironte ssvie Noe pacidad BP

shimbebioal 3000 3500 4000 4500 5000
ams— v nacidad TP
ducto
76 88 101 114 127
S 20 |s10] s s 5 7.8 7% i
s |76 s s 7.5 75 75
30 |92a] 3 73 73 73 10
L
3s |1067] 78 7% 75 10 10 A2
f E S H 40 |1219] 73 73 75 10 0
R e l_._u - . as 13| 78 2.3 10 10 13
Q J %0 [1524] 75 w0 s 15
N 3s |1676] 78 10 10 13 13
b A3
e P s e |1829] 30 10 10 38 13
- R 1 ] | es |1581] 10 10 18 15 15
70 f213¢] 30 10 13 13 13
s [2288] 10 15 18 13 20
e
30 [2438] 10 13 15 15 20
Sammun -
5 _23" 3 13 15
C 90 |27.43] 1s 15 15 20 20
< L & 95 |2896| 15 13 15 20 20
A 300 |s0.48] 33 13 20 20 20 o
[ios Toaool s s 0 0 ]
e
130 [33.55] 15 13 20 0 23
jsgssosl 15 "N ¢ B
120 (3858 15 20 20 25 25
]
123 [ss30] 15 0 20 ) 23
—_—
130 {3962 15 20 20 25 25
13s fas1s| 20 20 25 s 0
- ww ' 340 4267 0 28 3 0 %
1s faa20] 20 20 25 28 20
150 [as.72| 20 20 25 30 0
$20040 o0 redviroves Doage TA, Com N
s = Tabla ba3oda an mou pelade 02 con pese da 55 Be/dushel
— —
(el Dimensiones
A s L 153/a )
M B 05 M o 1sa
L C 711 N 16 408
B8 D 0% P 7] 741
- ar — E s27/16 13m Q 12 08
F Qs 1% R +1 71
G s 1426 S uys 257
K ' 1 G H 26 50 T 102 91
3 1 F J 0 1018 U 0N s
l ! 4 I K &0 1524 A 335/8 981
L
H

. F—to

Imagen ID-16: Elevadores a cangilones.
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4.2.1 Seleccién de las tazas

Para realizar la seleccion de las tazas nos valemos del catalogo “4B Cangilones para
elevadores”, como se puede observar en la imagen ID-17 se detallan todas sus
caracteristicas.

Pressed Seamless Steel / Chapa de acero estampada, sin soldaduras /

Stainless Steel / Galvanised Inoxidable f Galvanizado

AGRICULTURAL

Capacidad {Litros)

0
G Max.

A =] c D T Z2 Z3 E F
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) kg (total) (water) No. (mm) Pcs/Mtr

S100-90* Only available for spares; now offering the SPS100-90 (see page 3)
5130-120 138 114 54 1.5 0.35 0.68
S180-140 188 1.5 053 129
§230-165 139 20 1.0l 247
52080-165 289 20 1.32 3.05
5300-180 308 20 143 366
5300-215 310 20 205 5.60
5330-215/2.0 340 10 2.09 551
§330-215/2.5 340 25 168
§370-215/2.0 20

$1370-215/2.5 25

S§450-215 5

Special holes/thicknesses/wearbands .
*  The original S100-80 iz a5l available for spares. * cangildn oniginal 5100-80 sigue disponible para recambios.
" 5300-180 Shotted holes for 100mm cantres to 104mm cenlres, 300180 Agujanss ovalados para centros da 100mm a 104mm.
** 5450-215 Slotted holes for 88mm centres to B0mIM centres. - 1 da
Wear band 2.0mm on 1 or 3 sides on request.

- available on request

Imagen ID-17: Caracteristicas técnicas de las tazas.

En la tabla ID-9 se detallan las caracteristicas de las tazas seleccionadas para ambos
elevadores a cangilones.
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Caracteristicas del cangilén Elevador N°1 Elevador N°2
Referencia CAO01 IAO1
Marca 4b 4b
Modelo S230 - 165 S230 - 165
Paso (Po) (m) 0,136 0,136
Ancho del cangilén (A) (mm) 239 239
Profundidad (B) (mm) 163 163
Carga (Ci) (kg) 247 247
Peso del cangildn (kg) 1 1
Altura del cangilén (mm) 108 108

Tabla ID-9: Caracteristicas técnicas de los cangilones

La seleccion de los bulones para la sujecion de los cangilones a la banda
transportadora se realiza mediante bulones de 3/8 pulgada de diametro por 1 pulgadas
de largo (Ref. A09).

4B TORNILLO REF 70

REF 70 _fD
BOLTS ...

BOLT LENGTH (measured from under the bolt head)
) ) N debajo k
Max. Bolt Torque | Kg/100
Head
be % w 1 1% 14" 14" 2 2% 2%
Ref. (@ mm) (Nm) 12mm 20mm 25mm 30mm 40mm 45mm 50mm 55mm  65mm
/" BSW
Mé 17 S 1.04 1.18 1.24 1.48 1.56
" BSW
M8 23 10 - 2.08 238 254 290" - 324
7" BSW
Mio 27 18 394 444 480" 5.08° 5.36° 550 572
/" BSW
M2 35 42 l - - - 7.44 7.78 8.12 8.44 9.08
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Las caracteristicas de la tuerca (Ref.A10) correspondiente a los bulones Ref.A09 se
detallan a continuacion.

BSW Nylon Insert Self Locking
Nut (P-TYPE)

Ref (o] Kg/100

NYI VA 0.44

NY2 " 076

NY3 %" 097 |
NY4 A 172

Las caracteristicas de las arandelas ovaladas (Ref.A11) correspondientes a los bulones
Ref. AO9 se detallan a continuacion.

4B Arandela grande ovalada @

Large Oval Washer Arandela grande ovalada

Ref. Kg/100

LOWI ) |.44

LOW2 ) 2.22

LOW3 M0 2.90
A"
LOW4 MI2

" Available in stainless stee
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4.2.2 Seleccion de la banda transportadora

Para realizar la seleccion de la banda transportadora nos valemos del catalogo “4B
Correas elevadoras”, donde seleccionamos una banda para transporte de uso
alimenticio, resistente a los aceites y a las grasas. Como se puede observar en la
imagen ID-18 se detallan todas sus caracteristicas.

SBR )

Correa laminada de estiramlento

n WWW. 04D COm
reducido para elevadores
Las comoas 46 poara alovadoess 5on reastontes a joo L8 ostnucius £P consta (o un tofdo con ura Pura logrr d reduckio grado do astyiimonto do &
fuorios Erpacios grackes 2 50 conslnocion hyminacky,  dentro de polied s EotFmiento reduckdo fon  COTTER, 50 MOz LN 00050 do prolonsado ya
wKATHES, prosontan Un celirenirfo foduckdo asnde  Senido longiudingl) y oo una trma co pollamichy Ao b Sabricacin. Dicho procoso kil dl grado
0 somoton 3 19 1anesdn do sendco nedonio 4 s Impackos fon nondicdo Irnoversal) Medrmo o0 astramionio do & conea # 1.5 % bajo
orza Ao Sarvieso

LOW STRETCH ELEVATOR BELTING - CORREAS DE ESTIRAMIENTO REDUCIDO PARA
ABRASION RESISTANT ELEVADORES - RESISTENTES A LA ABRASION

Highor Strangth Baits - EP1000 - EP2000 kN avisiablo on request

+ 2 ﬁ Tomparature Range -20°C 10 +70°C /

EPS0O/3 EP630/4 EPG30/4 EPBOO/S
I+1SBR I+1SBR 2+2SBR 242 SBR

Sarength per ply
Resistenchs por cada capa
Numbar of plies
Nomero de capas

Total Tensile Strength

Carga total do rotuea

Maximum Working Tonsion
(10:1 Safety Factor)

Tensién do sarvido méixima
(factoe de sopuidad 10:1)

Top & Bottom Cover Thickness
Grosor de ks cublertas superion
o Infocfor

Bolt Thickness

Grosor do la correa

@ minimo da ks polea

Imagen ID-18: Caracteristicas técnicas de la banda transportadora
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En la tabla ID-10 se detallan las caracteristicas de las bandas transportadoras
seleccionadas para ambos elevadores a cangilones.

Caracteristicas de la banda

e T o Elevador N°1 Elevador N°2
Referencia CAO1 IAO1
Marca 4b 4b
Modelo EP 500/3 1+1 SRB | EP 500/3 1+1 SRB
Numero de capas 3 3
Resistencia por capa (KN/m) 160 160
Carga total de ruptura (kN/m) 500 500
Maxima tension de trabajo (kN/m) 50 50
Grosor de la correa (mm) 5 5
Peso (kg/m2) 5,5 5,5
Diametro minimo de polea (mm) 315 315

Tabla ID-10: Caracteristicas de la banda transportadora.

En la imagen ID-19 se presentan las caracteristicas técnicas de la grapa, la cual se
utiliza para unir la banda transportadora.
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GRAPAS

DE 4B -« SISTEMA SUPERGRIP

v 4

SUPERGRIP

Example of joint using 3 Supergrips
on a belt of 150 to 195mm wide
25mm minimum belt projection for
all sizes

Ejemplo de junta con 3 mordazas
tipo Supergrip en una correa con
entre 150 y 185 mm de anchura.
Proyeccion minima de la comrea de
25 mm para todos los tamafos.

LIGHT DUTY GRAPA LIGERA

Belt Width Actual Bolt Hole

Length Holes Centres Supergrip No.1

Belt Strength - 500kN/m max.
Fuerza de t [ k

pvanda

i) (mm) | (mm) | (mm) (mm)

Weight Peso - 0.5Kgs

9
8 200 198 5x34 M14 Bolts

9 225 223 5x40
6x37

6x4|
7x39

Imagen ID-19: Caracteristicas de la Grapa.

4.2.3 Seleccién del motor eléctrico

Los motores requeridos para accionar los elevadores a cangilones, fueron
seleccionados del catadlogo de motores trifasicos WEG, estos mismos poseen las
siguientes caracteristicas:
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Caracteristicas del motor Elevador N°1 Elevador N°2
Referencia CAO01 IAO1
Marca WEG WEG
Modelo W22-IE4 W22-IE4
Potencia (HP) 25 30
Potencia (kw) 18,5 22
Carcasa L 180 M L180 L
Velocidad nominal (rpm) 1480 1480
Corriente nominal a 380 V (A) 34,2 41
Par de arranque (TB/Tn) 3,4 3,8
Numero de polo 4 4

Tabla ID-11: Caracteristicas de los motores eléctricos.

Datos mecanicos

Carcasas 160M hasta 200L
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Punta del eje delantera Puntadel ejetrasera |
Carcaca | A |AA| AB | AC | AD B BA | BB | ED [ A i El B 3 G T I mTRAlIBIR (& |
160M Hi ]
AL 6| 8 | 39| M 62 LI U 7| 45 12 w|e
Li6L o ™
Ll L o | m 10 | 8
ool TR | W0 |20 MM i iF 0 Al W | 425 L |
i W ABkE M | 425 ) 8
il
BB | & | M5 ) 42| 39 73 k2 ] 138 | R | Sheg & | 4 i
Carcaga | H | HA | HE [ HC | HD | HF | HG | HH | HE | LL | LM | K L | L 81 da | d2
T60M 213 508 | 712 |
160l 160 | 22 oo a3 | 34 | 168 235 647 | 56 BI0OCI | 6200703
LIGIL GG | 0
JI.'IEI- 241 & 101 | 1985 | 190 | 145 _g: E St 5 | ONTE | DME
— 180 | 28 92 | 366 | 413 | 180 e | 5 831103 |6211 203
~Tia | 2605 TaE | W
266,5 7| B2
oL | 200 0 30 [ M9 | 407 | 464 | M8 S5 195 | 230 | 20 757 | 8e0 63203 [6M2703
Datos mecéanicos de la caja de conexion
K]
MW
| | E 1 pysataaterra [#] B
X
[
: ' oo - 3
o ja ' \ )
[’ W Lk]
¢ f .—E‘L
£ 1=
lr-_
I=F o+ -
IR EECH T IEED I
| H
L | J FA [§] i)
b A Cajn adicional e ung caractenitica E
[ ra"ﬂrm
Cajn sciciom ag una carpcianistion opekanal
Carcasa ( A | B c ! E F G | H ]I J K L MIN[O[PF[OQ]|R § T u
:: WP 25 | 140 [ 71 | B0 | 133 | 07 365 | 54 | BMExIS | Mad0 | Mo Ta| 23| 8 A7 | 16 | MaxOE (23
160
T80 175 4 |1985) 90 | 101 | 190 | 175 8 | 2l 5 MExt 25 | Ml 25 28 )00 | 28 60 M5|205) Maxl0 |28
0 04 | 45 | 230 | 107 [ 1105 [ X0 | MM a4 35 J 1R 35 | T M [ M) M2 |35 95
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Cantidad de coneeinres

Carcasa L} X (v I A BA | CA| DA EA FA | GA HA | JA KA Hesistencia de

Principal | Accesories Iafaccid
112 107
= L] ™ 2-10 mw? [
20 et | 110|140 52-25 mim 17 40
180 ' ’ 13 |17 | 117 133 | M20xa s : o "
200 | MEx 25 | 120 | 155 | 5.2-35 mm? I

La sujecion del motor con la base de apoyo para el elevador se realiza mediante
bulones (Ref. A12) con un diametro de 1/2 de pulgadas y un largo de 1 %2

@ Bulmetal

BULON GRADO 5 - ROSCA USS

DIAMETRO
12

M6 | 12 | 916 | 5/8 | 34 /8 1

E

LARGO
B}

3/
78

11/
R
13/4

L] - * ® ® . & @ g

L] L L ] L

L - ® & @ LI

L] - ® & @ -
L] - L] LI -
L] . L] .
L - L -

Las caracteristicas de la tuerca (Ref.A13) correspondiente a los bulones Ref.A12 se
detallan a continuacion.

TUERCA GRADO 5 - ROSCA USS

DIAMETRO 14 |s5n6 | 358 | e | 12| 96| 58 | 34 | 18 | 1
ROSCA R20 | R18 | R16 | R14 | R13| R12 | R11 | R10 | R9 | R8
L] L] L] - . . . . L] .
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4.2.4 Seleccion del acoplamiento hidréulico

En la imagen ID-20 se observan las caracteristicas del acoplamiento hidraulico utilizado
en ambos elevadores, el mismo se selecciono del catalogo de la marca Transfluid.
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H cz
/ !
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HP| <=8 ———-
| i

albern con forg ciindrico

B
-— Der
1

KRM 3y —= CKRM - CCKRM
NE: Le frecce <Joindicano I'entrata e I'uscita del moto nella versione standard.
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420 | 43 a0 | 110 53 M16
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12 - = 372 | 122 352 24 | 145 2 M2 W | 23
420er [ 480rs a0 | 1o 53 i
PR M ILCH Py S L e A E A 28 | 177 | 85 |228| 72 |108 = 565F | 31 | 26
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60 |85 140 100 20
9 ]% | | 10 a0 M18 | M20
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Imagen ID-20: Caracteristicas del acoplamiento hidraulico
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En la tabla ID-12 se ven resumida las caracteristicas de los acoplamientos hidraulicos
seleccionados.

Caracteristicas del Elevador N°1 Elevador N°2
acoplamiento
hidraulico
Referencia CA01 IAO1
Marca Transfluid Transfluid
Modelo 12 KRM 12 KRM
Serie 9 % 34-KRM-CKRM-CCKRM | 9 % 34-KRM-CKRM-CCKRM

Tabla ID-12: Caracteristicas de los acoplamientos hidraulicos.

4.2.5 Selecciéon del reductor

Utilizando el catalogo de reductores a Engranajes LENTAX, se determiné el reductor
correcto, el mismo se selecciond siguiendo el esquema de calculo que presenta el
catalogo mismao.

* LENTAX

Imagen ID-21: Reductor Lentax 522
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En la tabla ID-13 se ven resumidas las caracteristicas del reductor seleccionado.

Caracteristicas del reductor Elevador N°1 Elevador N°2

Referencia CAO1 IAO1

Marca Lentax Lentax

Modelo DP 140 DP 140

Relacion de transmision 10 10

Velocidad de entrada (rpm) 1500 1500
Velocidad de salida (rpm) 142 142
Potencia eficaz de salida (kw) 17,4 20,7

Tabla ID-13: Caracteristicas técnicas de los reductores.

A continuacién se pueden observar unas imagenes esquematicas del reductor,
obtenidas a partir del catalogo utilizado, donde se muestra la potencia nominal para el

modelo elegido, segun la relacion de reduccion que presente.

TABLA DE MEDIDAS - SERIE DP
OVERALL DIMENSIONS - TYPE DP

::-’l%
““‘“‘EEE -L

LT . Wi

L

|2
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La sujecion del reductor con la base de apoyo se realiza mediante bulones (Ref. A14)
con un didmetro de 9/16 de pulgadas y un largo de 1 %2
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@ Bulmetal

BULON GRADO 5 - ROSCA USS

R

w
w
=
DIAMETROD 14 | 516 | 38 | 716 | 1/2 | 916 | 5/8 | 3/4 | 78 1 9
2 12 . . - =
% 5/8 . . . @
34 . . . . .
7/8 . . . . .
1 . . . . . . .
11/4 . - . L] . L] . L]
I 1142 . . . . . L] . .
13/4 . . . . . . . .

Las caracteristicas de la tuerca (Ref.A15) correspondiente a los bulones Ref.A14 se
detallan a continuacion.

TUERCA GRADO 5 - ROSCA USS

DIAMETRO va |sne | 38 (716 | 12 [9n6 | 58 | 34 | 8 | 1 -
ROSCA R20 |R18 | R16 | R14 | R13 | R12 | R11 | R10 | R9 | R8 >

. . . . . . . . . . ” -

4.3 Seleccién de la cinta Transportadora

A continuacion se realizara la seleccion de los elementos de las cintas transportadoras
gue se utilizan para realizar la descarga de los silos de 1000 toneladas.

4.3.1 Seleccion de los tambores (Ref. OA01)

Seleccionamos del catalogo Rotrans los tambores fabricados en tubos sin costura, para
una banda de 500, tanto para el tambor cabeza como para el de cola, cuyo didametro
seleccionado es de 216 mm.

En la tabla ID-14 se ven detalladas las caracteristicas de ambos tambores.
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Caracteristicas de los

tambores Tambor Cabeza Tambor Cola
Referencia OAO01 OAO01
Marca Rotrans Rotrans
Modelo Banda 500 Banda 500
Diametro (mm) 216 216
Diametro del eje (mm) 50 50

Material del eje

Acero SAE 1045

Acero SAE 1045

Tabla ID-14: Caracteristicas técnicas de os tambores.

l ROTRANS®

TAMBORES BANDA 500

)

i
L—il’cﬁ*;
|
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R
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tambor cola

S
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4.3.2 Seleccién del motor

El motor requerido para las cintas transportadoras para los dos silos de 1000
toneladas, fueron seleccionados del catalogo de motores trifasicos WEG, estos poseen
las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas del motor Motor de la cinta del Motor de la cinta del
silo 5 silo 6
Referencia OAO01 OAO01
Marca WEG WEG
Modelo W22-1E3 W22-1E3
Potencia (HP) 7,5 7,5
Potencia (kw) 5,5 55
Carcasa 132 S 132 S
Velocidad nominal (rpm) 1465 1465
Corriente nominal a 380 V (A) 10,3 10,3
Par de arranque (TB/Tn) 3,4 3,4
Numero de polos 4 4

Tabla ID-15: Caracteristicas de los motores

Datos mecanicos de los motores

Carcasas 63 hasta 132M/L

= FH

oA e (oA — g [t (b
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Pumita del eje delanter Funta del eje traser
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Bridas de conexion

La conexién entre el motor y el reductor se realiza mediante bridas “FF” (Ref. A04),
cuyas caracteristicas se detallan a continuacion:

Brida “FF”

BN
oP

T
= =La
Cc E=

N de
Carcasa | Bida LA | M [ W | P [s|T]| a
agujaros

88| fifib 55| its |95 [ 0 | [
T FF-130 T 130 | 110 160
&0 a 35
0 FF-165 m 165 | 130 200 12
=i eI AP A
132 FF-265 | 12 265 | 230 | 300
160

FF- 0 K|
o 300 a00 | 250 | as0
200 FF-350 a50 | 3o0 [ 400
25 FF-400 L A0D | 350 | 45D i -
m K
760 FF-500 500 | ASD | 550 99030 8
E1 IF-Gon 600 | Gh0 | GED
36 | o | |0 (e s | | ®

La union de las bridas tanto del motor como del reductor se realiza mediante bulones
(Ref. A05) con un didmetro de 5/8 de pulgadas y un largo de 1 ¥4
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@) Bulmetal

BULON GRADO 5 - ROSCA USS

DIAMETRO Y4 | 516 | 3/8 |76 | 1/2 | 916 | 58 | 34 | 78
o 1/2 - . -
% 58 L] L] .

34 . . . . .

7/8 . . . . .
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11/2 - . - - . . . .

Las caracteristicas de la tuerca (Ref.A06) correspondiente a los bulones Ref.A05 se

detallan a continuacion.

TUERCA GRADO 5 - ROSCA USS

DIAMETRO
ROSCA

1/4
R20

5/16
R18

3/8
R16

716
R14

Datos mecéanicos de la caja de conexion
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4.3.3 Seleccion de reductor
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Utilizando el catalogo de reductores a Engranajes LENTAX, se determiné el reductor
correcto, el mismo se selecciond siguiendo el esquema de calculo que presenta el

catalogo mismao.

* LENTAX

Imagen ID-21: Reductor Lentax 522
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En la tabla ID-16 se ven resumidas las caracteristicas del reductor seleccionado
Caracteristicas del reductor Cinta del silo 5 Cinta del silo 6
Referencia AO01 AO01
Marca Lentax Lentax
Modelo DP 100 DP 100
Relacion de transmision 10 10
Velocidad de entrada (rpm) 1500 1500
Velocidad de salida (rpm) 228,57 228,57
Potencia eficaz de salida (kw) 2,94 2,94
Tabla ID-16: Caracteristicas de los reductores

A continuacion se pueden observar imagenes esquematicas del reductor, obtenidas a

partir del catalogo utilizado, donde se muestra la potencia nominal para el modelo
elegido, segun la relacién de reduccion que presente

TABLA DE MEDIDAS - SERIE DP100 y DP100-Hu
OVERALL DIMENSIONS - TYPE DP100 y DP100-Hu

ni

p

W1

Preparé: Jesus Martinez, Miguel Volker Reviso:

L1 Wi

-

m&\\ J{iE]j (e

™~

5‘_:: K

wﬂlﬁ

02

e
()

Aprobé:

Pagina 55 de 73



C-PFC-1705-C — INGENIERIA DE DETALLES

Rev.02

hadeky Ma L1 chav 1 R1 Dia Lz chav 2 R D3a D3a N A B i

Ao/ ey | Kewey 2 min___mex

peon | ™ ) 1] il ME 35 ] 1610 ne20 30 43 170 150 120 150
ol | 0875 2 WiEx 332 UNCHIE™ 2280 312 12x14 UNC3YT 1187 18N B89 S2832 42332 FA9%2

Modelo 5@ Vv i V2 H Wi W2 Wi h m n3 e f ¢ Pesokg aceite s

Aot/ Weh i aifflez

o400 | ™ 12 ¥ 38 | N2 a0 40 90 224 1] 1z iz 140 15 41 15
ol | 2 11332 14352 3 4409 32 JITER O RIREZ BRI 3 42 41352 MW2L5R F 42 &% a8 [

La sujecién del reductor con la base de apoyo se realiza mediante bulones (Ref. A14)

con un didmetro de 9/16 de pulgadas y un largo de 1 %2

@) Bulmetal

BULON GRADO 5 - ROSCA USS
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Las caracteristicas de la tuerca (Ref.A15) correspondiente a los bulones Ref.A14 se

detallan a continuacion.

TUERCA GRADO 5 - ROSCA USS

DIAMETRO 1/4 | 5/16 | 3/8 | 7/16 1/2 | 916 | 5/8 3/4 7/8 1 y
ROSCA R20 [R18 | R16 [ R14 | R13 | R12 | R11 [ R10 | R9 | R8 2
. . . . ) . . . . . .
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4.3.4 Seleccion de la correa para cintas transportadoras

Utilizamos el catdlogo Dunlop para Correas de Cintas Transportadoras, se seleccion6
un modelo Grifer S 12 el material de construccion de caucho, de esta forma le otorga
una buena resistencia a la abrasion y al corte, asi como una excelente resistencia a la
traccion y optimo alargamiento. A su vez, este modelo cuenta con armaduras textiles
de Nylon- Nylon o Polyester- Nylon. Como se puede observar en la imagen ID-22 se ve
remarcado el modelo seleccionado y sus caracteristicas.

~
(» DUNLOF
»”~

. a 70011000 | 670 @ 217 480 | 36 | 33 | 12

|msb 400/600 | 365 114 | 280 31 198l 12 ]

A

\ 2=
__80° ¢ s '
g P
¢ :

Imagen ID-22: Caracteristicas de la correa

4.3.5 Seleccién de rodillos

Del fabricante Rotrans se selecciond un rodillo de la serie “M”, el cual esta fabricado
con tubo, eje y soportes de acero, un sistema de estanqueidad de doble retény
laberinto, que impide la penetracién de cualquier elemento contaminante al rodamiento.
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Los rodillos son construidos con tubos de acero soldado, de calidad St 37.2 o superior,
de acuerdo a las Normas DIN 17100 e ISO 1129.

En la serie “M” los soportes son fabricados en chapa de acero, por estampacion
profunda con tolerancias ISO N7, para el ajuste externo del rodamiento.

Los ejes son de acero, con resistencia a la traccion superior a 50 Kg/mmz2, rectificados

y biselados en los extremos, con tolerancia ISO js6 en la zona de contacto con los
rodamientos.

Todos los rodillos contienen rodamientos rigidos de bolas de primeras marcas,
engrasados “de por vida”, y de las series: 6.204.

8

E la tabla ID-17 se detalla las caracteristicas fisicas de los rodillos seleccionados.

Caracteristicas de los rodillos

Marca Rotrans

Serie M/S-20
Diametro de rodillo (mm) 63,5
Longitud de rodillo (mm) 600
Capacidad de carga maxima (kg) 136
Diametro del eje (mm) 20
Velocidad de rotacién (rpm) 451

Tabla ID-17: Caracteristicas de los rodillos

4.4 Seleccion de los Redlers

La planta de acopio consta de dos Redlers de transporte, el Redler N°1 se encarga de
transportar el grano desde la salida de la secadora hasta el elevador a cangilones N°2,
para luego ser almacenado. El Redler N°2 se encarga de transportar el cereal desde la

‘ Preparé: Jesus Martinez, Miguel Volker ‘ Revisé: ‘ Aprobé: ‘ Pagina 58 de 73 ‘




C-PFC-1705-C — INGENIERIA DE DETALLES

Rev.02

descarga de los silos de 1000 toneladas hasta elevador N°2, para su posterior
descarga.

4.4.1 Seleccion de la cadena (Ref. HAOL, PAO1)

En la imagen ID-23 se ven las dimensiones fisicas de la cadena seleccionada. Se
utilizo el fabricante de cadena Metalmax

|
|
Tipo £
Imagen ID-23: Caracteristicas de la cadena

En la tabla ID-18 se ven resumidas las caracteristicas de los Redlers seleccionados,
utilizando para ellos el catalogo de cadena Metalmax.

Caracteristica de la cadena Redlers N°1 Redlers N°2
Referencia HAO1 PAO1
Cadena Tipo z Tipo z
Numero de cadena M 102 M 102
Paso (mm) 101,6 101,6
Diametro de rodillo (mm) 40 40
Carga de rotura (kg) 14000 14000
Peso por metro (qc) (kg) 5 5
Numero de eslabones por metro 10 10
Tabla ID-18: Caracteristicas de las cadenas
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4.4.2 Seleccién del motor

Los motores requeridos para los transportes por Redlers, fueron seleccionado del
catalogo de motores trifasicos WEG, estos poseen las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas del motor Motor de Redlers N°1 | Motor de Redlers N°2
Referencia HAO1 PAO1
Marca WEG WEG
Modelo W22-IE3 W22-IE3
Potencia (HP) 4 4
Potencia (kw) 3 3
Carcasa L 100 L L 100 L
Velocidad nominal (rpm) 1440 1440
Corriente nominal a 380 V (A) 6,15 6,15
Par de arranque (TB/Tn) 3,7 3,7
Numero de polo 4 4

Tabla ID-19: Caracteristicas de los motores.

Datos mecanicos de los motores

Carcasas 63 hasta 132M/L
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La sujecion del motor con la base de apoyo del Redler se realiza mediante bulones
(Ref. A16) con un didmetro de 7/16 de pulgadas y un largo de 1 pulgadas.

@Bulmetal

BULON GRADO 5 - ROSCA USS

DIAMETRO 14 | 516 | 3/8 | 116 | 12 | 916 | 58 | 34 | 78 | 1
o 12 . . .
% 5/8 . - -

34 . - - - .

7/8 . . . - .
I 1 . . L] . . . L]

11/4 . . . . . . . .

Las caracteristicas de la tuerca (Ref.A17) correspondiente a los bulones Ref.A16 se
detallan a continuacion.

TUERCA GRADO 5 - ROSCA USS

DIAMETRO s |56 | 358 [6 | 12 |96 | 558 | 34 | ws | 1
ROSCA R20 |R18 | R16 | R14 | R13| R12 |R11 | R10 | R9 | RS
L ] L] L ] L ] L] . . L ] L ] -

4.4.3 Seleccion del acoplamiento hidraulico

En la imagen ID-24 se observan las caracteristicas del acoplamiento hidraulico utilizado
en ambos Redlers, el mismo se selecciond del catadlogo de la marca Transfluid.
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SERIE 7 = 19 - KRG - KRB - KRBP - CK.. - CCK..

9. DIMENSIONI
~=—L X © B E =
KRB — 3
(Con fascia freno) 1-'— Y —= é
| :]_ — 1 |
EI_ I H

VRS FA <
-
I | _ L:=::=::
i rad
T~ R-
HH ] '|'
11 I
1 L
11
] \ /_f I
kKreP __|Z[[_" .
Con disco freno|
g ' KRG CKRG - CCKRG
Per installazione su alber senza
bussola conica battuta. contattare TRANSFELUID albero con foro cilindrico
i f'7-/;/
)
= D
1
L-—.h —]
a DIMENSIONI NON IMPEGNATIVE
g 7= Dimensioni
&
D J J, A|B|B,|B,|C|C|CE|F|G|H|I |K[L|IP|Q| R 8 |V|Z|Ginta| Fascia | Disco Mﬂm' il
[ lalinzam| fremo Frena | (senza olio) max ||
7" W | L (R | WG | O = K-¥ ) K-V, | mg | oo [eoms| was [okRs
19 [ 24 40 | 50 27 [ 35 | me [
7 = 2|28 T 189 22 n Bin B3 n&2
2] 1 114 42 [110 80| 70 [m12 21| |BT 10| 16080 ] ]
] 2 50 lase| 1| - 194 - 18 - £ e BT | - 15| -
8 80 a1 M1
9 =l L]l 285| 96 ; # 43 | 54 Juinjunz o ? 1.85
a2 |4 o | 110 | HE 79 Mi8 ; i ’
za | 38 60 | 80 " " e 42 | 56 Jm1o]miz B0 « B "
1" 11 325 | 107 |6B.5 301 a7 55 132195 B85 [M20 BT 20 18 | 205 2.75 |3.35
42 | 4 80 | 110 nm || L s 83 MG 20075
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Frm = Tam] 372 | 122 . 22 24145 B = i 215|245 41 |48

Imagen ID-24: Caracteristicas del acoplamiento Hidraulico.
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En la tabla ID-20 se ven resumida las caracteristicas de los acoplamientos hidraulicos
seleccionados.

Caracteristicas del Redlers N°1 Redlers N°2
acoplamiento hidraulico
Referencia HAO1 PAO1
Marca Transfluid Transfluid
Modelo 8 KRG 8 KRG
Serie 7 % 19-KRG 7 % 19-KRG

Tabla ID-20: Caracteristicas del acoplamiento hidraulico.

4.4.4 Selecciéon del reductor

Utilizando el catalogo de reductores a Engranajes LENTAX, se determiné el reductor
correcto, el mismo se selecciond siguiendo el esquema de calculo que presenta el
catalogo mismao.

" LENTAX

Imagen ID-21: Reductor Lentax

En la tabla ID-21 se ven resumidas las caracteristicas del reductor seleccionado para
ambos Redlers.
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Caracteristicas del reductor Redlers N°1 Redlers N°2

Referencia HAO1 PAO1

Marca Lentax Lentax

Modelo TP 160 TP 160
Relacion de transmision 100 100
Velocidad de salida (rpm) 13,82 13,92
Potencia eficaz de salida (kw) 2,82 3,76

Tabla ID-21: Caracteristicas de los reductores.

A continuacién se pueden observar unas imagenes esquematicas del reductor,
obtenidas a partir del catalogo utilizado, donde se muestra la potencia nominal para el
modelo elegido, segun la relacién de reduccidén que presente.

TABLA DE MEDIDAS - SERIE TP

OVERALL DIMENSIONS - TYPE TF

n3

H2

chav 1

H1
&

f g

I“-u,

D2

chav 2

il
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Modelo Dia L1 chav 1 R1 D2e L2 chav 2 R2 H1 H2 N A B S5
Model Keway 1 Keway 2
TP 160 | ™M 24 ) =T M3 K= 120 212 M20 100 120 272 225 245 12
inch | 0,875 2 36 x 232 UNC HYE6" 3000 4 34 3 x 348 LING 24" 3937 7087 10708 8 78 9 21/32 2332
TP 1280 mim 28 B0 BT K10 85 140 2214 M20 110 200 305 250 275 18
inch | 1,125 2 28 14 x 48 LUNCIE 3375 § 12 AxTAE  UNC Z4" 4,237 .87 12,008 92732 101346 23732
TP 200 mim 2 a0 10=8 M2 a5 160 2514 Mi24 125 225 340 B0 300 2z
inch | 1,25 3 14 14 x /8 UNC 12" 3750 6 14 78 x 716 LNG 1" 4,929 8,858 13,386 11 132 71 1246 8
TP 235 mim 38 20 10=2 M12Z 100 120 2218 24 138 250 385 310 235 22
inch | 1,500 3 14 3B x M6 LUNG 127 4 7 ix 12 umNc 1" 5,433 5,843 15757 12 732 13 346 78
TP 250 mim 42 110 12=8 [Eh1-3 110 120 2518 24 155 280 430 350 3ad =
inch | 1,625 4 14 3Fx3M6 LUNCSEBY 43275 T 1x 12 e 1 B.702 11,024 16925 122532 743132 1 18
TP 280 | MM 48 110 1= Mg 120 210 218 24 175 315 420 280 430 b=
inch | 1,875 4 14 12 x 14 UING 55 5 & 144 114 x58 UNC 1" 6,830 12402 18838 143132 161596 7 1B
mim 55 110 1810 r20 140 240 3520 Mz24 185 355 545 430 520 34
TP 320 inch | 2250 4 14 T2 x 144 LING 3q~ 55 9 12 114 x 58 LG 1" TETT 13,976 21,457 1615496 20 12 11132
mim 48 110 RES] Mg Pars relacionas nominales igusles o mayores que 20
inch | 1,875 4 14 12x 14  UNG S8 Fornominal ratics equal snd greater than 80
Peso | aceite
Modelo v V2 w1 w2 ni n2 n3 e T C h q kg lts
Weight ol
Mods! | Aoz
TP 160 mm| 375 120 130 140 a5 125 188 525 RO 32 380 585 160 T
inch |1 42 4 324 5 1B <] 1? 3 34 4 1596 7 1332 20_3"4 11 76 1 14 i5 343 23 ;L-“fﬁ‘ 353 2449
TP 180 | ™M 40 135 145 155 100 135 210 520 20 35 430 G50 215 g
inch |1 9496 5 8548 51116 & 18 2188 5 14 8 &18 229376 {12 &8 {1 348 IF 25 8B 474 310
TP 200 mm| 525 155 180 170 117.5 180 358 655 350 40 480 728 300 13
inch |2 4776 6 /8 & 576 E7iM46 4 58 5§ T8 & &1E 2571316 13 34 {1 &6 {18 TE 28 a496| e87 448
TP 225 mm| &2.5 185 175 120 132,5 175 50 Tas 380 40 525 820 405 12
inch |2 1532 6 12 & 78 7oiE 5 14 G232 10 14 281596 15 38 1 SM6 20 34 32 &YE] 8393 655
TP 250 | MM =] 100 200 215 140 120 280 210 440 a0 525 o10 5E5 25
inch |2 38 7 12 7 7B 81532 & 12 7 o112 i1 76 371576 17 348 2 22 35 7B 1224 862
TP 280 mim 75 205 225 240 150 210 330 |00 500 50 &80 1070 725 3G
inch 23132 8 116 & 7@ 5 ¥MEe 515776 B 822 12 35 FMe 19 34 2 28 42 18 1731 1241
TP 320 mim 85 225 275 2a0 178 270 255 1030 00 63 T30 1130 1235 56
inch |3 1132 8 78 0 13716 i1 #96 & 78 10 58 14 38 40 F1e 23 &8 2 12 28 34 48 12 2723 1831

La sujecién del reductor con la base de apoyo se realiza mediante bulones (Ref. A18)
con un diametro de 5/8 de pulgadas y un largo de 1 %2 pulgadas.

@Bulmetal

BULON GRADO 5 - ROSCA USS

w
L
=
DIAMETRO 1/4 | 5016 | 3/8 | 7/16 12 | 9116 | &8 3/4 /8 1 9
o 1/2 . - . -
% 5/8 . . - @
3/4 - - - - -
7/8 . . - . .
1 - . . . - . -
11/4 - . - - . - . -
I 11/2 - . - - - . - -
13/4 . . - . . - . -
| Preparé: Jesus Martinez, Miguel Volker Reviso: Aprobé: Pagina 66 de 73




C-PFC-1705-C — INGENIERIA DE DETALLES Rev.02

Las caracteristicas de la tuerca (Ref.A19) correspondiente a los bulones Ref.A18 se
detallan a continuacion.

TUERCA GRADO 5 - ROSCA USS

DIAMETRO

1/4 | 5/16

38 |76 | 2|96 | 58| 3 | s | 1
ROSCA R20 |R18 | R16 | R14 | R13| R12 | R11 | R10 | R3 | RS
L] o o L ] . o L] . L] L ]

5. Potencia eléctrica

A continuacién se realiza el calculo de la potencia eléctrica que requiere la planta,
donde quedan excluidas la estacion transformadora y la instalacion de baja potencia.

Equipos Potencias

Tolva de descarga
Elevador N°1
Elevador N°2

Cinta silos de 1000 tn x 2

Motor de 4 hp equivalente a (3 kw)
Motor de 25 hp equivalente a (18,5 kw)

Motor de 30 hp equivalente a (22 kw)

Motor de 15 hp equivalente a (11 kw)
Redlers N°1 Motor de 4 hp equivalente a (3 kw)
Redlers N°2 Motor de 5,5 hp equivalente a (4 kw)

Rosca de descarga para

Motor de 12 hp equivalente a (8,8 kw)
silos de 300tn x 4

Sistema de limpieza Motor de x 50 hp equivalente a (37 kw)

Secadora Motor de 51 hp equivalente a (38,25 kw)

Motor de 24 hp equivalente a (18 kw)
Motor de 15 hp equivalente a (11,4 kw)
Total: 232,5 hp Equivalente a (174,95 kw)

Tabla ID-22: Potencia de los equipos

Ventiladores secadoras x 6

Barredores de silos x 2
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5.1 Seleccioén del transformador

Se selecciona un transformador de la marca Tadeo Czerweny, con una potencia de 200
KVA, cuyas dimensiones se muestran en la siguiente imagen.

Planos

ALTD

L]

Pt

-';-| —H%!l_ =1
TROCHA '-L|_— - TROCHA
ARCHO LARGD
e aF=T= AN 2oEN(FY R0
Normas |IRAM 2250 V) 2269 ()

Transformadores de Distribucion

Relacion 13.200 +2 x 2,5%)0,4400-231 kV/kV

Pérdidas (W) Dimensiones (mm)
Potencia Masa
Ucc (%)

(kVA) (kg)

Po Pcc Largo  Ancho Alto Trocha
80 315 1500 4,00 1450 750 1300 600 620
*100# 350 1750 4.00 1450 750 1350 600 660
125 420 2100 4.00 1500 750 1350 600 T00
*160# 500 2500 4.00 1600 750 1450 600 840
*200#% 600 3000 4.00 1650 a50 1450 600 450
*250# T00 3500 4,00 1650 900 1450 700 1040
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6. Servicios Energéticos
6.1 Presupuesto Eléctrico

El presupuesto de la instalacion eléctrica fue realizado por la empresa “Montajes
Eléctricos Nufiez”. A continuacion se detallan los articulos utilizados, su unidad y sus
respectivos precios.

3 Contactores de 50 A 7500

1 Temporizador estr. Triang. 1650

1 Guardamotor de 63 A 2890

3 contactores de 65 A 8900

1 Temporizador estr. Triang. 1650

1 Guardamotor de 65 A 3560

3 Contactores de 65 A 8900

1 Temporizador estr. Triang. 1650

1 Guardamotor de 100 A 4520

16 contactores de 18 A 8960
27 Botoneras Mar-PAR 12150
81 Ojo de buey,AM-VE-RO 12150

1 Barra de distribucidon 250 A ELEN 3500

1 Voltimetro Esc.500V NOLL 1750

1 Amperimetro Esc.1502 NOLL 1860

1 Trafo 150/5 1350

7 Riel DIN 1050

1 Interruptor auto.2502 8230

2 Rollos 1x2,5 1500

2 Rollos 1x4 2200

2 Rollos 1x6 3250

1 Gabinete 180x120x200 7800
200 mts Cable sub. 4x2,5 7000
200 mts Cable sub. 4x4 10000
200 mts Cable sub. 4x6 12000
30 Cafios 3/4 pulg. Galvanizado 4500
100 Grampas tipo cuiia 3500
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Armado de tablero

27 Aux. para guardamotor 3510
24 contactores de 18 A 20736
Total 168246

Total

Montaje eléctrico en planta

135200

Armado de bandeja porta cables

Instalacion de canerias

Cableado desde CCM hasta motores

Cableado de iluminacion

Conexién de equipamiento

Total

75633

‘ total general 458684 \

6.2 Instalacion de Gas

El presupuesto de la instalacion de Gas Natural industrial fue brindado por un
profesional del area, el mismo asciende a una suma de $ 1.800.000.

7. Analisis de costos

Se incluyen los costos de la inversion de la planta de acopio y secado de granos a
construir, y estan basados en el presupuesto de las empresas especializas en los
diferentes rubros teniendo en cuenta el dimensionamiento y el disefio proyectado.

7.1 Costos de construccion de la planta

Costos de construccion Precio (U$)
Transportes de Cereal 173.627
Secadora de Cereal 147.652
Sistema de Limpieza 33.458,3
Silos de almacenamiento 137.124
Termometria 2.000
Sistema de Pesado 14.830
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Terreno 7.500
Ingenieria de proyecto 20.000
Instalacion eléctrica 26.210,5
Instalacion de Gas 102.857
Trasformador de 200 KVA + instalacion 7.848
Total 673.100,8

Tabla IB-1: Costos de construccion de la planta

7.2 Costos operativos

Costos Operativos Anuales

Precio ($/afo)

Sueldos (*) 384.000
Combustibles 214.985,5
Energia Eléctricas 395.464,92
Mantenimiento 240.000
Administrativos 90.000
Total 1.324.450,42

Tabla IB-2: Costos Operativos

(*) Dentro de los sueldos se incluyen los seguros, jubilaciones, obra social y

vacaciones.

7.3 Ingresos Operativos

Incluyen a los ingresos por acondicionamiento, que se valian como un ahorro por los
servicios dejados de pagar a terceros (acopiadores, acondicionadoras). También
comprenden a los ingresos por comercializacién, derivados del control del grano
almacenado, lo cual permite una mayor flexibilidad comercial. Su valuacién se
considera por los diferenciales a obtener gracias a la posesién de los granos. Estos
diferenciales (ingresos) se dividen en: diferencias de precios, comisiones, calidad,
diferencias de fletes y residuos. Se analiza un ingreso anual de 12.000 toneladas.

Ingresos Operativos Anuales

Precio ($/afio)

Secado

2.520.000

Tabla ID-23: Ingresos Operativos
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8. Andlisis de la rentabilidad de la planta

Para determinar si nuestro proyecto es rentable, utilizaremos como indicador, la tasa
interna de retorno (TIR).

Para mas informacién sobre indicadores a tener en cuenta para realizar el analisis de
inversion, ver “apartado 9 de la memoria de calculo”.

Recupero de lainversion

Flujo de fondo Anual

Periodo | Inversidn inicial FF total anual FF Valor actuliz. FF descontado
0 $-11.500.000,00
1 S 1.911.176,19 | S 848.796,53 S -10.651.203,47
2 $ 2.102.293,81 | S 929.581,66 S -9.721.621,81
3 S 2.312523,19 | S 1.067.823,58 S -8.653.798,22
4 $ 2.543.775,51 | $ 957.743 S -7.696.055,24
5 S 2.798.153,06 | $ 1.133.632,86 | S -6.562.422,38
6 S 3.077.968,36 | S 1.283.986,19 | S -5.278.436,19
7 S 3.385.765,20 | $ 1.411.992,64 | S -3.866.443,55
8 S 3.724341,72 | S 1.520.472,68 | S -2.345.970,87
9 S 4.096.775,89 | S 1.611.91888 |S -734.052
10 S 4.506.453,48 | S 1.688.531,36 | S 954.479.36

VAN

Valor Actual Neto

255.000 + El Activo Amortizado (10 afios)

Retorno de la Inversion

TIR
119
Tasa Interna de Retorno %
ROI o
9 Anos

Como se puede observar, nuestro proyecto tiene un periodo de recupero de la
inversién de 9 afios a una tasa del 11 %.
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Como se observa en el andlisis anterior no es factible realizar la ampliacién a 3200
toneladas ya que el periodo de recupero supera los 10 afios de planteamiento. Una
alternativa positiva es la de ofrecer un servicio de secado. A continuacidén se presentan
los resultados obtenidos al disponer de la planta propia y al brindar un servicio de

secado de 36.000 toneladas mas.

Recupero de lainversion

Ofreciendo el servicio de secado

Periodo Inversion VF-Valor Futuro VA-Valor Actual VA Acumulado
0 $-14.100.000,00
1 S 7.644.704,75 $ 4.786095,23 | $-9.213.904,77
2 S 7.644.704,75 S 4.350.995,66 | $ -4.862.909,11
3 S 7.644.704,75 S 4.113.226,71 | $ -749.682,40
4 $ 7.644.704,75 $ 3.323.061,10 | $ 2.573.378,70
5 S 7.644.704,75 $ 3.276.637,68 | $ 5.850.016,38
6 $ 7.644.704,75 $ 3.221.192,14 | $ 9.061.208,52
7 $ 7.644.704,75 $ 3.130.566,13 | $ 12.191.774,65
8 $ 7.644.704,75 $ 3.038.060,62 | $ 15.229.835,27
9 $ 7.644.704,75 $ 2.936.501,42 | $ 18.166.336,70
10 $ 7.644.704,75 $ 2.828.300 $ 20.994.636,68

20.995.000 + El Activo Amortizado (10 afios)

37 %

1|

3 Afos

Se puede ver que al disponer de la planta propia y ademas ofrecer un servicio de
secado para una capacidad de 36.000 toneladas mas a la utilizada por el productor, el

proyecto posee un periodo de recupero de 3 afios a una tasa del 37 %.
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Resena

A modo de aclaracion, respecto a la seleccion de los distintos transportes
utilizados dentro de la planta. Se realiz6 como primer paso los calculos de cada
uno de los transportes por completo y una vez finalizado, se consultaron en base a
las caracteristicas técnicas calculadas los precios a distintos proveedores
dedicados a la construccidn de equipos de transportes de cereal. De igual forma
los proveedores nos devolvieron los precios de los transportes con su respectiva
instalacion, respetando las caracteristicas técnicas exigidas cambiando solamente
las marcas utilizadas.
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1. Célculo geométrico de la tolva de recepcion

Para comenzar con el disefio de la tolva de recepcién partimos calculando el volumen
necesario para albergar las 30 toneladas, este mismo se determina mediante la siguiente
ecuacion:

V_m
5

Donde:

e V: Representa el volumen necesario
e m: Representa la masa del cereal
e §: Representa el peso especifico del cereal

A continuacion se presenta una tabla donde se puede observar los pesos especificos de
los distintos cereales que se almacenan.

Material Peso especifico tn/m3
Maiz 0,75
Soja 0,80
Trigo 0,80

Considerando para el célculo un peso especifico promedio de los cereales a almacenar
t

de 0,75, tenemos que:
m

v m 30tn 40 m?
== Y — = m
8 0,75%

Partiendo de este volumen y considerando distintos factores como ser el ancho y largo de
los camiones, se disefi0 la geometria de la tolva, donde se resolvié que la misma sea de
una forma rectangular conica, lo cual permite que la caida del cereal no sea tan brusca y
evitando asi la ruptura del mismo.

La parte superior de la tolva posee una geometria rectangular y la parte inferior una
geometria rectangular conica, cuyas dimensiones son las siguientes:

Geometria rectangular: Ancho =4 m, Largo =6 m, Alto =1 m
Geometria rectangular cénica: Ancho =4 m, Largo =6 m, Alto =2 m

A partir de estas dimensiones calculamos el volumen real de la tolva.
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Viectangular = 4m * 6m x 1m = 24 m3

4m x 6m x 2m 3
Vrectangular Coénica = 3 = 1l6m

— — 3 3 3
VTotal Tolva — VYrectangular + Vrectangular Conica — 24m> +16m> =40m

Como podemos observar la capacidad de la tolva disefiada verifica, ya que aplicando las
medidas adoptadas se obtiene el volumen necesario para recibir las 30 toneladas.

1.1 Calculo y seleccion de laroscatransportadora

Para la determinacion de los calculos de la rosca transportadora de la tolva de recepcion,
nos basamos en la bibliografia del libro “Transporti Meccanici Victtorio Zignoli”.

1.1.1 Calculo del diametro de la rosca transportadora

Para la determinacion del diametro aproximado de la rosca es necesario conocer
determinados factores como:

e Coeficiente de llenado: Representa la eficiencia de la rosca transportadora, la
cual anda en el rango del 75 al 80 %, segun datos brindados por la practica. Para
nuestro caso consideramos un coeficiente del llenado del 75%.

e Relacién Paso/Diametro (K): Debido a que los materiales a transportar son los
mas comunes, adoptamos una relacion K=1, lo cual tenemos que el paso es igual
al diametro de la rosca.

e Velocidad (v): Ingresando en la tabla CCCXXII en la pagina 1165 de la bibliografia
antes nombrada se tiene el rango de velocidades para este transporte, el cual
como se puede observar en la siguiente imagen va desde las 75 a 120 rpm. Para el
calculo del diametro aproximado de la rosca consideramos una velocidad de 100
rpm.
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Tas. CCCXXII —~ Velocith massime ammissibill per le varle classl di materiall,
gradl dl riempimento e coelficienti 4 ¢ B.

t v A "
Dhmol:o elocith m.:'n; :lm “l ri al primo CoefMel dl costr A4 per cusclnott!
ecelen ouscinetty
D cuscinett) b cuscinett io cuscinetti
1 I nx v v f in bronzo N 0
mm o sfora ben lubeificat | PrOonzo poroso in stellite
100 180 120 00 70 3 0,012 0,01 0,033 0,051
150 170 116 85 (1] ao 0,018 0,033 0,054 0,078
200 160 110 80 as 30 0,052 0,054 0,098 0,132
250 150 105 75 62 23 0,038 0,088 0,114 0,162
300 140 100 70 60 28 0,055 0,008 017 0,246
230 130 va &s &8 2 0,078 0,195 0,245 0,045
400 120 "o LU as 29 0,108 0,180 0,338 0,480
450 110 L1 an (3] 20 0,140 0,240 0,434 0,680
800 100 o 50 50 2 0,165 0,255 0,510 0,705
800 20 74 L) 4o 0" 0,230 0,200 0,690 0,945
Classl -~ Matoriall - Coofflclent! & o f
, . tert Clusne 11 Matariall soorravoll non Classe J11: Matarisll somiabreasivi
¢ “::n‘.iﬂuf.loltn:n‘; r:::’mv:bll:on abrasivi In grani e plocoll peazl con In pezal mescolat! & polvere (non
polvere, molto vonsighiabill),
peso specifico y — 0,4 +0.6 ¢/m} Peso specifico y = 0,6 +0,8 t/m? Peso spooifico y = 0,9.1.2 t/m?
riempimento & ~ 0.4 riempimento x —~ 0.3 riempimento x -~ 0,25
Coefl, Coef?, Y |Coem,
Materiale .9 ha Matorialo 5 b Matariale Y b
Caloe in polvere acrata Allume polvore ....... 08 1.2 Allume o granl ..... nos | 28
drata ....cvvvvenne 0,70 | 1,2 Caloo fdmta ......... 0.3 1.0 Asbgato o granl ..... 040 | 2,0
Carbone polvere ...... 080 | 1.2 Carbone plsello . ... ... 0I5l 18 Borace in grani ...... 085 ) 1.4
Cruse® cocvevevscense 025 08 Grafite granl ......... 000 | R BUuFtO ccccecevssccsnss 095| 08
Farina di frumento ... | 0,65 | 0.8 Granl dl cacao ....... 065 | v Carbone nocotta . ... .. 080 | 20
. al Mo ..o oes 00 1.2 . eafld ...l 0won | ue Uceso caloinsto granl . | 0,08 | 2.4
¢ simili . . cotone ...... 0RO | 12 Lignite in granl ..... 030 20
Orzo 1o grand ..o 0e 0,00 | 08 2 la3s ug_+ Jardo ceoccecvcscanes 095 08
- frumonte , .. | 086 Ky Orzo tallito ... .00 ve 005 1.2
. WA cscccaes "o | 1.0

e Calculo del diametro de larosca

El diametro aproximado de la rosca se determina relacionando las siguientes

ecuaciones:
Sutil 92 -
a == 0,75  Syutir = 0,75 * St = 0,75 * 1 = K=C=1 > p=0
Qc=y*Sutil*v='y*a*Sutil*v v=n*60*P

De los tres materiales a transportar (Maiz, Sajo y trigo) se considera un peso especifico

promedio de 0,75t—"3 .
m

Ahora con los factores necesarios despejando de la ecuacién del caudal antes nombrada,
y obtenemos la ecuacion para determina el didmetro aproximado:
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3 4*Qc 3 4*80%
0 = 50 = tn rev min 0,311m
VxR RN 0,755 % 0,75 % 7T x 100 ——* 60 ——
m min h

Por lo tanto, se selecciona del catalogo “Sinfines FAS” una rosca transportadora con las
siguientes caracteristicas técnicas:

= Catdl de Prod
Ogo € uctos
SINFINES DE FABRICACION ESTANDARD
NV EAE A Y e BV
— —_—t
48 25 98 60 105 270
L 27 W02 50 1% 280
48 *30 108 a0 115 290
48 k14 122 &0 120 300
48 40 128 &0 130 320
48 45 138 60 135 330
48 45 144 80 #140 40
48 51 150 50 #145 350
48 54 156 &0 £150 30
48 S8 154 0 #155 370
4E &1 170 > &0 180 420
48 &85 178 76 38 152
48 &7 w2 -FPC 76 51 178
4E 70 138 76 54 134
42 75 198 76 8 192
48 B 208 T8 61 b,
48 85 218 76 65 206
48 80 228 16 70 216
48 85 238 76 75 226
45 100 48 Té =0 296
4E 105 258 76 85 246
45 1% 268 4] 0 256
48 115 278 7 o 250
48 120 258 s 100 76
60 22 104 e 108 254
60 *30 120 8 10 pal
60 a5 150 76 115 308
80 ) 144 76 12 e
60 A 176 e 125 26
80 1) 142 76 13 ]
00 (5 100 e 135 )
60 70 200 e 140 356
60 ™ 210 4] LR Sy
60 80 220 T¢ 50 3e
40 (=] 220 7e [ 358
00 L 240 >T6 180 420
60 % 250 4
E 1

Adn. y Wrtas B mpertale 1251 - Perges nfustite! “Le Victors®
Planta Fabel S Guabergpia N - Pargue Indesteial La Wctaniy”
Tel (0M62] 436700 / 4020%) [ 407084

L mall wntaufPunt re o 0N -
2600 Venado Teerto [Santa Fe) ARGENTINA
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» El diametro total es de 316 milimetros.

» El didmetro del eje es de 76 milimetros.

» Altura del ala de la rosca es de 120 milimetros.
» Espesor del ala de la rosca 3,20 milimetros.

1.1.2 Calculo de la potencia

Segun la bibliografia antes nombrada, podemos determinar la potencia necesaria en el eje
mediante la siguiente ecuacion:

N =0,004*«(A*xn+B=*Q,)*L
Doénde:

» Ay B son dos factores que se obtienen de la tabla CCCXXII de dicho libro.
» L esellargo total del transportador. (Ver plano PL 001)
» N es el numero de revoluciones de la rosca.

» Q. eslacapacidad del transportador.

A continuacion se obtienen los factores, el factor A depende del diametro de la rosca y del
tipo de rodamiento considerado, el factor B depende del tipo de material transportado. Los
correspondientes valores son: A=0,14 y B=1.

La longitud de las roscas se obtuvo por medio de un célculo geométrico, dando como
resultado una distancia de 8 metro. La misma se mantiene igual para los dos silos de
1000 toneladas. Por lo tanto la potencia es:

tn
N = 0,004 * (0,140 * 100 rpm + 1 * 80 7) *8m

N = 3.008 HP

La potencia total se obtiene considerando un rendimiento de transmision del 95%, por lo
tanto tenemos:

N 3,008 HP

N=—=—"—"_ =3166HP
7 n 0,95
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Seleccion del motor

Se seleccion6 un motor del catalogo WEG de motores industriales, cuyas caracteristicas
son las siguientes:

W22 - IE3 Premium Efficiency - 50 Hz

Comients | Parcon | Break- Tiampo maximo dnay
Poteecla Fullloed | o eer | robor | down | MOTEMY eon miortmbade | pemg | MIVEIOE %, g |3 potencia mominel
Carcasa | TorUe | e | trabaio Tomue: i (L] - RPM Rencmiento Factor de potancla nominal
*gm | e | mom | T | PP |

W | HP Callente | Frin EEEE R 0 | 7w | wo | W
IV Polos

0,02 | 0.5 63 | oo8s | 44 Z1 73 | 00004 | 30 3 T3 i 130 | Si0 | GaD | 648 | 052 | OB2 | 042 | D966
oia | 0w 63 | o1m | a7 21 24 | 00006 | 30 66 5 4 10 | B0 | BID | G0 | 053 | 083 | o | 0516
o2 | 033 il 015 | 48 23 23 | opood | 30 66 07 4 1m0 | ean | den | w5 | ose | ogs | o | ops2
037 05 n 0260 | 448 28 Z5 | 00006 | 30 5 05 4 1385 | vam | w0 | w3 | oS0 | om | odo | oeer
05 | 07 ® | ot | 68 28 3| ooos | w0 “ 152 “ A | o | mo | eoBs | oF | o | oao | 12
0,15 1 B | 054 | 67 3 33 | ooos2 | 18 o 152 # w0 | omop | oeeo | omes | o | og2 | oom | 1s2
1.1 15 s 0,736 Th 25 33 0,0055 15 o 2 A 1455 L=t B85 B8 0.5 0z 0,80 204
15 2 1 74 25 a4 i ﬁ ?.l) Al 1 EE ﬁ ﬁ 0z 1} 316
22 a H. 1 A az2 35 %— L3 5 1 _ﬂﬁ [XE] Uﬁ A4
3 4 L1l 2003 [F] A5 37 01,0020 15 i 315 53 1440 A7 B0 B8,0 il 5l .73 0,80 6,15
T 117 T | e 0 s A7) 7 o 1210 °i TR0 | BT | W L L L

55 Ta 1325 3,66 a5 4 a4 0,0528 15 o GO0 56 1865 S0 907 W7 LT 0.7 085 10,3
75 1 i 4499 a5 25 a4 0,0642 13 Fol TED 56 1865 1.0 ns s 058 0.7 0.4 13,9
a2 125 | 1380 | 692 a5 28 35 10,0681 Ll Frd B0 56 1865 03 n.o no 0154 076 i 174

e Marca: WEG
e Potencia: 4 hp (3 kw)

e Carcasa: L 100 L

e Velocidad nominal: 1440 RPM.

e Frecuencia: 50 hz

e Corriente nominal a 380 V: 6,15 A.

e Par de arranque: 2,5 veces el par nominal.
e Polos: 4

1.1.3 Seleccién del Reductor

Utilizaremos el catdlogo de reductores LENTAX, para la seleccion del mismo. Dicho
catalogo presenta un esquema de calculo para la correcta seleccion del equipo. Nosotros
nos ajustaremos a dicho esquema y procederemos a seleccionar y verificar el mismo.
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PASOS A SEGUIR

1) Calcular la potencia absorbida (Nabs).

2) Calcular la potencia de entrada (Ne).

3) Determinar el factor de Servicio (fs).

4) Calcular la potencia de entrada equivalente
Neq = Ne.fs

5) Calcular la relacion (1 = ne/ns).

6) Preseleccionar un modelo.

7) Comprobar que Nnominal I Neq.

8) Controlar la potencia de arranque

(Narr < 2,5. Nnominal)

9) Controlar las cargas radiales,

Inicialmente debemos considerar la potencia y la velocidad de entrada al reductor, las
cuales son:

Nent = 3 KW.
Nent = 1440 RPM.

Calculo de la potencia efectiva
La potencia de salida dependera del rendimiento del reductor, en nuestro caso
consideramos que un tren de engranajes de reduccion tiene 98% de rendimiento.

La potencia efectiva es la potencia nominal del motor afectado por el rendimiento del
reductor (4 HP = 3 KW) cuyo valor es:

Nef = Nept *1
Nef =3 KW % 0,98
Nef = 2,94 KW

Calculo del factor de servicio

El factor de servicio fs para roscas transportadoras se obtuvo de la siguiente imagen.
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MAQUINA ACCIHOMNADA FACTOR fs APPLICATIONS AND INDUSTRY
TIFO DE MAGLINA = FACTOR DRIVEN MACHINE

hs. de Servicio

Service hrs.

8 16 24
TRANSPORTE ¥ ALMACEMAJE COMVEYORS
Montacargas 1.5 1,6 1,6 Huists
Elevadores de personas 1.8 0 20 Passenger lifts
Elevadores inclinados 1,66 1,8 1,8 Inclined hoists
Eevadores de cangilones (rocas) 1,65 1,8 1.8 Bucket elevators (piece goods)
Elevadores de cangilones (granos) 1,5 16 1,6 Bucket elevators (bulk material)
Transportadores a cadena (redlers) 15 1,6 1,6 Chain conveyors
Transportadores de cangilones 15 1.6 1,6 Bucket conveyors
I ylares 1 16 1,6 Circular conveyors

ransporiadoras 1,15 14 1,5 SCrew COmVeyors
Handas sportadoras (granel] 1,15 14 15 Belt conveyors (bulk material)
Transportadores de banda (articulados) 1,3 15 1,7 Apron conveyors
Transportadores de cinta de acero 15 1,6 16 Steel belt conveyors
Bandas transportadoras (bultos grandes) 13 15 17 Belt conveyors (piece goods)
Transportadores de placas 1,5 16 1,6 Band pocket conveyors
Tornos de elevacin 15 16 1,6
fs 1,15

Por lo tanto, la potencia equivalente es:

Ngg = fs * Ngf = 1.15 % 2,94 kw = 3,38 kw

Calculo de larelacion de transformacion (i)
La relacion de transformacion se determina de la siguiente manera:

. _Ne 1500rpm
l_ns_ 100 rpm

Diagrama de seleccién

El modelo a seleccionar se obtiene mediante un diagrama de seleccién, ingresando con la
velocidad de salida (100 rpm) y la potencia en kw (3 kw) se obtuvo un modelo FOT.
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Adoptamos una relacion de transformacion de catalogo menor a la calculada
anteriormente, ya que de esta forma obtendremos una velocidad de salida mayor a la
requerida.

Ingresando en la tabla de relaciones nominales, con una relacion nominal de 14, una
velocidad de entrada de 1500 rpm y el modelo RFOT2, obtenemos la potencia nominal de
nuestro reductor (Nnom.= 4,04 kw) .

TABLA DE SELECCION PARA RELACIONES NOMINALES ENTRE 5,6 /1 y 25/1

Retacld Walocldad de
Mominat | antrads RFO0T2 RFOT2 RF1T2 RF2T2 RF3T2 RF4T2 RF45T2
Nominal . He _ He . Me . Ne . Na . Ha R He
Ragp | MUt REA Yolimwr ] (mwr | |mwr | " ke | awwy | Y | imwy | " | (kw)
1500 3.02 £30 558 18,80 — 58,60 5524
1000 2 287 578 11,08 - 25,74 58,62
12,5 750 1273 | 1m0 1292 | 2o 133 | sma | 1201 | aso — 12,81 | 1930 | 11,30 | a412
SO0 1. 143 2,868 553 - 12,E7 209,41
] 0,60 0,86 1,74 3,32 - 7,72 17,65
1500 228 404 5,46 14,75 23,90 37.32 77.04
i [Ewi] 1.83 2,70 5,64 2,83 19,26 24, B8 51,06
14 750 1446 | 144 | 1374 | 2oz | 1859 | ez | 1383 | v [ 1333 | seas | 1406 | mes | 1403 | 3887
S0 LR -] 135 2.8 L83 9,63 1244 25,54
W00 0,58 0,81 1,68 2,85 5,78 748 15,59
1500 2,54 3.68 5,00 13,02 25,31 34,13 &8.01
1000 1.70 248 530 8,63 17,21 2T 45,34
16 750 15142 | 127 | 1602 | 184 | 1936 | 204 | 1638 | &5t | 1542 | s2e0 | 1581 | 17ac | 1674 | 34m
S0 0,85 1.23 2,70 4,34 5,60 11 40 2267
0 51 4 1,62 261 5,16 % 13,60

Verificacion de la potencia Nominal

Se debe verificar lo siguiente:

Nnominal > Nequivalente

4,04 KW > 3,38 KW

Como se cumple lo exigido, podemos decir que verifica el modelo elegido.

Verificacion de la potencia de arranque

Seguidamente se debe verificar que 2,5 veces la potencia nominal del reductor sea mayor
gue la potencia de arranque requerida, procediendo:

La potencia de arranque es:

Narr = Npotor * Tarr
Ny =3 KW % 2,5
Ny = 7,5 KW

Se debe verificar lo siguiente:
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2i5 * Nnom > Narr
2,5+ 4,04 KW > 7,5 KW
10,1 KW > 7,5 KW

Como vemos se verifico lo requerido, por lo que el reductor elegido es el adecuado.

Cargas Radiales

Las cargas radiales provocadas por un elemento de transmision se pueden calcular de la
siguiente manera:

_ Mxkxklxf

10*%

Pr

Donde:

M = Momento torsor necesario en el eje de salida [Nm]

Dp = Didmetro primitivo del elemento de reduccién aplicado en el eje de salida [m]
K = Constante segun el tipo de reduccion

K1 = Constante segun el tipo de construccion

f = factor de correccién para el caso de carga aplicada fuera del centro del extremo de eje
estandar

e Enlaimagen siguiente se ven remarcadas las caracteristicas del motor, donde
vemos que el momento torsor es de 256 Nm.
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Potenci Veloodad Refacion MODELO Factor de Momento  Velockdad Carga Corge Peso Medidas Repuesto
intrada Salicda Seguridad Ul Entrada Radal Awal apron
prox 2pron adm adm
W Hp (RPM) (i (fz) (Nm) (RPM) ) (eg) (g Pigina Pagna
780 17,90 FiT2 4,00 235 354 1405 760 380 65 pagds49 pagbh
910 15,36 FiT2 4,00 2,75 304 1405 640 320 65 pagds-49 pag6b
96,0 14,59 FiT2 4,00 2,90 289 1405 640 320 65 pagdsds pagbhb
106.0 1331 FiT2 4,00 295 263 1405 640 320 65 pagds49 pagbh
112.0 1252 FiT2 4,00 3.30 248 1405 640 30 65 pagds49 pagth
130,0 1085 FiT2 4,00 3,65 215 1405 580 2% 65 pagds49 pagtb
410 3466 FOT3 4,00 1.00 675 1405 820 410 55 pagds49 pagth
440 3162 FOT3 4,00 105 616 1405 730 365 55 pagds49 pagth
510 2743 FOT3 4,00 110 534 1405 730 385 55 pagds-49 pagbb
; o $90 2393 FOT3 4,00 128 455 1405 730 365 55 pagdB49 pagbh
= - 740 1891 FoT2 4,00 110 N 1405 580 2% 54 pagds49 pagth
810 17.38 FOT2 4,00 120 342 1405 $80 290 54 pagdsd9 pagtb
880 16,02 FoT2 4,00 125 317 1405 480 240 5S4 pagds-49 pagbb
940 1491 FOT2 4,00 135 295 1405 480 280 54 pagds49 pagbh
o - 102.0 374 FOT2 400 40 M2 405 480 280 54 pagd849 23
S O EEir e et
-~ -~ o e
™M << 1170 200 12 4,00 S0 237 405 480 280 54 pagds-49 pagth
1240 11,29 FOT2 4,00 1,60 223 1405 425 213 54 pagd8 49 paghbh
1360 10,29 FoT2 4,00 165 M4 1405 425 213 54 pagdsd9 pagkh
1420 991 FOT2 4,00 170 156 1405 425 213 54 pagds49 pagbb
158,0 892 FOT2 4,00 170 176 1405 370 185 54 pagds-43 pagbb
1800 179 FOT2 4,00 175 154 1405 370 185 54 pagds49 pagbh
2050 684 FoT2 4,00 1,80 135 1405 370 185 54 pagds4d pagth
2330 6.04 FOT2 4,00 180 119 1405 370 185 54 pagds49 pagbb

e EIl didmetro primitivo se obtiene de las imagenes esquematicas del reductor
obtenidas del catalogo, cuyo valor es de Dp = 0,03 m.

e La constante K se determina segun el tipo de reduccion utilizada, en nuestro caso
se utilizé una reduccién médiate engranajes por lo que el coeficiente es K =1,
extraido del catalogo Lentax 622.

e La constante k1 se determina segun el tipo de construccion, para un tipo estandar
el coeficiente k1 = 1, dato extraido del catalogo Lentax 622.

e Elfactor de correccién f para cargas aplicadas fuera del centro del extremo se
determina mediante la siguiente ecuacion:

f=1+<
r::‘I g
.
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Donde:
e = distancia del punto de aplicacion al centro del eje [m]

L = se obtiene de la siguiente tabla seleccionando el modelo elegido anteriormente

TABLA PARA DETERMINAR L
TO DETERMINATE L SEE THE FOLLOWING TABLE
MODELO FOOT FOT I F1 F2T F3T F4T F4ST
L m;n. ‘ 100 128 140 160 190 240 288
inch 3,937 5,039 5512 6,299 7,480 19,449 | 11,339
Por lo tanto:
e
f=1+ T
Fo1+ 2™ 0011
- 128mm

Finalmente, conociendo cada uno de estos factores podemos determinar las cargas
radiales que se originan en el eje de salida.

_ Mxkxklxf

10*%

Pr

_ 256Nm +1+1%1,0011 256,2816

Pr= 0.03m =7 0,15
T2

= 1708,544 N = 174,16 Kg
10

Para que nuestro reductor verifique a la carga radial que se originan en el eje de salida se
debe cumplir la siguiente condicion:

Pr < Padm

176,16 Kg < 480 Kg

Las caracteristicas mas importantes del reductor seleccionado son:

1500 rpm

e Velocidad de salida: = 107 rpm

e Potencia eficaz de salida: 2,94 KW
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1.2 Calculo del area de la descarga de la tolva

El area de descarga de la tolva de recepcidn se determina mediante la siguiente ecuacion:

A=

Q| e

Donde:

A\

U es el flujo volumétrico

v es la velocidad de 100 rpm

p es el peso especifico promedio de los cereales
r es el radio de la rosca total

Y V V

El flujo volumétrico U se determina de la siguiente manera:

tn
5 _Q_ 80% mt 1k m’
U= =t = 10666 3hseg ~ %5y
P 075 g g

La velocidad de 100 rpm debemos expresarlas en metros por segundo, para eso
hacemos:

rad

27 100 2T 1047
=N %k — — ¥ — — *
V=60 TP T  seg T

rad
v =10,47

a m
«0,158 m = 1,654 —
seg S

Por lo tanto, el area de la salida de la descarga de la rosca es:

3

G 00355
A=—=—"1=0,01816 m? = 1816cm?
v 1,654

s
Finalmente la geometria del area de salida es rectangular cuyas dimensiones son de 15
cm por 12 cm.
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2. Equipamientos de la planta de acopio y secado del cereal

2.1 Calado del cereal

El calado consiste en extraer una muestra del cereal que se encuentra a granel en los
camiones. En la siguiente imagen se puede observar los puntos donde se realiza el
proceso de calado tanto para el camién como para su acoplado.

[ SRR "';7-'"‘.".'373:7-';} ]
,-'.p;zu,:,f,a:‘-,;\‘;y.- ¥
Loy ’}'.'?' B

A

A= P S T
il A yalias .

&

4 1 Chasis 4.2 Acoplado

Imagen ID-2: Puntos de calado

Existen dos métodos de realizar el calado, en forma manual o de forma automatica.

e Calado manual: Este mismo es efectuado por un operario que se ubica sobre la
carga, introduce el calador en forma perpendicular a la superficie del grano e
intentando alcanzar la mayor profundidad posible. Las muestras del calado se
realizan en distintas partes del camion.
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Imagen IB-6: Calador Manual

e Calado Automatico: Se efectia por medio de un brazo accionado
hidraulicamente, el cual realiza el mismo procedimiento que el descripto
anteriormente.

Imagen ID-3: Calado Automatico

Ver seleccion en el apartado 2.1 de la Ingenieria de detalle.

2.2 Balanza

Para determinar el peso de los granos en la carga y recepcion, se utilizan distintos tipos
de balanzas. Existen tres alternativas para el pesaje:

e De Balancin: Consiste en un balancin suspendido en un punto central de apoyo.
Se tiene el peso conocido en un extremo y la incognita en el otro extremo.

e De Bascula Mecanica: La fuerza aplicada contra el peso desconocido cambia
proporcionalmente para mantener un estado constante de equilibrio. Tienen la
particularidad de proporcionar lecturas de peso continuas.
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e Electronicas: Este tipo de balanza utiliza celdas de cargas, que por compresion o
traccion de las mismas generan una sefial electronica. La lectura se facilita
mediante un software y generando a su vez una gran cantidad de datos. No
requiere de obra civil sofisticada.

Ver seleccion en el apartado 2.2 de la Ingenieria de detalle.

2.3 Descarga de Cereal

Los métodos utilizados para la recepcién del cereal que llega a granel, se detallan a
continuacion.

e Descarga sobre rosca transportadora: este método consiste en colocar una
rosca transportadora con una tolva de entrada en la cual descarga el camion tolva.
Los camiones poseen unas pequefias compuertas en el piso de su caja las cuales
se abren y dejan caer el grano sobre la rosca. Este método es econémico y de facil
aplicacién pero requiere de personal para el barrido y guiar el material hacia la
boca de descarga, ocasiona una descarga lenta y es utilizado para pequefios
voliumenes de descargas.

e Descarga en tolva bajo nivel: este sistema consta de una plataforma hidraulica
gue eleva el camion de tal forma que este forme un angulo de 35° a 45° con
respecto a la horizontal, dejando su parte trasera como punto mas bajo, el grano se
desliza y cae dentro de una tolva de hormigon de la cual se extrae el grano por
medio de una rosca transportadora o por gravedad conduciéndolo a través de una
tuberia a un elevador.

Es un método que puede descargar grandes volumenes de cereales pero tiene las
desventajas de tener un costo de obra civil elevado, en caso de extraerse el
material por medio de una rosca transportadora se requiere el uso de un artefacto
eléctrico mas, en caso de conducirse el cereal a través de una tuberia, por
gravedad, se debe incluir un poso de elevador la cual resulta un costo de obra civil
superior.

e Descarga en Tolva con Redler Curvo: en este caso podemos encontrar la
anteriormente mencionada plataforma hidraulica, pero en este caso la tolva se
forma con las paredes laterales de la descarga, y una placa pivotante que se eleva
una vez que el camion se coloco en posicion de descarga, el grano es descargado
sobre un redler que lo conduce al lugar requerido.
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La tolva posee menor capacidad, por lo que se requiere un transporte de mayor
potencia para asegurar una descarga de camiones continua pero no requiere de
construcciones civiles complejas.

El redler curvo consta de una boca de entrada tipo bypass que evita que el grano
descargado caiga directamente sobre el lado de retorno de la cadena del redler
evitando de esta forma que la boca de entrada se obstruya con la caida del grano.

Ver seleccion en el apartado 2.3 de la Ingenieria de detalle.

2.4 Elevador de grano

Existen tres alternativas para elevar el grano:

e Elevadores de cangilones: es un dispositivo que transporta material a granel en
direccion vertical. Son dispositivos simples que no requieren de formas complejas
de apoyos o anclaje y utilizan bajas potencias en relacién a la cantidad de material
a elevar.

Existen distintos tipos de elevadores a canjilones:
» Centrifugo: Se utiliza con productos pocos abrasivos. Ej: Cereales

» Gravedad: Se utiliza con productos de baja granulometria y mediana
abrasividad. Poseen menor desgaste devido a su baja velocdad de banda,
por esté razon paa igual caudal a transportar que los anteriores, tienen
mayor tamafo.

» Central: Se utiliza con caudales muy grandes. Ej: En industrias mineras y de
cementos.

» Continuos: Se utiliza con productos pocos abrasivos y de baja
granulometria. En este caso para lograr el buen llenado del cangilon la
velocidad no debe ser mayor a 0,8 m/s.
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a) b) ) &

Fic. 19. "b‘mt?ondcdcndomdc
cangilones, Elevador de proyeccién Elevador
Mc)EMdodu:mmhld))Mdc“ug.dﬁ

Imagen ID-4: Tipos de elevadores

Rosca transportadora: se pueden utilizar roscas para elevar el material, pero
esto resultaria en una gran potencia y grandes longitudes, la rosca puede ser
vertical o proxima a la vertical, pero al igual que en el caso anterior, serd necesaria
una gran potencia, lo cual resulta desfavorable econémicamente.

»

ST 4 i
v ©

Imagen ID-5: Rosca transportadora

e Transportes Neumaticos: Son sistemas de transporte en el que se desplaza el
material a través de un flujo de aire, poseen alturas de elevacion de hasta 100
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metros pero la desventaja es el alto consumo de energia por tonelada transportada
y la cantidad de objetos pertenecientes al sistema como son el compresor, los
ciclones y demas elementos que componen el sistema.

Existen en general dos formas de trabajo con el transporte neumatico:

» En aspiracion (Vacio): Se utiliza un dispositivo de aspiracion que succiona
el aire a través de la tuberia, lo que provoca el arrastre del cereal. Un
esquema de una instalacion de transporte neumatico por aspiracion es el de
la siguiente figura:

Filter . I a & Alr oul
Matenal in T "
\ v ! - A 3 =
‘. Supply [Hachange -

woper S - P Exhausier

Feaoer ! ! o=

v
Alr in —= i Matenal out

Imagen ID-6: Transporte neumatico por aspiracion

» En impulsién: Una soplante impulsa al aire al interior de la conduccion,
arrastrando con el los cereales. El esquema del transporte neumatico por
impulsion es el que se muestra en la siguiente imagen:

= T
Matenal m ™ |
' B
Sty Diischange
Compressor '\ hopper e
Feeder = —
" . ' ¥
Airn - - ! [} lfatenal out
4 -I !

Imagen ID-7: Transporte neumatico por impulsion

Ver seleccion en el apartado 2.4 de la Ingenieria de detalle.

2.4.1 Calculo del elevador a cangilones N°1

Conociendo la altura de los silos, debemos considerar la disposicion de la instalacion y
aplicar la ayuda de la trigonometria para calcular la diferencia de altura entre la valvula de
distribucion y el punto més elevado del silo, conociendo la distancia desde el centro del
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silo hasta el elevador 1 y un angulo de inclinacion de las tuberias de descargas de 45
grados.

i
|

3,85

4

2778
24,38

e

11,35

En la imagen anterior se puede observar un esquema de lo que se quiere hallar.
Aplicando las reglas trigonométricas determinamos la altura antes nombrada.

X
11,5m

tg 459 =

X=tg452+x11,5m=115m

A patrtir de la altura calculada anteriormente podemos determinar la altura de descarga del
elevador a cangilén.

Hdescarga =Hg,+X=8m+11,5m=195m

El sistema de limpieza aerodinAmico seleccionado posee una altura de 3,85 m, y se ubica
por encima de la valvula de distribucion. Las dimensiones del sistema de limpieza son
necesarias para determinar la altura del pantalon.

Por lo tanto:
Hpantaton = Hdescarga + Rsistema de limpieza = 195m+3,85m =2335m

En base a la altura del pantalon seleccionamos de la marca SCAFCO el elevador 1
inmediatamente superior a la altura del pantalén, cuyas caracteristicas se detallan a
continuacion:
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e ’. =
0

— ’ e
E evador deiCangllones 3830 S A‘FCO Especnfj

- )

RPM ft / min m [ sec in mm in mm in mm
5830-30 3000 2 s a5 22 0" %4 ¥ xe 2w_xa82 » b
583035 3500 529 e a98 25 w0 23 ¥ xe 28 x182 r 178
5830-20 4000 1016 n 568 29 0" 258 ¥ x8 2ax182 r 1
583045 4300 1343 53 ase 3 13° 330 2% 304x 178 v 228
3830-50 5000 1270 £ 498 s 18" 330 1°x7  soaxars 9 28

Columna Correa

Tamafc - 11 ga (2.65 mm) Taerafc - 7 g (4.6 mem) erida empernada 207 (762 mm) Gia. Resiszencia 350 (P1w)
Poles Dertads * Poles Dentada Tormaho - 14 g3 (3.9 )
tje - 27/16" to 2 15/16 tje - 23/16" (56 mm)
(62 men to 7S mm) Rodamiento - Brida
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- b8 95 |2896) 15 13 15 20 20
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105 |3200] 38 15 20 20 25 | !
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115 f3s0s| 15 F) 0 25 F)
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| ] B 340 |a267 0 28 i) 1 s
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L C N
| 2 D 038 P
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Imagen ID-30: Elevadores a cangilones.
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e Marca: Scafco

e Modelo: SB 30

e Capacidad: 3000 BPM

e Capacidad en tn/h = 88

e Altura de descarga: 24,38 m

e Altura total del elevador: 27,787 m

e Ancho del pantalon (A) : 406 mm

e Profundidad del pantalén (Q): 305 mm
e Ancho de base (D): 492 mm

e Largo de la base (E): 1332 mm

e Altura de la base (K): 1524 mm

e Altura del cabezal (R)+(S): 711mm + 867 mm

Por lo tanto, con la suma de los datos seleccionados de catalogo a la altura del pantalon
tendremos la altura total del elevador 1.

Hiotar = Hpantaton + K+Q + R+ S
Hiptar = 24,38 m + 1,524 m + 0,305m + 0,711 m + 0,867m

Hyor = 27,787 m

2.4.1.1 Seleccion de las tazas

Una vez definida la altura de nuestro elevador, podemos seleccionar las tazas que
utilizara. Para esto nos valemos del catalogo “4B Cangilones para elevadores”, donde se
selecciond una taza con las siguientes caracteristicas.

[ Preparé: Martinez Jesus ; Volker Miguel | Revisé: | Aprobé: | Pagina 26 de 152 |




C-PFC-1705-C — MEMORIAS DE CALCULO | Rev.01

Pressed Seamless Steel / ~hapa de acero estampada, sin scldaduras /
Stainless Steel / Galvanised ble / Galvanizado

Capacidad (Litros)

A B [o] D T z2 Z3 E F G Max
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) kg (total) (water) | No. (@mm) (mm) (mm) Pcs/Mir

S100-90* Only available for spares; now offering the SPS100-90 (see page 3)
5130-120 138 114 80 54 1.5 035 0.68
5180-140 188 15 053 129
5230165 239 20 247
5180-165 289 2.0 . 3.05
5300-180 308 20

5300-215 20

§330-215/2.0 340 20

5330-215/2.5 340 25

5370-215/2.0 38l 20

§370-215/2.5 381 25

5450-215 464 25

Special holes/thicknesses/wearbands - available on request
*  The original 5100-80 iz ofll available for spares,
™ 5300-180 Shotted holas for 100mm cantras to 104mm conbres.
" S450-215 Shotted holes for S8mm centres to BOMIM cantres. = 5 £ amos ovalados o .5 4 mim.
Wear band 3.0mm on 1 of 3 sdes on requast. ﬂHIru de refserzo de 3mm da espesor en u los tres lados bajo pedido.

Imagen ID-31: Caracteristicas técnicas de las tazas.

e Marca: 4b

e Modelo: S230-165

e Paso (Po): 0,136 m

e Ancho: 239 mm

e Profundidad: 163 mm
e Carga (Ci): 2,47 kg

e Peso del cangilon: 1 kg
e Altura: 108 mm

2.4.1.2 Seleccion de la banda transportadora

Basandonos en el catadlogo 4B seleccionamos una banda para transporte de uso
alimenticio, resistente a los aceites y a las grasas. Sus caracteristicas son las siguientes:
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SBR L

Correa laminada de estiramlento

. WWW.QO4D.com
reducido para elevadores

Las comoas 46 pora ekovadoens 5on reckstontes a loo L ostruokus EP consta do un tofido con ura Pora logrr d roduckio grixdo do estrvmonto do &
fuories Erpactos grackes 2 90 consneckdn kyminacky,  Udnteo de poldolor di estrarmeento reduckdo fan | ConTa 0 1ol LN P00 0o pec o yo
ackords, prosontan un colireniorto roduckdo ausvdo SN0 longiudinagl) y 3o una trrma do polamichy Arario b Sbrcacon Dicho proooso s of grado

W0 somoton A 1 lenesdn do sondcio redsonto & oo Impocios jon contico Tranovorsad) Moo Aramionio do 8 conea & 1.5 % bajo b

LOW STRETCH ELEVATOR BELTING - CORREAS DE ESTIRAMIENTO REDUCIDO PARA
ABRASION RESISTANT ELEVADORES - RESISTENTES A LA ABRASION

Highor Strongth Balts - EP1000 - EP2000 kN svisiablo on request

_’_ g ﬁ Tompatature Rango -20°C 10 +70°C /

EPS00/3 EP630/4 EPE30/4 EPBOO/S
I+1SBR I+1SBR 2+2SBR 2+25BR

Strength por ply

Resistenca por cada capa

Number of plies
Nomero de capas

Total Tensile Strongth

Carga total do rotura

Maximum Working Tonsion
(101 Safety Factor)

Tonsidn do sarvicio mixima
(factoe de soguridad 10:1)

Top & Bottom Cover Thickness
Grosor do las cublertas superior
o Inflorbor

Bolt Thickness
Grosor do la correa
Waight

Peso

Minimum Pulley @

@ minirmo da ks polea

Imagen ID-32: Caracteristicas técnicas de la banda transportadora

e Marca: 4b

e Modelo: EP 500/3 1+1 SBR

e Numero de capas: 3

e Resistencia por capa: 160 kN/m

e Carga total de ruptura: 500 KN/m

e Maxima tensién de trabajo: 50kN/m

e Grosor de la correa: 5 mm

e Peso: 5,5 kg/m2

e Diametro minimo de la polea: 315 mm
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Verificacion de la banda

Para la verificacion de la banda se realizan los siguientes calculos, basandonos en la
bibliografia del libro “Transporti Meccanici Victtorio Zignoli”.

Célculo de la velocidad

Para determinar la velocidad de la banda nos valemos de la siguiente ecuacion:

k
o __PoxQ _ 0,136 m * 80000 o™
_Ci*q)*y_ 3600s 77 g
2,47 kg 0,8 % 0,75 *

La velocidad de 2.04 metros por segundo debemos expresarlas en revoluciones por
minutos, para eso hacemos:

2m 2 01575 m = 2,04
= K — = K — %k e —_—
VEREg T T Mg T = A g
2,045729 % 60
_ — 12 = 124
n = ae01575m 237 Tem rpm

Célculo del ancho de banda

El catalogo 4B construye bandas para el montaje de los cangilones a medida, por lo cual
nuestro ancho depende del tamafio de la taza, mas unos 10 o 15 mm por lado, para evitar
el rozamiento de ésta con los pantalones.

B=A+4+2+«10mm = 239 mm+ (2 * 10 mm) = 260 mm

Verificacion de la fuerza de rotura de la banda
Para verificar la banda seleccionada se debe cumplir la siguiente condicion:

Fbanda>F
F:F1+F2+F3+F4+F5

Siendo:
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e F1la fuerza debido al peso de la banda

k
F, = Pyyge * H*B = 5,5m—g2 «27,787 m + 0,26 m = 39,73 kg
e F2lafuerza debido a la carga
H
F, = Paso de cangilones * (Pmaterial + Pcangilon)
g, = 2L78TM o 47 kg + 1kg) = 708,97 k
= —— % =
2= 0136m TR T g 21 Kg

e F3la fuerza debido al rozamiento

Se estima que es el 0,5% de la suma de F1 mas Fo.

F; = 0,005 * (F, + F,) = 0,005 * (39,73 kg + 708,97 kg) = 3,74 kg

e F4lafuerza debido al dragado
Para nuestro sistema de carga esta fuerza no existe, ya que nuestro elevador es por

medio de carga continua.
F,=0
e Fslafuerza debido al tensado previo

Se estima 50 kg por cada 20 metros de cinta.

S0kg o 0KG 87 m = 69,46 k
= — % = *k =
5= 20m 20m  cl/erm=0IR0Rg

Por lo tanto, la sumatorio de todas las fuerzas es:
F =F1+F2+F3+F4+F5
F =39,73kg + 70897 kg + 3,74 kg + 0 + 69,46 kg = 821,9 kg

La fuerza de la banda la determinamos con las siguientes ecuaciones:

50000% kgf

Fpanda + B = 5096, 84 x0,26m
kg * kg *
9,81 =2

Fbanda = 1325, 17 kg

[ Preparé: Martinez Jesus ; Volker Miguel | Revisé: | Aprobé: | Pagina 30 de 152 |




C-PFC-1705-C — MEMORIAS DE CALCULO Rev.01

Una vez determinadas ambas fuerzas podemos realizar la verificacion.
Fbanda >F
1325,17 kg > 821,9 kg

Como se puede observar la fuerza que soporta la banda trasportadora es mayor que la
fuerza que ejerce el material a transportar sobre dicha banda, lo cual indica que la banda
fue correctamente seleccionada.

2.4.1.3 Calculo del motor
Calculo de la potencia del elevador 1
La potencia requerida para accionar el elevador N°1 se determina de la siguiente manera:
N F'xv
~ 75%7

Donde:

» F'son las fuerzas que generan carga en el arranque.
» v es lavelocidad de la banda.
» n es el rendimiento del motor.

F'=F,+ F; + F, = 39,73 kg + 708,97 kg + Okg = 748,7 kg
Por lo tanto, la potencia es:

sy 7487 kg * 2,04%
N = =
75% 1 75 % 0,85

= 23,95 Hp

Seleccion del motor

Se seleccion6 un motor del catalogo WEG de motores industriales, cuyas caracteristicas
son las siguientes:
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W22 - IE4 Super Premium Efficiency - 50 Hz [UBO wwwwegner
v
comenti| Parcon | Rk Tiempo sieims
Potencla . F:'-F-’ anmir] okr | s com notor fbade | pesg ::‘ %, e |a potencia nominal Jcariente
figim | T | HEe | L ) gy " O3 | g | APM Rendimientn Fackor de potencia___| nominel
[T catonie | Frin @ | ™ [ s [ m | wa |
W Polis
55 Ta | s | ah L] ] T5 | oo6an B0 E3 m | miE U3 | 045 | 082
75 il] 1120 4497 93 az? 15 LT S 147 a4 062 0,74 (i111]
az 125 1608 (4] L3 3 34 01308 L] 1480 me 061 0.4 0
i 15 1608 1% Bz? 3 35 01537 (3] 1475 pedi] 0l 073 [1111]
15 a IH. 414 i) 1 bl i 1811 s F ¥ n 1475 ﬁﬂ' lﬁ
£ =3 LiB0M 172 [[F] 3 34 [ [5] 1403 (TS 0,64 0,76 [i1:2]
7z 30 Lig0oL A 8.4 33 I8 07304 61 1480 A" 0,63 0,45 0,82
I I T I ¥ ] o F: g LLREER! L3 S oI o 0rd WHT
ar 0 TEIEM 23 i 248 32 0.6 [ 1485 6 AT 0.8 084

e Marca: WEG
e Potencia: 25 hp (18,5 kw)
Carcasa: 180 M

Velocidad nominal: 1480 RPM.
Frecuencia: 50 hz

Corriente nominal a 380 V: 35,1 A.

Par de arranque: 2,5 veces el par nominal.
Polos: 4

2.4.1.4 Seleccién del acoplamiento hidraulico

Para realizar la seleccion utilizamos el catalogo de la marca Transfluid. En primera
instancia como preseleccién del acoplamiento este catalogo nos muestra un nomograma
en el cual se debe considerar la potencia a transmitir y la velocidad de entrada.

Como se observa en la imagen siguiente marcado con color rojo, entrando con la potencia
(25 hp) y la velocidad (1480 rpm) seleccionamos un modelo 12K.
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DIAGRAMMA DI SELEZIONE
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Utilizamos el catdlogo, se seleccion6 un modelo serie 9 % 34 KRM con ajuste conico a la
entrada. Se adoptd un rendimiento de acoplamiento del 96%, por lo que la velocidad y
potencia de salida seran:

Velocidad de salida: 0.96* 1480 rpm = 1420,8 rpm
Potencia de salida: 0.96 * 18,5 KW = 17,76 KW
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2.4.1.5 Seleccién del Reductor

Utilizaremos el catadlogo de reductores LENTAX, para la seleccion del mismo. Dicho
catalogo presenta un esquema de célculo para la correcta seleccién del equipo. Nosotros
nos ajustaremos a dicho esquema y procederemos a seleccionar y verificar el mismo.

* LENTAX

PASOS A SEGUIR

1 Calcular la potencia efectiva (Nef)

2) Determinar el factor de Servicio
(f=11x1f2x13).

3) Calcular la potencia equivalente
(Neq = f x Nef).

4) Calcular la relacion (i = ne/ns).

5) Preseleccionar un modelo.

6) Comprobar que Nnom = Neag.

7) Determinar el factor de temperatura
(fw).

8) Determinar la potencia térmica
admisible (Nt).

9) Comprobar que Nt x fw = Nef.

10) Controlar la potencia de arranque
(Narr = Nnom x 2,5)

“’, "U u m 4 8 11) Controlar las cargas radiales.

Inicialmente debemos considerar la potencia y la velocidad de entrada al reductor, las
cuales son iguales a las de salida del acoplamiento hidraulico:

Nent = 17,76 KW.
Nent = 1420,8 RPM.

Calculo de la potencia efectiva
La potencia de salida dependera del rendimiento del reductor, en nuestro caso
consideramos que un tren de engranajes de reduccion tiene 98% de rendimiento.

La potencia efectiva es la potencia nominal del motor afectado por el rendimiento del
reductor (25 HP = 18,5 KW) cuyo valor es:

Nef = Nept *1
Nef =17,76 KW = 0,98
Nef =174 KW
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Calculo del factor de servicio

El factor de servicio f se determina de la siguiente manera:

f=flxf2xf3
Donde:
De la tabla N°1 para elevadores a cangilones y 8 horas de servicio =>f1 = 1,5.

De la tabla N°2 para accionamiento con motor eléctrico => 2 = 1.
De la tabla N°3 para 1 arranque por horay f1 >= 1.5 => {3 = 1,00.

A continuacidon se marcan las caracteristicas de los factores de servicios.

FACTORES DE SERVICIO

TABLAN® 1

MAQUINA ACCIONADA

MAQUINA ACCIONADA FACTOR 11 APPLICATIONS AND INDUSTRY
1 FACTOR
TIPO DE MAQUINA hs. de Servicio DRIVEN MACHINE
Service hrs.
8 16 24

TRANSPORTE Y ALMACENAJE CONVEYORS
Montacargas 15 16 1.6 Hoists
Elevadores de personas 15 16 1.6 Passenger lifts
Elevadores inclinados 165 18 1.8 Inclined hoists

| Elevadores de cangilones (rocas) 165 18 18 Bucket elevalors (piece goods)
Elevadores de cangilones (granos) 1516 16 Bucket elevalors (bulk material)
Transportadores a cadena (redlers) 15 16 16 Chain conveyors
Transportadores de cangilones 15 16 1,6 Bucket conveyors
Transportadores circulares 15 16 16 Circular conveyors
Roscas transportadoras 115 14 1.5 Screw conveyors
Bandas transportadoras (granel) 1,15 14 1.5 Belt conveyors (bulk material)
Transportadores de banda (articulados) 13 15 1.7 Apron conveyors
Transportadores de cinta de acero 15 16 1.6 Steel belt conveyors
Bandas transportadoras (bultos grandes) 13 15 1.7 Bell conveyors (piece goods)
Transportadores de placas 15 16 16 Band pocket conveyors
Tornos de elevacion 15 16 1.6 Ballas! elevalors
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TABLA N* 2
MOTOR DE MANDO
Factor 12
Tipo de Motor Correction Drive
factor (f2)
Motores eléctricos 1 Electric molor
Turbinas 1 Steam turbine
Motores a pistdn  (4-6 cilindros) Piston engine (4-6 cyl.)
(Grados de irregularidades; 1:100 a 1200) 1,25 (Irreqular grade ; 1:100 1o 1200)
Motores a pistén (1-3 cilindros) Piston engine (1-3 cyl.)
(Grados de imegularidades hasta 1:100) 1,5 (Irregular grade ; up to 1:100)

TABLA N° 3
FRECUENCIA DE MANIOBRAS
FACTOR DE MANIOBRAS 13 / OPERATING FACTOR f3
Arranques
por hora Factor de la maquina accionada (1)  /Service factor (f1) from table N* 1
Number of = == == = = »=
starts per hour 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2.0
<. 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2...20 1,20 1,10 1,08 1,07 1,07 1,06
21 ... .40 1,30 1,20 117 1,16 1,15 1,08
41 ... 80 1,50 1,40 1,25 1,23 1,18 1,10
a1 ... 160 1,60 1,50 1,35 1,30 1,20 1,10
161 ... < 200 1,80 1,70 1,60 1,30 1,10

Por lo tanto, el factor de servicio es:

f=15x1x1.00 = 1.5

Ngg = f* Negp = 1.5%x17,4 kw = 26,1 kw

Calculo de larelacion de transformacion (i)

La relacion de transformacion se determina de la siguiente manera:

. n, 1500 rpm
b= ng 124 rpm

= 12,126

Adoptamos una relacion de transformacion de catalogo menor a la calculada
anteriormente, ya que de esta forma obtendremos una velocidad de salida mayor a la
requerida. Para una relacion nominal i =10 y una velocidad de entrada n1 = 1500 rpm se
preselecciona del catadlogo Lentax un reductor modelo DP 140 (Nnom = 43,6 kW).
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POTENCIAS MECANICAS (kW) Y RELACIONES NOMINALES
POWER RATING (kW) AND NOMINAL RATIO
Doble Reduccion -Ejes Paralelos.
Double Reduction -Helical Gear Units
Relaciones Nominales
Modelo n1i Nominal Ratio
Model (r.p.m.) 6,3 g* 10 12,5* 16 20 22,5 25 28 31,5
1800 251 24,6 205 12,9 127 10,0 EX) 681 672 537
1500 21,7 2,3 17,7 12,0 11,0 8,51 743 5,89 5,81 4,64
DP 100 1200 17.9 17,5 14,6 10,1 873 583 553 470 462 3,67
1000 16,3 14,8 12,5 8,7G T7.21 5,74 4,83 3,80 3,33 3,02
800 14.0 134 11,3 7,94 6,53 518 448 3,52 345 27z
750 12.1 11,2 8,42 8,70 552 4 34 3,75 2,94 287 2,28
1500 48 & 46,7 36,7 26,4 202 16,0 137 11,7 11,0 3,28
1500 422 40,4 M7 228 17,5 12,8 11,8 10,4 9,49 8,02
DP 125 1200 354 32,3 25,5 18,1 14,0 11,0 9,45 806 7,59 6,43
1000 an.e 26,0 21,3 18,6 11,7 8,20 785 8,70 8,33 5,37
300 284 24,2 19,2 15,0 10.5 525 711 5,02 568 4,84
750 247 20,2 16,0 12,5 878 §,02 E,.06 8,00 471 4 05
1800 g4 54 50 20,0 20,4 25,3 185 177 16,2 13,4
1500 Ta 55 436 348 26,3 218 17,2 15,3 14,0 11,6
DP 140 1200 &0 44,1 35,1 7.5 21,1 17,5 13,8 iz.2 11,2 3,28
1000 51 36,2 204 222 17,8 14,8 11,5 10,2 B35 773
300 45,9 33,3 26,5 20,4 15.8 13,2 10,3 921 & 41 6,96
750 82 28,0 221 18,2 13,2 11,0 2,81 773 5,00 5,81
1500 102 o4 76 59 45,6 38,7 EERS 27,9 25,7 20,0
1500 28 81 3 51 42,0 24,2 28,7 241 222 17,2
DP 160 1200 71 55 54 42,4 33,6 27,5 229 19,2 17,8 13,9
1000 58 [t 458 /5 250 228 18,1 18.0 14,2 11,86
00 53 49,2 41,3 3.0 25,2 20,6 i7,2 14,4 13,2 10,4
750 44 7 41,8 344 2T 6 21.0 171 14,4 12.1 11.1 5,88

Verificacion de la potencia térmica

Para determinar el factor de temperatura entramos en la tabla N°4 para temperatura
ambiente 50 °C, sin enfriamiento y tiempo de operacion 100% por hora.

TABLA N° 4
CORRECCION POR TEMPERATURA

FACTOR DE TEMPERATURA fw / TEMPERATURE FACTOR fw
Tipo de Temperatura

Enfriamiento ambiente Tiempo de operacion { % por hora )

Type of Ambient Frequency of operation (% per hour)
cooling Temperalure 100% 80% 60% 40% 20%
10°C 1,12 1,34 1,57 1,79 2.05
Sin enfriamiento 20°C 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80
Without cooling 30°C 0,88 1,06 1,23 1,41 1,58
40°C 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35
50°C 063 ] 0.76 0.88 1,01 1,13
10°C 1,15 1,38 1,61 1,84 2,07
Con ventilador 20°C 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80
Cooling fan 30°C 0,90 1,08 1,26 1,44 1,62
40°C 0,80 0,96 1,12 1,29 1,44
50°C 0,70 0,84 0,98 1,12 1,26
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Por lo tanto:
fw =0.63

Entrando en la tabla de potencias térmicas (doble reduccion) para ventilacién natural, a la
intemperie y un tamafio de 140, determinamos que la potencia térmica.

POTENCIAS TERMICAS (Kw)

Doble reduccicn

Tipo de Velocidad T .
Refrigeracion del aire amano
Type of cooling Air velocity Unit size
Ventilacion natural 100 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 320
Mafural cooling
Espacios camrados
muy reducidos ==0,5 miseg 13,4 22 268 a5 | 71 ao 122 183 210
Reduced clearances
Espacios cerados
normales =14 mizeg 12,2 30 7 B1 T3 a8 128 175 254 282
Nowmsl clesrsnces
& la intemperie ==3,7 miseg 244 41 50 a8 @ 130 168 23z 342 385
e aren
Tipo de Velocidad s
Refrigeracion de entrada Tamano
Type of cooling Input speed Unit size
Ventilacion forzada
Fommes eoolne 100 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 320
1500 294 485 60 a2 120 &2 212 258 407 435
1500 245 40.4 50 88 28 135 177 240 a7 405
Con ventilzdor 1200 232 382 & 63 23 124 163 229 347 3r2
Cooling fan 1000 21,4 353 43 50 28 112 154 207 326 354
S00 21,0 346 41 57 a5 113 145 202 37 339
750 19.8 2.4 38 54 7B 107 140 182 303 321
Por lo tanto:
Nt = 50 KW.

La potencia térmica afectada por el factor de temperatura debera ser mayor a la potencia
efectiva.

Ntx fw = 50KW % 0,63 = 31,5 Kw
Se debe verificar lo siguiente:
Nt x fw > Nef

31,5KW > 17,4 KW

Como se cumple lo exigido, podemos decir que verifica térmicamente el modelo elegido.

Seguidamente se debe verificar que 2,5 veces la potencia nominal del reductor sea mayor
gue la potencia de arranque requerida, procediendo:

La potencia de arranque es:

Narr = Npotor * Tarr
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N, = 185KW % 2,5
Ngrr = 46,25 KW
Se debe verificar lo siguiente:

2i5 * Nnom > Narr
2,5 43,6 KW > 46,25 KW
109 KW > 46,25 KW

Como vemos se verifico lo requerido, por lo que el reductor elegido es el adecuado.
Las caracteristicas mas importantes del reductor seleccionado son:

. . 1420
e Velocidad de salida: ——2"

e Potencia eficaz de salida: 17,4 KW

= 142 rpm

2.5.1. Calculo del elevador a cangilones N°2

Conociendo la altura de los silos, debemos considerar la disposicion de la instalacion y
aplicar la ayuda de la trigonometria para calcular la diferencia de altura entre la valvula de
distribucién y el punto mas elevado del silo, conociendo la distancia desde el centro del
silo hasta el elevador 2 y un angulo de inclinacion de las tuberias de descargas de 40

grados.
1,26

125

En la imagen anterior se puede observar un esquema de lo que se quiere hallar.
Aplicando las reglas trigonométricas determinamos la altura antes nombrada.
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tg 400 = —
9 22m

X =tg402x22m = 18,46 m

A partir de la altura (X) calculada anteriormente podemos determinar la altura de descarga
del elevador.

Haescarga = Hsito + X =12,5m + 18,46 m = 30,96 m

Seleccionamos de la marca SCAFCO el elevador 2 con una altura inmediatamente
superior a la altura de la valvula, cuyas caracteristicas se detallan a continuacion:
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Elevador de Cangllones SB30 S
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Marca: Scafco

Modelo: SB 30

Capacidad: 3000 BPM

Capacidad en tn/h = 88

Altura de descarga: 32 m

Altura total del elevador: 35,407 m
Ancho del pantalén (A) : 406 mm
Profundidad del pantalon (Q): 305 mm
Ancho de base (D): 492 mm

Largo de la base (E): 1332 mm

Altura de la base (K): 1524 mm

Altura del cabezal (R)+(S): 711mm + 867 mm

Por lo tanto, con la suma de los datos seleccionados de catalogo a la altura del pantalén
tendremos la altura total del elevador 2.

Heotar = Hdescarga +K+Q+R+S
Hiptar = 32m+ 1,524 m+ 0,305m + 0,711 m+ 0,867m

Htotal = 35,407 m

2.5.1.1 Seleccioén de las tazas

Una vez definida la altura de nuestro elevador, podemos seleccionar las tazas que
utilizara. Para esto nos valemos del catalogo “4B Cangilones para elevadores”, donde se
seleccioné al igual que para el elevador N°1 una taza con las siguientes caracteristicas.
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Pressed Seamless Steel / ~hapa de acero estampada, sin scldaduras /
Stainless Steel / Galvanised ble / Galvanizado

Capacidad (Litros)

A B [o] D T z2 Z3 E F G Max
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) kg (total) (water) | No. (@mm) (mm) (mm) Pcs/Mir

S100-90* Only available for spares; now offering the SPS100-90 (see page 3)
5130-120 138 114 80 54 1.5 035 0.68
5180-140 188 15 053 129
5230165 239 20 247
5180-165 289 2.0 . 3.05
5300-180 308 20

5300-215 20

§330-215/2.0 340 20

5330-215/2.5 340 25

5370-215/2.0 38l 20

§370-215/2.5 381 25

5450-215 464 25

Special holes/thicknesses/wearbands - available on request
*  The original 5100-80 iz ofll available for spares,
™ 5300-180 Shotted holas for 100mm cantras to 104mm conbres.
" S450-215 Shotted holes for S8mm centres to BOMIM cantres. = 5 £ amos ovalados o .5 4 mim.
Wear band 3.0mm on 1 of 3 sdes on requast. ﬂHIru de refserzo de 3mm da espesor en u los tres lados bajo pedido.

Imagen ID-31: Caracteristicas técnicas de las tazas.

e Marca: 4b

e Modelo: S230-165

e Paso (Po): 0,136 m

e Ancho: 239 mm

e Profundidad: 163 mm
e Carga (Ci): 2,47 kg

e Peso del cangilon: 1 kg
e Altura: 108 mm

2.5.1.2 Seleccion de la banda transportadora

Basandonos en el catadlogo 4B seleccionamos de igual manera que para el elevador N°1
una banda para transporte de uso alimenticio, resistente a los aceites y a las grasas. Sus
caracteristicas son las siguientes:
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SBR £

Correa laminada de estiramiento

a WWW.Q04D.com
reducido para elevadores

Las comoas 48 pora elovadoens 5on rocstondes a joo L ostnuciurs EP consta ¢o un todo con ura Pora logrre o reduckio grixdo 3o estrrmonto do &

fuories krpactos grockes 2 9 consinockdn kyminady,  Udntno de poldedor G eotarmeonto roduckdo jn OO X okra LN proooso do profarrdd ya

oS, prosontsn Un oetireeniorfo soduckdo asydo  Seniido longiudingl) y 60 una ma do poliamily Ak b Sabricacion. Dicho proooso s of grado

0 SoMmoton A 19 lanesdn oo sondcio rosissonto & o6 IMpacios jon sonticd Irnoversad). KO do estiramionio 0o a conea & 1.5 % bao
orza do sorvicn

LOW STRETCH ELEVATOR BELTING - CORREAS DE ESTIRAMIENTO REDUCIDO PARA
ABRASION RESISTANT ELEVADORES - RESISTENTES A LA ABRASION

Highor Strongth Balts - EP1000 - EP2000 kN avisiablo on request

+ g ﬂ Tomparaturs Range -20C 10 +70°C /

EPS00/3 EP630/4 EPG30/4 EPBOO/S
I+1SBR I+1SBR 2+2SBR 2+25BR

Strength por ply
Resistencha pot cada capa
Numbaor of plies
Nomero de capas

Total Tensile Sarength

Carga total do roties

Maximum Working Tonsion
(10:1 Safety Factor)
Tonsidn do sarviclo mixima
(factoe de soguridad 10:1)

Top & Bottom Cover Thickness
Grosor de las cublertas superior
o Infoctor

Bolt Thickness
Grosor do la cotrea
Weight

Peso

Minimum Pulley @

© minimo de s polea

Imagen ID-32: Caracteristicas técnicas de la banda transportadora

e Marca: 4b

e Modelo: EP 500/3 1+1 SBR

e Numero de capas: 3

e Resistencia por capa: 160 kN/m

e Carga total de ruptura: 500 kN/m

e Maxima tension de trabajo: 50kN/m
e Grosor de la correa: 5 mm

e Peso: 5,5 kg/m2
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e Diametro minimo de la polea: 315 mm
Verificacion de la banda
Para la verificacion de la banda se realizan los siguientes célculos, basandonos en la
bibliografia del libro “Transporti Meccanici Victtorio Zignoli”.
Célculo de la velocidad

Para determinar la velocidad de la banda nos valemos de la siguiente ecuacion:

k
_ PoxQ 0,136 m * 80000 o™
_Ci*q)*y_ 3600s 77 g
2,47 kg 0,8 % 0,75 * n

La velocidad de 2.04 metros por segundo debemos expresarlas en revoluciones por
minutos, para eso hacemos:

2m 2 01575 2042
=N*x—x%x1 =N % — % = S
VEMT e T T e T M T AT

2,042 « 60

seg

n= 27 *01575m =123,7rpm = 124 rpm

Célculo del ancho de banda

El catalogo 4B construye bandas para el montaje de los cangilones a medida, por lo cual
nuestro ancho depende del tamafio de la taza, mas unos 10 o 15 mm por lado, para evitar
el rozamiento de ésta con los pantalones.

B=A+4+2+«10mm = 239 mm+ (2 * 10 mm) = 260 mm

Verificacion de la fuerza de rotura de la banda
Para verificar la banda seleccionada se debe cumplir la siguiente condicion:

Fbanda>F
F=F1+F2+F3+F4+F5
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Siendo:

e F1la fuerza debido al peso de la banda

kg

Fi = Poanaa * H * B = 5,5—5+35,407 m * 0,26 m = 50,63 kg

e F2lafuerza debido a la carga

H
F, = Paso de cangilones * (Pmaterial + Pcangilon)
35,407 m
Fp=—%x (2,47 kg + 1kg) =903,4 k
2= 0136 m * ( g 9) g

e F3la fuerza debido al rozamiento

Se estima que es el 0,5% de la suma de F1 mas Fo.

F; = 0,005 * (F, + F,) = 0,005 * (50,63 kg + 903,4 kg) = 4,77 kg

e F4lafuerza debido al dragado
Para nuestro sistema de carga esta fuerza no existe, ya que nuestro elevador es por

medio de carga continua.
F,=0
e Fslafuerza debido al tensado previo

Se estima 50 kg por cada 20 metros de cinta.

50 kg b 50 kg
= * =

5T 20m 20m

* 35,407 m = 88,52 kg

Por lo tanto, la sumatorio de todas las fuerzas es:
F =F1+F2+F3+F4+F5
F =50,63 kg +903,4kg+ 4,77 kg + 0+ 88,52 kg = 1047,32 kg

La fuerza de la banda la determinamos con las siguientes ecuaciones:

50000 kaf
Foanaa = ——F 7 *B = 5096, 84m * 0,26 m
9,81 L 27
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Fpanaa = 1325,17 kg
Una vez determinadas ambas fuerzas podemos realizar la verificacion.
Fyanaa > F
1325,17 kg > 1047,32 kg

Como se puede observar la fuerza que soporta la banda trasportadora es mayor que la
fuerza que ejerce el material a transportar sobre dicha banca, lo cual indica que la banda
fue correctamente seleccionada.

2.5.1.3 Calculo del motor

Calculo de la potencia del elevador N°2
La potencia requerida para accionar el elevador N°2 se determina de la siguiente manera:
N F'xv
~ 75%7

Donde:

» F'son las fuerzas que generan carga en el arranque.
» v es lavelocidad de la banda.
» n es el rendimiento del motor.

F'=F,+F;+F, =903,4kg + 4,77 kg + Okg = 908,17 kg
Por lo tanto, la potencia es:

Flep 90817 kg +2,04%

N: =
75% n 75 % 0,85

= 29,06 Hp

Seleccion del motor

Se seleccion6 un motor del catalogo WEG de motores industriales, cuyas caracteristicas
son las siguientes:
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W22 - IE4 Super Premium Efficiency - 50 Hz [UBO wwwwegner
v
comenti| Parcon | Rk Tiempo sieims
Potencla . F:'-F-’ anmir] okr | s com notor fbade | pesg ::‘ %, e |a potencia nominal Jcariente
figim | T | HEe | L ) gy " O3 | g | APM Rendimientn Fackor de potencia___| nominel
[T catonie | Frin @ | ™ [ s [ m | wa |
W Polis
55 Ta | s | ah L] ] T5 | oo6an B0 E3 m | miE U3 | 045 | 082
75 il] 1120 4497 93 az? 15 LT S 147 a4 062 0,74 (i111]
az 125 1608 (4] L3 3 34 01308 L] 1480 me 061 0.4 0
i 15 1608 1% Bz? 3 35 01537 (3] 1475 pedi] 0l 073 [1111]
15 a IH. 414 i) 1 bl i 1811 s F ¥ n 1475 ﬁﬂ' lﬁ
£ =3 LiB0M 172 [[F] 3 34 [ [5] 1403 (TS 0,64 0,76 [i1:2]
7z 30 Lig0oL A 8.4 33 I8 07304 61 1480 A" 0,63 0,45 0,82
I I T I ¥ ] o F: g LLREER! L3 S oI o 0rd WHT
ar 0 TEIEM 23 i 248 32 0.6 [ 1485 6 AT 0.8 084

e Marca: WEG
e Potencia: 30 hp ( 22 kw)
Carcasa: L180 L

Velocidad nominal: 1480 RPM.
Frecuencia: 50 hz

Corriente nominal a 380 V: 41 A.

Par de arranque: 2,5 veces el par nominal.
Polos: 4

2.5.1.4 Seleccién del acoplamiento hidréaulico

Para realizar la seleccion utilizamos el catalogo de la marca Transfluid. En primera
instancia como preseleccién del acoplamiento este catalogo nos muestra un nomograma
en el cual se debe considerar la potencia a transmitir y la velocidad de entrada.

Como se observa en la imagen siguiente remarcado con color celeste, entrando con la
potencia (30 hp) y la velocidad (1480 rpm) seleccionamos un modelo 12K.
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DIAGRAMMA DI SELEZIONE
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Utilizamos el catdlogo, se seleccion6 un modelo serie 9 % 34 KRM con ajuste conico a la
entrada. Se adoptd un rendimiento de acoplamiento del 96%, por lo que la velocidad y
potencia de salida seran:

Velocidad de salida: 0.96* 1480 rpm = 1420,8 rpm
Potencia de salida: 0.96 * 22 KW = 21,12 KW
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2.5.1.5 Seleccién del Reductor

Utilizaremos el catadlogo de reductores LENTAX, para la seleccion del mismo. Dicho
catalogo presenta un esquema de célculo para la correcta seleccién del equipo. Nosotros
nos ajustaremos a dicho esquema y procederemos a seleccionar y verificar el mismo.

* LENTAX

PASOS A SEGUIR

1 Calcular la potencia efectiva (Nef)

2) Determinar el factor de Servicio
(f=11x1f2x13).

3) Calcular la potencia equivalente
(Neq = f x Nef).

4) Calcular la relacion (i = ne/ns).

5) Preseleccionar un modelo.

6) Comprobar que Nnom = Neag.

7) Determinar el factor de temperatura
(fw).

8) Determinar la potencia térmica
admisible (Nt).

9) Comprobar que Nt x fw = Nef.

10) Controlar la potencia de arranque
(Narr = Nnom x 2,5)

“’, "U u m 4 8 11) Controlar las cargas radiales.

Inicialmente debemos considerar la potencia y la velocidad de entrada al reductor, las
cuales son iguales a las de salida del acoplamiento hidraulico:

Nent = 21,12 KW.
Nent = 1420,8 RPM.

Calculo de la potencia efectiva
La potencia de salida dependera del rendimiento del reductor, en nuestro caso
consideramos que un tren de engranajes de reduccion tiene 98% de rendimiento.

La potencia efectiva es la potencia nominal del motor afectado por el rendimiento del
reductor (30 HP = 22 KW) cuyo valor es:

Nef = Nente ¥ 1
Nef = 21,12 KW = 0,98
Nef = 20,7 KW
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Calculo del factor de servicio

El factor de servicio f se determina de la siguiente manera:

f=flxf2xf3

Donde:

De la tabla N°1 para elevadores a cangilones y 8 horas de servicio =>f1 = 1,5.

De la tabla N°2 para accionamiento con motor eléctrico => 2 = 1.

De la tabla N°3 para 1 arranque por horay f1 >= 1.5 => {3 = 1,00.

A continuacién se marcan las caracteristicas de los factores de servicios.

FACTORES DE SERVICIO
TABLAN® 1
MAQUINA ACCIONADA
MAQUINA ACCIONADA FACTOR 11 APPLICATIONS AND INDUSTRY
1 FACTOR
TIPO DE MAQUINA hs. de Servicio DRIVEN MACHINE
Service hrs.
8 16 24
TRANSPORTE Y ALMACENAJE CONVEYORS
Montacargas 15 16 1.6 Hoists
Elevadores de personas 15 16 16 Passenger lifts
Elevadores inclinados 165 18 1.8 Inclined hoists
Elevadores de ilones (rocas 165 18 18 Bucket elevalors (piece goods)
'Elevadaesde lones ) 15] 16 1.6 Bucket elevalors (bulk material)
es a (redlers) 15 16 16 Chain conveyors
Transportadores de cangilones 15 16 16 Buckel conveyors
Transportadores circulares 15 16 16 Circular conveyors
Roscas transportadoras 115 14 1.5 Screw conveyors
Bandas transportadoras (granel) 1,15 14 1.5 Belt conveyors (bulk material)
Transportadores de banda (articulados) 13 15 1.7 Apron conveyors
Transportadores de cinta de acero 15 16 1.6 Steel belt conveyors
Bandas transportadoras (bultos grandes) 13 15 1.7 Bell conveyors (piece goods)
Transportadores de placas 15 16 16 Band pocket conveyors
Tornos de elevacion 15 16 16 Ballas! elevators
TABLA N* 2
MOTOR DE MANDO
Factor 12
Tipo de Motor Correction Drive
factor (f2)
Mutgms aléctricos 1 Electric motor
Turbinas 1 Steam turbing
Motores a piston  (4-6 cilindros) Piston engine (4-6 cyl.)
(Grados de imegularidades; 1:100 a 1200) 1,25 (Irresguiar grade ; 1:100 o 1200)
Maotores a piston (1-3 cilindros) Piston enging (1-3 cyl.)
(Grados da iregularidades hasta 1:100) 1.5 (Irregular grade ; up to 1:100)
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TABLA N° 3
FRECUENCIA DE MANIOBRAS
FACTOR DE MANIOBRAS f3 / OPERATING FACTOR f3
Arranques
por hora Facior de la maquina accionada (f1)  /Service factor (f1) from fable N° 1
Number of = = = = = =
starts per hour 1.0 1,2 1,4 1,6 1.8 2.0
<...1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2...20 1,20 1,10 1,08 1,07 1,07 1,06
21 .40 1,30 1,20 117 1,16 1,15 1,08
41 ... 80 1,50 1,40 1,25 1,23 1,18 1,10
a1 ... 160 1,60 1,50 1,35 1,30 1,20 1,10
161 ....< 2,00 1,80 1,70 1,60 1,30 1,10

Por lo tanto, el factor de servicio es:

f =15x1x1.00 = 1.5

Neg = f * Nop = 1.5 % 20,7 kw = 31,05 kw

Calculo de larelacion de transformacion (i)

La relacion de transformacion se determina de la siguiente manera:

. ne 1500rpm

i = = 12,126

ng 124 rpm

Adoptamos una relacion de transformacion de catalogo menor a la calculada
anteriormente, ya que de esta forma obtendremos una velocidad de salida mayor a la
requerida. Para una relacién nominal i =10 y una velocidad de entrada n1 = 1500 rpm se
preselecciona del catadlogo Lentax un reductor modelo DP 140 (Nnom = 43,6 kW).
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POTENCIAS MECANICAS (kW) Y RELACIONES NOMINALES
POWER RATING (kW) AND NOMINAL RATIO
Doble Reduccion -Ejes Paralelos.
Double Reduction -Helical Gear Units
Relaciones Nominales
Modelo n1i Nominal Ratio
Model (r.p.m.) 6,3 g* 10 12,5* 16 20 22,5 25 28 31,5
1800 251 24,6 205 12,9 127 10,0 EX) 681 672 537
1500 21,7 2,3 17,7 12,0 11,0 8,51 743 5,89 5,81 4,64
DP 100 1200 17.9 17,5 14,6 10,1 873 583 553 470 462 3,67
1000 16,3 14,8 12,5 8,7G T7.21 5,74 4,83 3,80 3,33 3,02
800 14.0 134 11,3 7,94 6,53 518 448 3,52 345 27z
750 12.1 11,2 8,42 8,70 552 4 34 3,75 2,94 287 2,28
1500 48 & 46,7 36,7 26,4 202 16,0 137 11,7 11,0 3,28
1500 422 40,4 M7 228 17,5 12,8 11,8 10,4 9,49 8,02
DP 125 1200 354 32,3 25,5 18,1 14,0 11,0 9,45 806 7,59 6,43
1000 an.e 26,0 21,3 18,6 11,7 8,20 785 8,70 8,33 5,37
300 284 24,2 19,2 15,0 10.5 525 711 5,02 568 4,84
750 247 20,2 16,0 12,5 878 §,02 E,.06 8,00 471 4 05
1800 g4 54 50 20,0 20,4 25,3 185 177 16,2 13,4
1500 Ta 55 436 348 26,3 218 17,2 15,3 14,0 11,6
DP 140 1200 &0 44,1 35,1 7.5 21,1 17,5 13,8 iz.2 11,2 3,28
1000 51 36,2 204 222 17,8 14,8 11,5 10,2 B35 773
300 45,9 33,3 26,5 20,4 15.8 13,2 10,3 921 & 41 6,96
750 82 28,0 221 18,2 13,2 11,0 2,81 773 5,00 5,81
1500 102 o4 76 59 45,6 38,7 EERS 27,9 25,7 20,0
1500 28 81 3 51 42,0 24,2 28,7 241 222 17,2
DP 160 1200 71 55 54 42,4 33,6 27,5 229 19,2 17,8 13,9
1000 58 [t 458 /5 250 228 18,1 18.0 14,2 11,86
00 53 49,2 41,3 3.0 25,2 20,6 i7,2 14,4 13,2 10,4
750 44 7 41,8 344 2T 6 21.0 171 14,4 12.1 11.1 5,88

Verificacion de la potencia térmica

Para determinar el factor de temperatura entramos en la tabla N°4 para temperatura
ambiente 50 °C, sin enfriamiento y tiempo de operacion 100% por hora.

TABLA N° 4
CORRECCION POR TEMPERATURA

FACTOR DE TEMPERATURA fw / TEMPERATURE FACTOR fw
Tipo de Temperatura

Enfriamiento ambiente Tiempo de operacion { % por hora )

Type of Ambient Frequency of operation (% per hour)
cooling Temperalure 100% 80% 60% 40% 20%
10°C 1,12 1,34 1,57 1,79 2,05
Sin enfriamiento 20°C 1,00 1,20 1.40 1,60 1,80
Without cooling 30°C 0,88 1,06 1,23 1,41 1,58
40°C 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35
50°C 063 | 0,76 0,88 1,01 1,13
10°C 1,15 1,38 1,61 1,84 2,07
Con ventilador 20°C 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80
Cooling fan 30°C 0,90 1,08 1,26 1,44 1,62
40°C 0,80 0,96 1,12 1,29 1,44
50°C 0,70 0,84 0,98 1,12 1,26

Por lo tanto:
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fw = 0.63

Entrando en la tabla de potencias térmicas (doble reduccion) para ventilacion natural, a la
intemperie y un tamafo de 140, determinamos que la potencia térmica es.

POTENCIAS TERMICAS (Kw)

Doble reduccicn

Tipo de Velocidad T .
Refrigeracion del aire amano
Type of cooling Air velocity Unit size
Ventilacion natural
i 100 125 140 160 180 200 225 250 280 320
MNsfursl cooling
Espacios cemrados
muy reducidos ==0,5 mizeg 13.4 22 26 35 51 T a0 122 183 210
Redused clearsnces
Espacios cemados
normalkes ==14 miseg 13,2 30 v 51 T3 ae 128 175 254 28z
Nomms! clesiances
A la intemperie =37 mizeq 249 41 50 88 a8 130 168 232 342 385
intfe e
Tipo de Velocidad re
Refrigeracion de entrada Tamano
Type of cooling Input zpeed Unit size
Ventilacion forzada
Forced cooling 100 125 140 160 180 200 2325 250 280 320
1800 5.4 485 &0 az 120 162 242 288 404 435
1500 245 404 50 &5 o0 135 177 240 a7 405
Con ventilador 1200 232 382 46 63 a3 124 163 221 34T 372
Cooling fan 1000 1.4 353 43 ) BB 118 154 207 326 354
s00 21.0 34.8 41 57 25 113 145 202 217 333
750 19,8 32.4 38 54 7B 107 140 182 303 321
Nt = 50 KW.

La potencia térmica afectada por el factor de temperatura debera ser mayor a la potencia
efectiva.

Nt x fw = 50KW % 0,63 = 31,5 Kw
Se debe verificar lo siguiente:
Nt x fw > Nef

31,5 KW > 20,7 KW

Como se cumple lo exigido, podemos decir que verifica térmicamente el modelo elegido.

Seguidamente se debe verificar que 2,5 veces la potencia nominal del reductor sea mayor
gue la potencia de arranque requerida, procediendo:

La potencia de arranque es:

Narr = Npotor * Tarr
Ny = 22 KW % 2,5
Ny = 55 KW
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Se debe verificar lo siguiente:

2i5 * Nnom > Narr
2,5+ 43,6 KW > 55 KW
109 KW > 55 KW

Como vemos se verifico lo requerido, por lo que el reductor elegido es el adecuado.

Las caracteristicas mas importantes del reductor seleccionado son:

. . 1420
e Velocidad de salida: ——2™

e Potencia eficaz de salida: 20,7 KW

= 142 rpm

2.6 Calculo y seleccion de la cinta transportadora

Los célculos de los diferentes elementos que componen la cinta transportadora se
realizaran segun el criterio del autor Zignolli.

2.6.1 Ancho de Cinta

Para determinar el ancho de la cinta transportadora el Zignolli nos brinda las siguientes
ecuaciones:

A=0,122 (0,9 * B — 0,05)?
Q=y*Axv
Siendo:
A= Seccion transversal
B= Ancho de la banda
Q= Caudal en tn/h
y = Densidad en tn/m?3
v = Velocidad en m/s

Ambas ecuaciones se pueden agrupar para calcular el ancho de la banda. De esta forma
nos queda de la siguiente manera:

Q=y%*0,122%(09*B —0,05)?% v
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Ahora despejando el ancho de la banda de la ecuacion nombrada anteriormente nos

gueda:
1 f Q
B = —FF—F 4+ 0,05
0,9>k 0,122*y*v+

Ahora reemplazamos los datos conocidos como la capacidad y el peso especifico del
material, y la velocidad de la cinta que de acuerdo a un proveedor adopta un valor de 2,6
m/s.

1 go

h
*
0,9 tn m 3600s
0,122 % 0,75 =5 * 2,6—5 *

B = + 0,05

B =0,395m
Por lo tanto, adoptamos un ancho de banda de 400 milimetros.

Para realizar la seleccion de la banda, utilizamos el catalogo Dunlop para Correas de
Cintas Transportadoras. Como se puede observar en la imagen 1D-34 se ve remarcado el
modelo seleccionado y sus caracteristicas.
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N
() DUNLOF
”~

Modelo

Model

. a 7001000 | 670 | 217 480 3 | 338 | 12

[ 400/600 | 365 114 | 280 | 31 199 | 12|
A

\ \ e S
0 P
& 80 & = )
| | : p
| ' - »

Imagen ID-34: Caracteristicas de la correa

2.6.2 Determinacién de la Potencia

Para determinar el valor de potencia que el motor requiere para mover la cinta,
procedemos a calcularlo mediante las siguientes relaciones:

v
*
75%7n

Dénde:

¢ N es la potencia necesaria

e v es lavelocidad de transporte de la cinta.
e F eslafuerza de accionamiento de la cinta.
e n es un coeficiente de rendimiento.

e EI 75 es un factor de conversion.

Adoptamos para el calculo un rendimiento n = 80 %.
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La fuerza de accionamiento de la cinta se compone de varios factores, los cuales se
resumen en la siguiente ecuacion:

Fye = FO+ Fm + Fh + Fd

FO0 Es la fuerza que realiza la cinta en vacio, es decir sin carga de grano. Se puede
calcular de la siguiente manera:

F0=(1+2r*f*qs*(L+L0))

Del libro Zignolli, de la pagina 1096 extraemos el coeficiente “r’ que es una equivalencia a
la resistencia que ofrecen los tensores verticales en la cinta. En la siguiente imagen se
puede observar que para una baja tension y rodamientos a rodillo, el coeficiente es 0,005.

Le resistenze precedentl » sono, per varie pulegge, cosl definite:

Alleri &0 puwacineiil

{ETH] & rotolsmento

1 pulegpin sul toatto ad alts tensione T ... 0. ... (2 0,01
1 puleggin sul teatto o basss . o e e e o 5
I i RN 5 rntto o .l-ES- i tenzkone I 01
1 tenditore vortwale (g, 776 o), compress le due palegge
i winvie Im alte ..o . i et anaa 0, i, (3

De igual forma determinamos el factor f, en la siguiente imagen se puede observar que
para rodamiento a rodillos en serie es de 0,03.

I walori oi § delle (1) (2) {(3) somno:

3 eascineLii lisci in bronzo o metallo bianoes ... .. F = 008

sl clmEcinelil a rolli di serioc . e e e e e e Ok

per cuscinelti o sfere o a ralli molto ben montati |, §F — 0,025

En la siguiente imagen se puede observar que para un ancho de banda de 0,5 metros el
factor gs es igual a 32 kg.

| Preparé: Martinez Jesus ; Volker Miguel | Revisé: | Aprobé: | Pagina 58 de 152 |




C-PFC-1705-C — MEMORIAS DE CALCULO

Rev.01

Tas. OCCL

ng,bﬂrnﬂi.obﬂlﬂntrspm-ndnmnknnhmnulblim’oﬂ‘un.ukg.
Pese ¢, del mastro @i vari lipi & m in ke.

LA tein 42 25 soce pems A 02 kg

Y, In teds ds 37 coce pess 003 ki,

FPeass ¢, 41 u2 metre i asdlre con lole 4
T 052 kpow $ oocel A lele N 0.5 Rpie O3F smee] a lrde N
TDeT . M —
ar- " :z i 4 tele 3 e & fade 4 wie ol ©
chexzx | g
metrw | partd
o4 el Speasare gomma interas
- del t2e : -
spocta-} 12 | 13 3 12 | LE 1 15 | 3 g 13 1.5 | 5 K L5 3
tore
x &%
Epeasere gomma ciierne
35 “ | A & R s & | " 35 3
30 ™ 34 LR 5 34 3 A i " L &) b ¥ “ 36 IR (%) 0 is] &3 £5
035 18 ‘ 58 &3 13 i3 &1 9 a5 X | v sl w a8 s ] 3| 6 J
0,50 ] o ] 51 “w 75 s o L) ia ¥ | L) v o ' | & i
v i 5 [ | ae i X (3 12 Y 5 4 2 e (& 13 L] e8| 18 87
9.5 32 I 57 19 e " A 25 . £ | 183 L2 1.2 23 s TR 13 (TINS5 |
I oo 3% Al ’ ws 2 e | 205 X | 12s 14 & | n2 2 8 |12 29 we B
[ A4 pt3 L ¥ 12 : 153 L 7] 1ns " 18 e 154 L 5 1t " "ns: 1 15 14 3 18
"% L 195 | 115 | 108 n 13 ” e A ‘ 183 n 1 "s 154 | ek | 18 133 | 15 15
1,00 s ns | 1y | 186 | 12 13l Ll 8 ¢ 128 | s | ws | T | w » 15 " (%)
1 % e | 112 s 152 e D | 1 e e s Al W " 14 n }
L% ) P s [ ns | Wy 8 s | n 0 % wou:n n 26 10 2|2
1.0 s e |ns | o " B7ilns|n ) s | = TR 30 nim ]
|

En la imagen que se ve a continuacion podemos observar que para rodillos montados
sobre rodamientos el factor Lo es 60 m.

Risssumendo, lo sforzo totale motore, detta L, una lunghezza aggiunti
che tien conto delle resistenze fizse & che si assaome medikmente:

L, = 30 m per rulli montatl ga bronrine;

I L, — 680 m per rulli montati su cuscinettl a rotolamento g

Finalmente reemplazando los valores correspondientes a cada uno de los factores
obtenemos el valor de la fuerza FO.

F0=(1+Zr*f*qs*(L+L0))

k
FO = (14 0,005) * 0,03 * 32;‘9 * (7m + 60m)

Fo = 64,64 kg
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Fm representa la fuerza que requiere la cinta para trabajar con material a transportar.

Fm=fx*qm=* (L + L0)

En primer lugar debemos calcular el factor gm mediante la siguiente ecuacion:

m= ¢
M=3 v
_ 80tn/h
=3 6x26m/s
k
qgm = 8,547—g
m

Ahora si podemos calcular la fuerza Fm.

Fm = fxqm=x (L+L0)
kg
Fm = 0,03 * 8,5475 * (7+60)m

Fm=17,17Kg

Fh representa la fuerza en caso de haber desplazamientos de material con diferencias de
altura, se calcula por:

Fh=qmx+H

En nuestro caso no hay un desplazamiento de material con diferencia de altura. Por lo
tanto:

Fh=0

Fd, representa la fuerza que actla en caso de existir descargadores en la cinta. En
nuestro caso no hay, por lo que este valor es cero.

Por ultimo, calculamos la fuerza de accionamiento ya que contamos con todos los datos
necesarios.

Fpo = FO+ Fm + Fh + Fd
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Fpee = 64,64 kg +17,17 kg + 0kg + 0 kg

F,.c = 81,81 kg

Obtenida la fuerza de accionamiento podemos determinar el diametro del tambor, el cual
se determina de la siguiente manera:

_360°%* Fyee
 prxa*m*B

Donde:

e F,.. representa la fuerza de accionamiento.

e p es la capacidad de transmision del tambor/ polea, cuyos valores varian entre
1600 y 2000 Kg/m?. En nuestro caso adoptamos 1800 Kg/m?2.

e « representa el angulo de abrace entre la cinta y el tambor motriz, maximo angulo
210°

e B eselancho de la cinta, la cual es 0,5 m para nosotros.

360° * 81,81 kg
D = T 0,05m
0,5m * 210° * 17 * 1800m—92

Seleccionamos del catalogo Rotrans los tambores con una banda de 500, tanto para el
cabezal como para la cola, cuyo diametro seleccionado es de 216 mm.

Ademas, partiendo de la fuerza de accionamiento obtenida anteriormente procedemos a
calcular la potencia necesaria en la cinta:

N=F v
= *
75 %71
2,62
N = 8181K
818 9*75*0,8
N = 3,54 CV

Por lo tanto, la potencia necesaria de la cinta transportadora es de 3,54 CV.
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Potencia adicional de arranque

Como la potencia de arranque es mucho mayor que la de régimen, de 3 a 4 veces, es
necesario tenerla en cuenta a la hora de seleccionar el motor, por lo cual debemos afectar
a la potencia de régimen por ciertos factores.

La potencia adicional se obtiene mediante la siguiente ecuacion:
Narr = N xKa * Ki * Kd
Donde:

e N la potencia de régimen

e Ka coeficiente que tiene en cuenta las fuerzas de inercia y aceleracion

e Ki coeficiente que tiene en cuenta las posibles sobrecargas que pueden existir
sobre la cinta

e Kd hace referencia a la relacién de coeficientes de rozamiento estatico y dinamico.
Coeficiente Ka

Para obtener el coeficiente Ka nos valemos de la siguiente ecuacion:

o NN
A=TN

En donde el valor de Ni lo determinamos segun la siguiente ecuacion:

m * v?

Ni=——
! 75«nxt

Como primer paso necesitamos obtener el tiempo, se puede calcular mediante la
ecuacion de la aceleracion, tomando para nuestro caso una aceleracion de 0,3 m/s.

m

t_v 2,6?

= —= m

a 0,35—2
t=8,66s

Paso siguiente calculamos el valor de la masa, que es otra de las incognitas de nuestra
ecuacion, este valor lo obtenemos mediante la siguiente ecuacion:

N mx* L
q +q
g g
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De donde los valores de los factores gs y gm fueron obtenidos en el punto anterior.

32K—gf*(2*7+0,05*7)m+8,547K—gf*7m
m = m m
N
Kgf

K
m = 52,96Wg

S

9,8

Como ya tenemos la masa y el tiempo procedemos a calcular la potencia Ni:

Ni m x v?
[=——
75xn*t

52,96 Ig] . (2,6%)2

Ni = 52
b= kgf *m

S
75 v * 0,8+8,66s

Ni=0,7CV
A la potencia Ni, se debe agregar un porcentaje adicional de su valor, para que estemos

dentro del rango de la seguridad. Nosotros adoptamos un 30% mas, por lo cual el valor de
Ni nos queda:

Ni=07CV=*13=091CV

Ahora que tenemos Ni, calculamos el coeficiente Ka:

o NN
A=TN

_3,54CV+091CV
B 3,54 CV

Ka

Ka = 1,257

Coeficiente Kd

Este coeficiente lo obtenemos mediante la siguiente ecuacion:
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F,
Kd — arranque

F régimen

Donde la fuerza de arranque equivale a:

Fpp = 1,5 % (Fy + Fm) + Fh + Fd
Fpp = 1,5 (64,64 Kg + 17,17 Kg) + 0 Kg + Okg
e = 122,715 Kg

Por lo tanto, el coeficiente Kd nos queda:

_122,715Kg
~ 81,81Kg

Kd =1,5
Coeficiente Ki

El valor de este coeficiente se selecciona de acuerdo al motor de accionamiento de la
cinta:

Motor Ki
Eléctrico 1-1,2
Hidraulico 1,2-1,5

Diésel o alto torque | 1,5-1,8

En este caso como nuestro motor es eléctrico consideramos la condicién mas
desfavorable y adoptamos un valor de Kiigual a 1,2.

Ahora que ya poseemos todos los valores de los coeficientes, y la potencia de régimen,
podemos realizar el célculo de la potencia de arranque, el cual la obtenemos con la
ecuacion mostrada al principio del desarrollo de este calculo.

Narr = N *Ka * Ki * Kd

Narr = 3,54 CV 1,257 * 1,2 % 1,5
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Narr =8CV

Es decir que la potencia que generard nuestro motor en el momento del arranque
alcanzara un valor de 5,25 CV, por lo que es necesario que cuando seleccionemos el
motor eléctrico, tengamos en cuenta que debe soportar o generar dicha potencia.

Podemos relacionar la potencia de arranque con la de régimen de trabajo y asi conocer el
par necesario del motor en el momento del arranque.

Tarr _ Narr _ 8CV

Este valor es muy importante, ya que nos muestra que el valor del par de arranque es
2,26 veces el par de régimen. Por lo que cuando seleccionemos el motor eléctrico,
debemos considerar uno con un par de 2,26 veces al que seleccionariamos de acuerdo a
la potencia de régimen.

Seleccion del motor

A continuacion se marcan las caracteristicas de los modelos elegidos, para ambas cintas
ya gue poseen las mismas dimensiones y caracteristicas.

W22 - |IE3 Premium Efficiency - 50 Hz

Cormantn| Parcon | Broak- Thempa miimy ol
Putenciz - Fuload| oo e | rome | cown |MOMOMO| con meter trabato | peso T-.W %t 12 potencia nomingl frew—
oo | agann | watao | ome 5 ] RPM Rentlimisnto Facke de polencla. || nominal
m Wwin TUTN ThTn Jm ﬂw
w | He catonia | Frio a0 [ m [ w ]| s [ m | |
¥ Pols
[1§F] [1§[3 ] 0,085 44 ER] 24 10,0004 ] [ ] M 13 [T 11] B0 [(TF] 052 (iT] 0,13 0,366
nig {1 4] 0128 4.5 21 24 00006 0 [ (A3 H 13m (=1 [T/ Goa 053 63 0,42 0516
[ 1 0 Fal 0,175 48 23 23 00007 n [ 107 £ 1240 [E2Ti) ] s 052 0BS 0,77 0Ea?
nar 05 n 0,260 18 28 28 00008 b1 [ a5 £ 1385 30 50 na 050 62 0,0 0ogy
055 0 B0 narv B6 28 a 00026 ol A4 162 M 140 rifi) 700 B 1E5] 074 0,80 123
0. 1 B0 0514 b4 b 33 00032 g AD 16.2 £ 14270 Bom 820 B2S 05 0.2 0,81 1,62
1.1 15 905 0,736 16 25 aa 00055 15 -] a1} L] 1455 B2p B4S B4R 05 0,72 0,80 23
15 2 0L 1M iA 26 I4 0L006G 13 ] Z30 ] 1450 B BED BED 058 002 0,80 315
22 3 1000 1,4 74 az? a5 00080 m A 5 53 1435 5 o Bia (18] 073 0,80 A 56
3 4 LADOL 203 I8 H ] 37 020 15 -] arh 53 1440 LT BRA BRI 060 0,73 0,80 615
i A T I 10 23 R T A 2 Su0 & oL T T 1 T O . O
55 [ 1325 166 ] 24 34 L] 15 -] (22 01] b 1465 jl] 0L 80" LT 0,9 1,84 10,3
TS TR | e 87 T I oI ) = L O Y
a7 125 1ML E12 BB 28 HE 006H1 il Frd 20 E 1485 LUk ma o 064 046 0,82 174

Marca y modelo: WEG W22 — IE3 Premium Efficiency -50 Hz- 4 polos
Potencia: 7,5 HP.

Revoluciones: 1465 rpm.

Tensién: 400 V.

Carcasa: IE3 132S.

Corriente Nominal: 10,3 A.

Factor de potencia nominal: 0,85.
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¢ Rendimiento nominal: 90,7%.
e Relacion de par: 3,4.

2.6.3 Seleccion del Reductor

Utilizaremos el catalogo de reductores LENTAX, para la seleccion del mismo. Dicho
catalogo presenta un esquema de calculo para la correcta seleccion del equipo. Nosotros
nos ajustaremos a dicho esquema y procederemos a seleccionar y verificar el mismo.

* LENTAX

PASOS A SEGUIR

1 Calcular la potencia efectiva (Nef)

2) Determinar el factor de Servicio
(f=11xf2x13).

3) Calcular la potencia equivalente
(Neq =f x Nef).

4) Calcular la relacion (i = ne/ns).

5) Preseleccionar un modelo.

6) Comprobar que Nnom = Neq.

7) Determinar el factor de temperatura
(fw).

8) Determinar la potencia térmica
admisible (Nt).

9) Comprobar que Nt x fw = Nef.

10) Controlar la potencia de arranque
(Narr = Nnom x 2,5)

‘*’ "U u g 4 r.. 11) Controlar las cargas radiales.

Inicialmente debemos considerar la potencia y la velocidad de entrada al reductor, las
cuales son:

Nent = 2,2 KW.
Nent = 1440 RPM.

Calculo de la potencia efectiva
La potencia de salida dependera del rendimiento del reductor, en nuestro caso
consideramos que un tren de engranajes de reduccion tiene 98% de rendimiento.

La potencia efectiva es la potencia nominal del motor afectado por el rendimiento del
reductor (4 HP = 3 KW) cuyo valor es:

Nef = Nent ¥ 1
Nef =3 KW % 0,98
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N; = 2,94 KW

Calculo del factor de servicio

El factor de servicio f se determina de la siguiente manera:

f=flxf2xf3
Donde:
De la tabla N°1 para bandas transportadoras y 8 horas de servicio => f1 = 1,15.

De la tabla N°2 para accionamiento con motor eléctrico =>f2 = 1.
De la tabla N°3 para 1 arranque por horay f1 >= 1.5 => {3 = 1,00.

A continuacidon se marcan las caracteristicas de los factores de servicios.

FACTORES DE SERVICIO

TABLAN®1
MAQUINA ACCIONADA
MAQUINA ACCIONADA FACTOR 11 APPLICATIONS AND INDUSTRY
f1 FACTOR
TIPO DE MAQUINA hs. de Servicio DRIVEN MACHINE
Service hrs.
8 16 24
TRANSPORTE Y ALMACENAJE CONVEYORS
Montacargas 15 16 16 Hoists
Elevadores de personas 15 16 1.6 Passenger lifts
Elevadores inclinados 165 18 1.8 Inclined hoists
Elevadores de cangilones (rocas) 165 18 18 Bucket elevalors (piece goods)
Elevadores de cangilones (granos) 15 16 1.6 Bucket elevators (bulk material)
Transportadores a cadena (redlers) 15 16 1.6 Chain conveyors
Transportadores de cangilones 15 16 1.6 Bucket conveyors
Transportadores circulares 15 16 1.6 Circular conveyors
1r; 115 14 1.5 Screw conveyors

Bandas uwas (granel) 115 14 15 Belt conveyors (bulk material)
Transportadores de banda (articulados) 13 15 1.7 Apron conveyors
Transportadores de cinta de acero 15 16 16 Steel belt conveyors
Bandas transportadoras (bultos grandes) 13 15 1.7 Bell conveyors (piece goods)
Transportadores de placas 15 16 1.6 Band pocket conveyors
Tornos de elevacion 15 16 16 Ballast elevalors
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FACTORES DE SERVICIO
TABLA N° 2
MOTOR DE MANDO
Factor f2
Tipo de Motor Correction Drive
factor (f2)
Maotores eléctricos 1 Electric mator
Turbinas 1 Steam turbine
Motores a piston  (4-6 cilindros) Piston engine (4-6 cyl.)
{Grados de iregularidades; 1:100 a 1200) 1,25 {Irregular grade ; 1:100 to 1200)
Motores a pistan (1-3 cilindros) Piston engine (1-3 cyl.)
(Grados de irregularidades hasta 1:100) 1.5 (Irregular grade ; up to 1:100)

TABLAN® 3
FRECUENCIA DE MANIOBRAS

FACTOR DE MANIOBRAS 3 / OPERATING FACTOR {3
Arranques

por hora Factor de la maquina accionada (f1)  /Service factor (1) from table N* 1
Number of = = = = == ==
starts per hour 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2.0
<. 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2. 20 1,20 1,10 1,08 1,07 1,07 1,06
21 .40 1,30 1,20 1,17 1,16 1,15 1,08
41 80 1,50 1,40 1,25 1,23 1,18 1,10
81 ... 160 1,60 1,50 1,35 1,30 1,20 1,10
161 ....< 2,00 1,80 1,70 1,60 1,30 1,10

Por lo tanto, el factor de servicio es:

f =115x1x1.00 = 1.15
Ngg = f* Ner = 1.15 % 2,94 kw = 3,38 kw

Calculo de larelacion de transformacion (i)

La relacion de transformacion se determina de la siguiente manera:

Ne
i=—
UN
La velocidad de salida del reductor n; es:
2n 2n 0,108 2,6 m
v=nx—xr=nx—x0, m=2,6—
60 60 seg
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m
2,6 seg * 60

T 27+0108m

n = 229,89 rpm = 230 rpm

Por lo tanto, la relacion de transmision es:

 n, 1500
T T 230 T

Adoptamos una relacion de transformacion de catalogo menor a la calculada
anteriormente, ya que de esta forma obtendremos una velocidad de salida mayor a la
requerida. Para una relaciéon nominal i =6,3 y una velocidad de entrada n1 = 1500 rpm se
preselecciona del catadlogo Lentax un reductor modelo DP 100 (Nnom = 21,7 kW).

POTENCIAS MECANICAS (kW) Y RELACIONES NOMINALES
POWER RATING (kW) AND NOMINAL RATIO
Doble Reduccion -Ejes Paralelos.
Double Reduction -Helical Gear Units
Relaciones Nominales
Modelo n1 Nominal Ratio
Model | rpmy | 63| & 10 125° 16 20 225 25 28 315
1800 25.1 246 20,5 12,5 127 10,0 8,60 6,81 6,72 5,37
1500 217 21,3 17,7 12,0 11,0 8,61 7,43 5,89 5,84 464
DP 100 1200 17.9 17,5 14,6 10,1 873 6,89 593 470 462 3,67
1000 15.2 14,8 12,5 276 7.21 574 4,83 3,80 3.83 3.02
200 14.0 13,4 11,3 7,54 6,53 518 4,46 3,52 3,45 272
750 12.1 11,2 2,42 g,70 8,52 4 34 3,78 2,294 2,87 2,28
1800 488 46,7 36,7 26,4 202 16,0 13,7 11,7 11,0 3,28
1500 42,2 40,4 3,7 228 17,5 13,8 11,8 10,1 9,49 8,02
DP 125 1200 25,4 32,2 25,5 18,1 14,0 11,0 9,45 806 7.59 6,43
1000 0.2 26,5 21,3 18,6 11,7 0,20 7,88 8,70 8,23 5,37
200 284 24,2 19,2 15,0 10.5 829 7,11 6,02 568 4,84
750 247 202 16,0 125 876 6,92 5,06 £,00 471 4 05

Verificacion de la potencia térmica

Para determinar el factor de temperatura entramos en la tabla N°4 para temperatura
ambiente 50 °C, sin enfriamiento y tiempo de operacion 100% por hora.
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TABLA N° 4

CORRECCION POR TEMPERATURA

FACTOR DE TEMPERATURA fw / TEMPERATURE FACTOR fw
Tipo de Temperatura

Enfriamiento ambiente Tiempo de operacion { % por hora )

Type of Ambient Frequency of operation (% per hour)
cooling Temperalure 100% 80% 60% 40% 20%
10°C 1,12 1,34 1,57 1,79 2,05
Sin enfriamiento 20°C 1,00 1,20 1.40 1,60 1,80
Without cooling 30°C 0,88 1,06 1,23 1.41 1,58
40°C 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35
50°C 063 | 0,76 0,88 1,01 1,13
10°C 1,15 1,38 1,61 1,84 2,07
Con ventilador 20°C 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80
Cooling fan 30°C 0,90 1,08 1,26 1,44 1,62
40°C 0,80 0,96 112 1,29 1,44
50°C 0,70 0,84 0,98 1,12 1,26

Por lo tanto:
fw =0.63

Entrando en la tabla de potencias térmicas (doble reduccion) para ventilacion natural, a la

intemperie y un tamafio de 100, determinamos que la potencia térmica es.

Simple reduccion

POTENCIAS TERMICAS (Kw)

Tipo de Velocidad Tamaiio
Refrigeracion del aire
Type of cooling Air valosity Unit size
Ventilacion natural
Natural cocling 100 125 140 160 180 200 225
Espacios cerrados
my reducidos ==0.5 miseg k3 58 Tz 107 138 171 216
Reducsd clearances
Espacios cerrados
narmales ==1.4 miseg 42 T8 102 151 185 238 308
MNomal clearsncas
A la intemperie ==3.7 miseg g5 104 128 202 281 322 387
I the apsn
Tipo de Velocidad rs
Refrigeracion de entrada Tamano
Tipe of cooling Inpuf gpead Linit size
Ventilacion forzada 100 125 140 160 180 200 225
orced coaling
1800 &7 127 153 239 316 396 470
1500 az 103 143 21 2604 jolats} 432
Con ventilador 1200 &7 109 134 242 276 240 417
Cooting fan 1000 54 103 125 183 2587 322 287
00 a1 ar 119 186 243 311 Ir2
750 47 28 110 175 235 204 343
Por lo tanto:
Nt = 55 KW.
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La potencia térmica afectada por el factor de temperatura debera ser mayor a la potencia
efectiva.

Nt x fw = 55 KW % 0,63 = 34,65 Kw
Se debe verificar lo siguiente:
Ntx fw > Nef

34,65 KW > 2,94 KW

Como se cumple lo exigido, podemos decir que verifica térmicamente el modelo elegido.

Seguidamente se debe verificar que 2,5 veces la potencia nominal del reductor sea mayor
gue la potencia de arranque requerida, procediendo:

La potencia de arranque es:

Norr = Nmotor * Tarr
Ngr =3 KW %25
e = 7,5 KW
Se debe verificar lo siguiente:

215 * Nnom > Narr
2,5%21,7KW > 7,5 KW
54,25 KW > 7,5 KW

Como vemos se verifico lo requerido, por lo que el reductor elegido es el adecuado.

Las caracteristicas mas importantes del reductor seleccionado son:

1440 rpm

e Velocidad de salida: = 228,57 rpm

e Potencia eficaz de salida: 2,94 KW

2.6.4 Tension de los ramales

Para realizar este célculo nos basamos en el libro Zignolli, de donde las tensiones de los
ramales se relacionan con la fuerza de accionamiento por medio de la siguiente ecuacion:

Foefe =T —t
Donde:

e F,.. eslafuerza de accionamiento.
e T lafuerza del ramal tenso.
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e t lafuerza del ramal flojo.

Las fuerzas en los ramales los podemos calcular por:
T=F=x(1 —1
- ( * etra — 1)

_ 1
t_F*<e“*“—1>

El coeficiente u representa el rozamiento entre la cinta y el tambor, y toma valores de:

Condiciones del Conolliciones valor de
tambor Ambientales

Mojado 0,1

Sin Recubrir Humedo 0,1a0,2
Seco 0,3
Mojado 0,25

Recubierto Humedo 0,25a0,3
Seco 0,35

En nuestro caso optamos por un rodillo recubierto en la peor condicién ambiental, el cual
es mojado, por lo que nuestro coeficiente u vale 0,25.

El angulo a es el de abrace entre la cinta y el tambor motriz, el cual varia segun la forma
de estiramiento de la correa. Para nuestro caso, un estiramiento mediante rodillo nos da
un valor de a de 210°, cuyo valor en radianes es 3,66, el cual figurara en el calculo de las
tensiones.

Reemplazando los valores obtenemos:
T =8181Kg * (1 + 5025366 ] 1)

T = 137,86 Kg
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1
t=8181Kg * (m)

t =56,05Kg
Para verificar si estos valores son correctos, se debe verificar que:
t=T—-F
t = 137,86 Kg — 81,81 Kg
t =56,05Kg
Con lo que este valor verifica los obtenidos anteriormente.
Calculo de latension méaxima de la cinta

Basandonos en el catdlogo Dunlop determinamos la tensién maxima de la cinta, por
medio de la siguiente ecuacion:
75 x N

T, =— &
max 1
v

Donde:

e N es la potencia del motor en HP.
e Veslavelocidad en m/s.
e K1 es un coeficiente que sale de tabla del catalogo.

En la siguiente imagen podemos observar que para un angulo de abrace de 210°y un
tambor normal, obtenemos un coeficiente K1 igual a 1,94.

TIPOS DE TENSOR / TYPE OF TENSOR

Angulo de abrace - Grados

Nt e ol e Atornillo ! Screwed A contrapeso / Counterwelght
iy b B st Tambor normal Tambor revestido Tambor normal Tambor revestido

Regular drum Coated drum Regular drum Coated drum

180° A 184 e 1.64 1.50
200° 2.00 =3 A | 1.54 1.42

| 210° 1ig4 1.67 | 1.51 1.38

L2208 Bl e ] & G T | [ 1.46 1.36

Por lo tanto, la tension maxima de la cinta es:
75 % N 75 %4 hp
Trnax = x Ky = ———=—x1,94 = 223,84 kg
v 2,6?
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El nmero de telas de la cinta se determina de la siguiente manera:

_ Tinax

Nteras = BrCT
Donde:

e Tmax: Es la tension maxima de la cinta.
e B: Es el ancho de banda.
e CT: representa la resistencia en kg/cm por tela.

En la siguiente imagen del catalogo podemos observar que el nimero minimo de telas es
dos y posee una resistencia de 12,5 kg/cmi/telas.

(@) DUNLOF
! o

CARACTERISTICAS TECNICAS DE TEJIDOS B
FABRICS TECHNICAL CHARACTERISTICS

i Ny - Ny EP
[ 2 12.5 250/2 ]
3 125 400/3
4 125 500/4

Por lo tanto, el nimero de telas es:

T, 223,84 k
Neotas = B’:‘Zﬁ‘T = g k- 0,447 telas
40cm = 12,5 —<im_
telas

Como se ve en nuestro calculo, el valor obtenido es muy diferente al que sugiere el
catalogo de 2 telas. Mas alla de la diferencia se adopta esta cinta, ya que el nimero
minimo de telas de las cintas es 2.

Como se puede observar la tension maxima de la cinta (Tmax) es mayor a la tension
maxima del ramal (T), lo cual podemos afirmar que la cinta seleccionada resistira el
estiramiento sin que se produzca la rotura de la misma.

Thax >T

233,84 kg > 137,86 kg
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2.6.5 Célculo y seleccion de rodillos

Para comenzar debemos aclarar que en las zonas de amortiguamiento, por ejemplo
donde se descarga el material a transportar, se usan rodillos de amortiguamiento,

. . , . L . -
distanciados entre si a una longitud de 71 en cambio en las demas zonas de los ramales,
se usan rodillos lisos que sirven de apoyo a la cinta, distanciados entre si L;.

Se utilizo el catalogo de rodillos Rotrans, para valernos de los datos necesarios para los
célculos posteriores.

Para seleccionar el tamafio de rodillo adecuado, debemos considerar el ancho de nuestra
banda (0,5 m), entrando en la tabla del catalogo seleccionado, podemos observar la
disponibilidad de medidas de rodillos segun el ancho de la banda. Para una banda de 0,5
m, el rodillo minimo disponible es 63,5 mm, segun lo recomendado en la tabla J de dicho
catalogo, plasmada a continuacion:

Recomendacion de diametro
de rodillos por ancho de banda

p

BANDA | a0g 500
X
x
X
x

b b b | B

ERE

EEEEEEH%

L

Mas alla de la seleccion de los rodillos, debemos calcular la carga sobre un rodillo,
mediante la siguiente ecuacion:

Kr=R+L1*(Gg+ )*FC*Fi*FU

r
3,6 xv

Los coeficientes que componen la ecuacion antes brindada, se obtienen de las siguientes
tablas:
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Distancia entre estaciones
Peso por ¥ de cables
superiores e inferiores (L1) Peso por metro orientativo (Gg) W?:r intermedia
para bandas de alma textil /) Pm
TablaB Tabla 81
ANCHO DE SUPERIORES | INFERIORES
BANDA(mm) | &+06 & 08 ANCHO DE | PESO/METRO || ESPESOR 190 ] VALOR DE Pm
400 1 1 | 300 BANDA (mm) | (Kp/m) OTAL (mm) (p/m)
300 4 8 ST-1,000 10
120 j 3,00 d 5 8 $7-1250 1
800 1,20 1,00 3,00 13 8 ST-1,600 %
1000 1,00 1,00 3,00 &0 85 85 ST-2,000 )
1200 1,00 1,00 3,00 1000 3 n $T-2,500 2
1400 1,00 1,00 3,00 1200 155 n $7-3,500 2
1600 100 1,00 3.00 1400 ) 1 $7-4,000 5
1800 1,00 1,00 3,00 1600 % B
- 1600 30 "
—2000Y 109 100 240 2000Y * 8 "
& « PESO ESPECIFICO EN Tmv/m'
Factor de carga (Fc) Factor de im to (Fi
Horizontal | W Artesa  Artosa  Arfesa  Artesa TAMANG DEL VELOCIDAD DE LA BANDA
a0 0 0o a5t 45* MATERIAL 2.5 m's 25m4dm's 4 nb5m's
z Fo=055 Fo=060 Fo-053 Fo=088 Fo-000 e 1,000 1,000
1,080 110
1,40 L2780
1,800 2,100
Factor de vida (Fv)
HORAS DE oD 20000 40000  BODD0D  GO0O0 | TOUOO
FURCIONMAMIENTD
Factor Fy 1445 L145 0,007 D43 o, T 0,753

Para nuestro trabajo, los coeficientes seleccionados de catalogo son:

e R = 2,66 Kg para rodillo liso. Mientras que para rodillo amortiguador R = 2,78 Kg,
considerando que se usa el mayor, 2,78 Kg.

e L1=1,20m.

e Gg=5Kg/m.

e Qr=80tn/h.

e V=25m/s.

e Fc=1.

e Fi=1,025.

e Fv =1, considerando una duracién de cinta de 30000 hs de trabajo.

Finalmente la carga por rodillo es:

KT=R+L1*(Gg+ )*FC*Fi*Fv

3,6 xv
tn
_ kg . 80 (%)
K, =278Kg+12mx* 5—+—m *1%1,025*1
m 3,6*2,5?
K, =19,86 Kg
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Ya tenemos la carga que soporta un rodillo. Para verificar dicho célculo debemos conocer
antes la velocidad de ellos, la longitud y por ultimo la capacidad de carga de los rodillos,
datos obtenidos de las tablas del catalogo.

Se debe considerar la velocidad de banda (2,5 m/s), y el didmetro de rodillo elegido (63,5
mm).

R.P.M. de los rodillos en funcién

de la velocidad del transportador
VELOGIDAD DIAMETRO DEL RODILLO mm
BANDA /S [ B35 m | w | e | we | we | 17 | @\ | w24 | 158 | 1937
025 15 58 5 47 44 38 bl il 30 25
050 150 138 126 107 20 B8 75 2 60 49
0,75 225 205 189 161 1 32 113 07 94 90 7
100 300 it 21 M L] i) L. M3 15 120 8
1,75 376 31 31 268 235 221 188 173 167 150 125
1,50 451 408 377 322 202 265 226 215 188 180 MB__
175 52 47 480 7% 320 300 263 261 1L 210 2
200 601 3 548 503 429 in 353 an 287 1 240 0
iﬁ B76 4 566 485 423 398 338 323 262 21 |
50 152 B82 628 536 a0 442 576 358 313 300 248
T L &l L 20 3T L. L1 G 343 i 4

La velocidad de rotacion para nuestros rodillos serd 752 RPM.

Luego debemos elegir una longitud de rodillo. El catdlogo nos permite ésta seleccion a

partir la siguiente tabla:
RODILLOS LISOS (O RaNs® ‘

Ropamiento 6204 Eue 920

COMSTANTE PESO RODILLO T

CONSTANTE PESD P. MOVILES
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B

300 400 | 408 | 440 | 335

A Lrn (=T Ean A nno

= e == ==F o
50060008 T640 455 35

650 T50 | 158 | /90 | 589 402

#00 950 | 958 | 980 .40 4.9

1000 150 | 158 | 180 B,80 582

1200 MO0 | MOB | 440 | W56 6,96

MO0 1600 | OB | G40 | a7 181

600 1800 | 1808 | 1B4D 13,38 BTH

1800 2000 | 008 | 2040 4,78 BT

2000 2900 | P20B | 2240 .20 10,60 L 8 J

La seleccion se hace considerando el didmetro de eje (20 mm) y el ancho de banda (500
mm). Finalmente, el rodillo tiene una longitud de 600 mm (columna A en la tabla anterior).

Mediante estos datos podemos entrar en la tabla H, considerando el didmetro de eje (20
mm), la longitud de los rodillos (600 mm), y la velocidad de rotacion (752 RPM).

Capacidad de carga (kg) del rodillo
en funcion de la velocidad (r.p.m.)

Longitud en {mm) y vida de 30,000 horas Tabla H

o Eje rpamn.
thumllgrm Longitud - 30 GO 100 200 | 300 | 400 | 500 | GO0 700 8OO | 90O | 1000
200
250 410 350
315 380 280
360 205 1 157 48 140 B2
465 m 128
o 20 232 200 65 150 140 133 125
6240 GO0 i 180 158 145 1BE | 130 122
P— -
(-K{1] ] WO [ 150 MO0 [ 132 | 196 m
750 57 "2 135 178 | 122 7
a50 ™ k] 113 106
1150 %

La capacidad de carga del rodillo depende de la velocidad de rotacién, por lo que
consideramos la columna de 800 RPM, ya que es la velocidad inmediata mayor para la
gque existen datos. Luego tenemos en cuenta la longitud del rodillo (600 mm), y se
intercepta con la velocidad, de éste modo vemos que un rodillo en estas condiciones de
operacion tiene una capacidad de carga maxima de 128 Kg. Debemos recordar que la
carga a la que esta sometida el rodillo de nuestra cinta es 19,86 Kg, carga mucho menor
gue la maxima admisible, por lo que podemos concluir que nuestro rodillo esta bien
seleccionado y verifica a la carga maxima disponible.
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Célculo y seleccién de los tambores

Seleccionamos del catalogo Rotrans los tambores para una banda de 500, tanto para el
tambor cabeza como para el de cola, cuyo diametro seleccionado es de 216 mm. El eje
del mismo es de 50 milimetro y esté construido de un acero SAE 1045 LC, dicho material
posee un sigma de rotura de 6500 kg/cm?.

! TAMBORES BANDA 500
A

-
B
C
8 c d a o2 8 R
785 980 50 0 3 W25 | 100 | SNL-509
785 020 60 50 a5 wis 120 !
780 1065 0 80 55 210 135 snLss |
| | |
| 785 020 80 50 45 ws 120 | SNL-51
320 600 | TE0 1065 70 80 55 210 135 SNL-513
| 790 100 80 0 a5 230 150 SNL-518
I I
505, 0 | wes | ® | 5 210 /S | SMLSB
/ o ™ | 1o 80 n [ 20 | 0| sNLs8
/404 _®0 | w0 | s0 | ®0 .3 250 | 180 | SNL-5®
£ Lo L L) C B B R L]
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A tambor cola

— g o
dl
55 =) 5 T
TBS 200 -] 50
T80 50 ] 1]
| |
TBS S00 -] 50 SML-51
320 B0 T80 50 ] =] SML-513
90 u50 80 o SHL-516 [ Notas [N
! | = En las tablas las dimensiones
505 780 %30 70 80 SHL-513 estan expresadas en .
500 T8l 450 0 n SML-58 » Las medidas son orientativas,
04 80 w80 a0 1] SML-518 bajo demanda s¢ posden
oon
830 1040 100 80 SHL-520 L ——

Verificacion del eje del tambor de cabeza

En la imagen que se muestra a continuacion se ven las dimensiones fiscas del tambor y la
fijacion del mismo, como asi también la distribucion de las fuerzas aplicada sobre él, el
diagrama del momento flector y momento torsor.
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500 mm
A B
| .
i =112}
1150 mig ' 150 mg 5
B0 mm

f
=-T

RAy

Diagrama
mamenta flecior

T04 Kg mm

Diagrama ¢

mamento torsor

2144 BB Kg mm

Para realizar la verificacidon vamos a determinar el diametro minimo del eje, el cual se
determina mediante la siguiente ecuacion,

Conociendo el valor de la carga que actua sobre el tambor (F= 19,86 kg), calculamos
como primera instancia las reacciones sobre los apoyos.

Realizando la sumatoria de las fuerzas en X igual a cero sabemos que:

Yr=0

Rux —Rpx =0
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Rix =Rpxy =0

Realizando la sumatoria de los momentos en el apoyo A igual a cero, sabemos que:

ZMA:O
F %400 mm — Rg, * 800 mm = 0

19,86 kg * 400 mm — Rg,, * 800 mm = 0

_ 19,86 kg * 400 mm
By = 800 mm

Ry = 9,93 kg

Realizando las sumatoria de las fuerzas en Y igual a cero, sabemos que:

> B =0
Ry +Rgy —F =0
Ruy = F — Ry,
R,y = 19,86 kg — 9,93 kg
Ruy = 9,9 kg

El momento torso que actla sobre el eje se determina de la siguiente manera:

D 216mm
My =F x 0l = 19,86 kg * = 2144,88 kg mm

El momento flector que actua sobre el eje se determina de la siguiente manera:
My = F 400 mm = 19,86 kg * 400 mm = 7944 kg mm

El momento resultante que actlia sobre el eje se determina de la siguiente manera:

M, = J(Mf)z + (a * M,)?

Segun Dobrovolsky para ciclos pulsante y simétrico el coeficiente a es:
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T 1
a=-L=_"—=058
T 1,7

Por lo tanto:

M, = \/(Mf)z + (@ * M)? = /(7944kgmm)? + (0,58 * 2144,88kgmm)?

M, = 8001,3 kgmm = 800,13 kgcm

La tensién admisible del acero SAE 1045 LC es:

k
g = 6500%
Segun Dobrovolsky:
1]
T = ﬁ
Donde:
kg
6500 —=
TR M2 kg
=—=—-" — 2166,66 —
t 3 3 cm?
Por lo tanto:

k
o 2166,66—2 kg

m
Sl = 57017 —2-
tnr =373 38 cm?

Finalmente el didametro minimo es:

3 M, ;| 800,13 kgem
d= 01s = T 2,41 cm
A% T 0.1+ 570,172
cm

Por lo tanto, como el diametro de nuestro tambor seleccionado es mayor que el minimo
calculado se verifica la seleccion del tambor.

5cm > 2,41 cm
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2.7.1 Calculo y seleccion de los elementos del Redler N°1

Para realizar los calculos y la posterior seleccidén del Redler nos basaremos en la guia
técnica del catalogo de “Metalmax s.r.I” cadenas y transportadores.

El catélogo establece que para disposiciones horizontales, es recomendable que la masa
gue se desliza en la caha del transportador sea de seccién cuadrada, obedeciendo la
siguiente ecuacion:

Q=3600«S*xvx*xy

Donde:

Q: representa las toneladas/horas de cereal

S: representa la seccion en metros cuadrado (A*B)

v: representa la velocidad en m/s

y: representa el peso especifico del material a transportar, en tn/m3

Para el transporte de nuestra capacidad adoptamos una velocidad de 0,5 m/s.

Despejando de la ecuacion de la capacidad de transporte, obtenemos la seccion de la
caha de transporte, la cual es de seccion cuadrada.

. 80 2
S = = = 0,06m
3600 < v *y 36&05 0,52 40,75 2L
S m

Por lo tanto, al ser cuadrada la seccion de la caha, tenemos que tanto A como B
equivalen a 25 cm. Entonces:

S=AxB=0,025mx0,025m = 0,0625 m?

Como se puede observar al disponer de una caha de seccion cuadrada de 25 cm por 25
cm, se obtiene una seccion mayor a la requerida para transportar la capacidad necesaria.

2.7.2 Seleccion de la cadena

En la imagen ID-35 se ven remarcadas las caracteristicas de la cadena seleccionada.
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Tipo Z

Entre Peso Cantidad
placas c Diametro

Lo aprox. por aprox. de
L C Tipo rotura Kg. N
interiores Rodillo D : metro  eslabones

Tk )
B Kg. gc  por metro
M 102 101,60 36 8 24 40 X 14.000 5 10
M 142 142 51 21,50 42 53 Y 30.000 9,300 7
M 152 152,40 38 12,50 28 38,50 Z 18.000 4,500 7

N° de cadena

Imagen ID-35: Caracteristicas de la cadena

e Cadena: Tipo Z

e NO°de la cadena: M 102

e Paso:101,6 mm

e Diametro de rodillo: 40 mm

e Carga de rotura: 14000 kg

e Peso por metro (qc): 5kg

e Cantidad de eslabones por metro: 10

Calculo de la potencia

Segun el catédlogo, para transportes inclinados la potencia se determina a partir de la
siguiente ecuacion.

Q*(L+3*H)+ (7*2xq.*L=*v)
540

NOZCf*

Donde:

Q: Es la capacidad a transportar. (80 tn/h)

L: Es la distancia horizontal entre ejes. (11 m)
H: Es la distancia vertical entre ejes. (1,4 m)
gc: Es el peso de la cadena por metro. (5 kg/m)
v: Es la velocidad en m/s. (0,5m/s)
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e (;: Coeficiente de friccion, para maiz, trigo y materiales similares el coeficiente a
adoptarse es de 0,85 y para sorgo o soja el coeficiente es 1.

Por lo tanto, al reemplazar los valores tenemos que la potencia es:

Q*x(L+3*H)+ (7%2xq.*L*v)

NOZCf*

540
80%1* (11m+3*1,4)+(7*2*5kﬁg*11m*0'5%
N, = 0,85 *
540
N, = 2,52 CV

Se debe incrementar un 10 % la potencia para considerar los arranques con el
transportador cargado en toda su extension. Consideramos a su vez, un rendimiento de la
transmision de mando de la cadena del 85%.

2,52CV

No
N =110+ E 1,10 = = 3,26 CV

)

Calculo de la carga en la cadena

La carga aproximada en la cadena la determinamos por medio de la siguiente ecuacion:

_ 75N _75%3.26CV

- = 489 kg
¢ v 0,5%

La carga de rotura de la cadena se calcula de la siguiente manera:
T, =X *T,

En donde X es un coeficiente de seguridad, el cual se obtiene de dicho catalogo y es igual
a>b.

Por lo tanto, la carga de rotura de la cadena es:
T, =X*T,=5%489 kg = 2445 kg

Se llego a la conclusién de que la carga de rotura de la cadena calculada es mucho
menor que la carga de rotura de la cadena seleccionada, por lo que la cadena esta
correctamente seleccionada.
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Calculo de las dimensiones de las ruedas
Para determinar un engranaje es necesario conocer los siguientes elementos:

e P: Paso de la cadena. (101,6 mm)

e Dp: Didmetro primitivo.

e Z1: Numero de la rueda motriz.

e dr: Didmetro del rodillo de la cadena. (40 mm)

e Di: Didmetro interior igual al diametro del circulo o curva de apoyo.
e De: Didmetro exterior.

Para determinar estos elementos tenemos las siguientes ecuaciones.
D,=PxW
Di = Dp —dr

Sabemos que el didmetro primitivo es directamente proporcional al paso, se pueden
calcular esto mediante la simple multiplicacion de los valores de W (correspondiente al
numero de diente de una rueda), por el paso de la rueda.

Adoptando para nuestra rueda motriz (Z1) un numero de 21 dientes, por lo que, como se
puede observar en la siguiente imagen se obtiene el valor de W igual a 6,7095.

6  2,0000
72,3047
8 26131
9 29238
10  3,2361
11 3,5495
12 3,8637
13 41789
14 4,4990
15 48097
16 51258
17 54422
18 57588
19  6,0755
20 56,3924
22 70267
23  T7.,3439
24 76613
25 79787

Por lo tanto, tanto el didmetro primitivo como el didmetro interior son:

D, =P+W =101,6 mm = 6,7095 = 681,7 mm
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D; = D, — dr = 681,7 mm — 40 mm = 641,7 mm

En la practica se recomienda que la suma de los dientes entre la rueda conductora y la
conducida (Z1 + Z2), no sea menor a 50 dientes. Por lo tanto, para que se cumpla lo
antes dicho, conociendo el numero de dientes de la rueda conductora (Z1), la relacion de
transmision minima es de 1,4, lo cual nos permite obtener el nUmero de dientes de la
rueda conducida.

Z2=1ix71=14%21=294

Como ambas ruedas deben tener un nimero impar de dientes, seleccionamos una rueda
con Z2 = 31 dientes. Por lo tanto, de la siguiente imagen hallamos el valor de W2.

| 31 9.8845 |

32 10,2023
33 10,5201
34 10,8379
35 11,1558

Por lo tanto, tanto el diAmetro primitivo como el diametro interior son:
Dy, = P« W, = 101,6 mm x 9,8845 = 1004,26 mm

D; = Dpz —dr =1004,26 mm — 40 mm = 964,26 mm

Calculo de la longitud de la cadena

La longitud de la cadena en pasos la determinamos por medio de la siguiente ecuacion:
71 —72\?

Z1+ 22 n (ﬂ)

2 C

L=2x*C+

Donde:

e Z1: Numero de dientes de la rueda conductora. (21 dientes)
e Z2: Numero de dientes de la rueda conducida. (31 dientes)
e C: Longitud entre centro de eje. (11 m)
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11000 mm

== 1
pasos = 707 6 mm 08 pasos

Por lo tanto, reemplazando en la ecuacion antes nombrada, tenemos la longitud de la
cadena en pasos.

71472 (M)Z
2x T
L=2x+C
et C
2*x T
L=2x1
* 108 + > + 108
L = 242 pasos

Finalmente la longitud de la cadena en metro es:
L = 242 pasos x 101,6 mm = 24589,6 mm = 24,6 m

Por lo tanto, la longitud total de la cadena es 24,6 metros.

2.7.3 Seleccién del motor

En la imagen siguiente se puede ver una seccion del catdlogo de motores trifasicos WEG.
Donde se remarca con color las distintas caracteristicas del motor seleccionado.

W22 - IE3 Premium Efficiency - 50 Hz

e Lo omenta | parcon | k- Tlempo mximo o Lol
Polencla Carcasa | Torque | 20N mr | cown commiss bk | pen | N % ri2 |2 potencia nominal | cormice
rtado | Gatado | Tomue |y il L I RPM Fentimienty Facker dé polencia | nominal
m IWin TiTn ThTn m ”
W | WP Caonie | Frin 0 [ m [ wm | s | s [ wo | nW
W Polos
[SERE B | oo | 44 7 74 | ooood | @0 73 T3 W | 1am | @ | 63O | GAE | O5F | 052 | 009 | 036
LA H] 0.2 [ 0128 4.7 21 24 10,0006 H 66 (13 ELl 13m B (0] k] 053 063 0z 0516
0% nx i | 017s 48 23 23 10,0007 o [ (i) €2 12490 [£T1) ] s 052 065 nre 0E87
nar [IE] n 0,260 18 28 28 10,0008 0 3 5 3 1385 30 an na 050 062 0. nsay
055 075 B0 0377 66 2a 3 026 M 44 162 # 4 o 790 Ba &l 074 080 1.3
0L 1 a0 0514 &4 3 343 0a2 i A0 162 £ 140 [ 820 825 058 02 081 162
1.1 15 05 0,735 76 25 3a 00055 15 = Frd ] -] 1455 =11 B4S B8 (18] 072 80 2
15 2 o 1. i 26 34 0066 17 Fat ] 230 L2 1450 B BED BEO 058 052 0,80 AL
Ll b Y LZ AT YT [V T R 5 T 1 1/
3 [] L1000 203 Fi] 1.5 3.7 0.0 20 15 ] ETEY E] 1440 [:Ti0] RO BEO (1] [INE] [EE1] 615
T 137 ¥ T T I | = o TN | WL | BT ) L Y
55 5 1325 166 L] 24 14 00528 15 i} 0 3 1455 wn a0, ) T 0.ra 0,85 03
75 1] 13 LR ] 5 25 a4 10,0647 12 ') TED 5 1455 an 95 9.5 068 0ra 0,84 129

| Preparé: Martinez Jesus ; Volker Miguel | Revisé: | Aprobé: | Pagina 89 de 152 |




C-PFC-1705-C — MEMORIAS DE CALCULO Rev.01

e Marca: WEG

e Modelo: W22-IE3 Premium Efficiency

e Potencia: 4 hp ( 3 kw)

Carcasa: L 100 L

Velocidad nominal: 1440 RPM.
Frecuencia: 50 hz

Corriente nominal: 6,15 A.

Par de arranque: 2,5 veces el par nominal.
Rendimiento: 88 %

2.7.4 Seleccion del acoplamiento hidraulico

Para realizar la seleccién del acoplamiento hidraulico utilizamos el catalogo de la marca
Transfluid. En primera instancia como preselecciéon del acoplamiento este catalogo nos
muestra un nomograma en el cual se debe considerar la potencia a transmitir y la
velocidad de entrada.

Como se observa en la imagen siguiente, entrando con la potencia de 4 HP y 1440 RPM,
se selecciona el modelo 8 K.
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DIAGRAMMA DI SELEZIONE
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Utilizamos el catalogo, se seleccion6 un modelo serie 7 % 19 KRG con ajuste conico a la
entrada. Se adopt6 un rendimiento de acoplamiento del 96%, por lo que la velocidad y
potencia de salida seran:

Velocidad de salida: 0.96* 1440 rpm = 1382,4 rpm
Potencia de salida: 0.96 * 3 KW = 2,88 KW

2.7.5 Seleccion del Reductor

La seleccion del motor solamente no soluciona la cuestion de como dotar de movimiento
al sistema. Como se expreso6 antes, la velocidad del motor (1440 RPM) es muy elevada
para trabajar de forma directa en cualquier sistema de transporte, por este motivo es
necesario la seleccién de un reductor de velocidad para obtener la velocidad de trabajo
deseada.

Utilizaremos el catalogo de reductores LENTAX, para la seleccidén del mismo. Dicho
catalogo presenta un esquema de calculo para la correcta seleccién del equipo. Nosotros
nos ajustaremos a dicho esquema y procederemos a seleccionar y verificar el mismo.

* LENTAX

PASOS A SEGUIR

1 Calcular la potencia efectiva (Nef)

2) Determinar el factor de Servicio
(f=11xf2xf3).

3) Calcular la potencia equivalente
(Neq = f x Nef).

4) Calcular la relacion (i = ne/ns).

5) Preseleccionar un modelo.

6) Comprobar que Nnom = Neq.

7) Determinar el factor de temperatura
(fw).

8) Determinar la potencia térmica
admisible (Nt).

9) Comprobar que Nt x fw = Nef.

10) Controlar la potencia de arranque
(Narr = Nnom x 2,5)

11) Controlar las cargas radiales.

Inicialmente debemos considerar la potencia y la velocidad de entrada al reductor, las
cuales son iguales a las de salida del acoplamiento hidraulico:

Nent = 2,88 KW.
Nent = 1382,4 RPM.
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Calculo de la potencia efectiva
La potencia de salida dependera del rendimiento del reductor, en nuestro caso
consideramos que un tren de engranajes de reduccion tiene 98% de rendimiento.

La potencia efectiva es la potencia nominal del motor afectado por el rendimiento del
reductor (4 HP = 3 KW) cuyo valor es:

Nef = Nene * 1)
Ner = 2,88 KW % 0,98
Nef = 2,82 KW

Calculo del factor de servicio

El factor de servicio f se determina de la siguiente manera:

f=flxf2xf3

Donde:
De la tabla N°1 para transportadores a cadena y 8 horas de servicio => f1 = 1,5.

De la tabla N°2 para accionamiento con motor eléctrico =>f2 = 1.
De la tabla N°3 para 1 arranque por horay f1 >= 1.5 => {3 = 1,00.

A continuacidon se marcan las caracteristicas de los factores de servicios.

FACTORES DE SERVICIO

TABLA N° 1
MAQUINA ACCIONADA
MAQUINA ACCIONADA FACTOR 11 APPLICATIONS AND INDUSTRY
f1 FACTOR
TIPO DE MAQUINA hs. de Servicio DRIVEN MACHINE
Service hrs.
8 16 24

TRANSPORTE Y ALMACENAJE CONVEYORS

Montacargas 15 16 1.6 Hoists

Elevadores de personas 1.5 16 1.6 Passenger lifts

Elevadores inclinados 165 18 1.8 Inclined hoists

Elevadores de cangilones (rocas) 165 18 18 Buckel elevators (piece goods)
] Elevadores de c_n_ngubnes (granos) 1,5 16 1.6 Bucket elevators (bulk material)

Transportadores a cadena (redlers) 1.5 | 16 1.6 Chain conveyors

Transportadores de cangilones 15 16 16 Buckel conveyors

Transportadores circulares 1.5 16 1.6 Circular conveyors

Roscas transportadoras 1,15 14 1.5 Screw conveyors

Bandas transportadoras (granel) 1,15 14 1.5 Belt conveyors (bulk matenal)

Transportadores de banda (articulados) 13 15 1.7 Apron conveyors

Transportadores de cinta de acero 1.5 1.6 1.6 Steel belt conveyors

Bandas transportadoras (bultos grandes) 13 1.5 1.7 Belt conveyors (piece goods)

Transportadores de placas 1.5 16 1.6 Band pocket conveyors

Tornos de elevacion 1.5 16 1.6 Ballast elevators
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FACTORES DE SERVICIO
TABLA N° 2
MOTOR DE MANDO
Factor f2
Tipo de Motor Correction Drive
factor (f2)
Maotores eléctricos 1 Electric mator
Turbinas 1 Steam turbine
Motores a piston  (4-6 cilindros) Piston engine (4-6 cyl.)
{Grados de iregularidades; 1:100 a 1200) 1,25 {Irregular grade ; 1:100 to 1200)
Motores a pistan (1-3 cilindros) Piston engine (1-3 cyl.)
(Grados de irregularidades hasta 1:100) 1.5 (Irregular grade ; up to 1:100)

TABLA N° 3

FRECUENCIA DE MANIOBRAS

FACTOR DE MANIOBRAS 3 / OPERATING FACTOR {3
Arranques

por hora Factor de la maquina accionada (f1)  /Service factor (1) from table N* 1
Number of = = = = == ==
starts per hour 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2.0
<. 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2. 20 1,20 1,10 1,08 1,07 1,07 1,06
21 .40 1,30 1,20 1,17 1,16 1,15 1,08
41 80 1,50 1,40 1,25 1,23 1,18 1,10
81 ... 160 1,60 1,50 1,35 1,30 1,20 1,10
161 ....< 2,00 1,80 1,70 1,60 1,30 1,10

Por lo tanto, el factor de servicio es:

f=15x1x1.00 = 1.5

Calculo de larelacion de transformacion (i)

Ngg = f* Negp = 1.5* 3,76 kw = 5,64 kw

La relacion de transformacion se determina de la siguiente manera:

1=

N

La velocidad de salida del reductor n; es:

Donde:

= —_— =05—
* *
v n 0 r )

Ne
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_Diz; 641,7mm

= = 32
r 5 > 320,85 mm
m
n= 0,5@*60 =15rpm
~27+032085m P

Por lo tanto, la relacion de transmision es:

~n, 1500
i=—=——=100
ng 15

Adoptamos una relacion de transformacion de catalogo de i =100 y una velocidad de
entrada n1 = 1500 rpm se preselecciona del catadlogo Lentax un reductor modelo TP 160
(Nnom = 6,81 kW).

POTENCIAS MECANICAS (kW) Y RELACIONES NOMINALES

Triple Reduccion -Ejes Paralelos.

Relaciones Nominales
Modelo ni Nominal Ratio
Model |irpm.)| 25 31,5 40 50 63 71 80 90 100 112

16800 | 324 256 19.7 16,0 122 11.3 102 9,05 7.88 6.47
1500 | 28,0 22,2 17,0 138 105 973 883 7,82 | 681 | 559
TP 160 | 1200 | 224 17,7 13,9 11,3 8.5 7.8 7.1 6.3 55 45
1000 | 187 14.8 118 957 707 651 589 522 455 3,75
900 16,8 13,3 10,5 8,54 6,45 5,91 530 470 4,09 3,37
750 141 11.1 854 699 552 500 442 391 340 2,30

Verificacion de la potencia térmica

Para determinar el factor de temperatura entramos en la tabla N°4 para temperatura
ambiente 50 °C, sin enfriamiento y tiempo de operacion 100% por hora.
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TABLA N° 4
CORRECCION POR TEMPERATURA

FACTOR DE TEMPERATURA fw / TEMPERATURE FACTOR fw
Tipo de Temperatura

Enfriamiento ambiente Tiempo de operacion { % por hora )

Type of Ambient Frequency of operation (% per hour)
cooling Temperature 100% 80% B0% 40% 20%
10°C 1,12 1,34 1,57 1,79 2,05
Sin enfriamiento 20°C 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80
Without cooling 30°C 0,88 1,06 1,23 1,41 1,58
40°C 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35
50°C 063 | 0,76 0,88 1,01 1,13
10°C 1,15 1,38 1,61 1,84 2,07
Con ventiladar 20°C 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80
Cooling fan 30°C 0,30 1,08 1,26 1,44 1,62
40°C 0,80 0,96 1,12 1,29 1,44
50°C 0,70 0,84 0,98 1,12 1,26

Por lo tanto:

fw =0.63

Entrando en la tabla de potencias térmicas (triple reduccion) para ventilacion natural, a la
intemperie y un tamafio de 160, determinamos que la potencia térmica es.

POTENCIAS TERMICAS (Kw)

Trible reduccion

Tipo de Velocidad B -
Refrigeracion del aire amano
Type of conling Alr welocity Unit size

Ventilacion natuwral
Natoral co0ling 100 125 140 160 180 200 225 250

Espacios cerrados
muy reducados »=,5 miseg 8.1 ] o 33 53 75 128 145
Reduced Cearances
Espacics cemrados
normales =14 miseg 1.3 x| 40 52 T4 104 177 204

TN

A la inbemperss »u1.T miseg 157 &3 53 70 102 143 240 2m
i A wﬂ

Por lo tanto:
Nt = 70 KW.

La potencia térmica afectada por el factor de temperatura debera ser mayor a la potencia
efectiva.

Ntx fw = 70 KW % 0,63 = 44,1 Kw
Se debe verificar lo siguiente:
Ntx fw > Nef

44,1 KW > 2,82 KW
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Como se cumple lo exigido, podemos decir que verifica térmicamente el modelo elegido.

Seguidamente se debe verificar que 2,5 veces la potencia nominal del reductor sea mayor
gue la potencia de arranque requerida, procediendo:

La potencia de arranque es:

Narr = Npotor * Tarr
Ngrr =3 KW 2,5
Ny = 7,5 KW

Se debe verificar lo siguiente:

215 * Nnom > Narr
2,5%681KW >7,5KW
17,025 KW > 7,5 KW

Como vemos se verifico lo requerido, por lo que el reductor elegido es el adecuado.

Las caracteristicas mas importantes del reductor seleccionado son:

e Velocidad de salida; 222P™ — 13 82 rpm

e Potencia eficaz de salida: 2,82 KW

2.8.1 Calculo y seleccion de los elementos del Redler N°2

Para realizar los calculos y la posterior seleccién del Redler nos basaremos en la guia
técnica del catalogo de “Metalmax s.r.I” cadenas y transportadores.

El catalogo establece que para disposiciones horizontales, es recomendable que la masa
gue se desliza en la caha del transportador sea de seccion cuadrada, obedeciendo la
siguiente ecuacion:

Q=3600*S*vx*y

Donde:

Q: representa las toneladas/horas de cereal

S: representa la seccion en metros cuadrado (A*B)

v: representa la velocidad en m/s

y: representa el peso especifico del material a transportar, en tn/m3

Para el transporte de nuestra capacidad adoptamos una velocidad de 0,5 m/s.
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Despejando de la ecuacion de la capacidad de transporte, obtenemos la seccion de la
caha de transporte, la cual es de seccion cuadrada.

: 805 2
S =3600svry 36005 . .m tm — 006m

1k * 0,5?* 0'75W

Por lo tanto, al ser cuadrada la seccion de la caha, tenemos que tanto A como B
equivalen a 25 cm. Entonces:

S=AxB=0,025mx0,025m = 0,0625 m?

Como se puede observar al disponer de una caha de seccién cuadrada de 25 cm por 25
cm, se obtiene una seccion mayor a la requerida para transportar la capacidad necesaria.

2.8.2 Selecciéon de la cadena

En la imagen ID-23 se ven remarcadas las caracteristicas de la cadena seleccionada.

Tipo £

Entre Peso Cantidad
placas Diametro

Cehini i aprox. por aprox. de
L C i Tipo rotura Kg. N
interiores Rodillo D Tk metro eslabones

B Kg. gc  por metro
M 102 101,60 386 8 24 40 X 14.000 5 10
M 142 142 51 21,50 42 53 ¥ 30.000 9,300 7
M 152 152,40 38 12,50 28 38,50 Z 18.000 4,500 7

N°? de cadena

Imagen ID-23: Caracteristicas de la cadena

e Cadena: Tipo Z

e N°de lacadena: M 102

e Paso: 101,6 mm

e Diametro de rodillo: 40 mm
e Carga de rotura: 14000 kg
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e Peso por metro (qc): 5kg
e Cantidad de eslabones por metro: 10

Calculo de la potencia

Segun el catédlogo, para transportes inclinados la potencia se determina a partir de la
siguiente ecuacion.

Q*(L+3*H)+ (7*2xq.*L=*v)
*
540

N0=Cf

Donde:

Q: Es la capacidad a transportar. (80 tn/h)

L: Es la distancia horizontal entre ejes. (17,3 m)

H: Es la distancia vertical entre ejes. (1,4 m)

e (c: Es el peso de la cadena por metro. (5 kg/m)

e v: Eslavelocidad en m/s. (0,5m/s)

e (;: Coeficiente de friccion, para maiz, trigo y materiales similares el coeficiente a
adoptarse es de 0,85 y para sorgo o soja el coeficiente es 1.

Por lo tanto, al reemplazar los valores tenemos que la potencia es:

Q*(L+3*H)+ (7*2xq.*L*v)

N, =C
0 f* 540
805" « (17,3m+3*1,4)+(7*2*5%g*17'3m*0'5%)
N, = 0,85 =
540
N, = 3,66 CV

Se debe incrementar un 10 % la potencia para considerar los arranques con el
transportador cargado en toda su extension. Consideramos a su vez, un rendimiento de la
transmision de mando de la cadena del 85%.

N =1,10 No 1,10 306V
= * — = *
’ n ’ 0,85

=4,73CV

Calculo de la carga en la cadena

La carga aproximada en la cadena la determinamos por medio de la siguiente ecuacion:
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o 75N _75-473CV
= = = ) g
¢ v 05%

La carga de rotura de la cadena se calcula de la siguiente manera:
T, =X*T,
En donde X es un coeficiente de seguridad, el cual es igual a 5.
Por lo tanto, la carga de rotura de la cadena es:
T, =X*T, =5%709,5kg = 3547,5 kg

Se lleg6 a la conclusién de que la carga de rotura de la cadena calculada es mucho
menor que la carga de rotura de la cadena seleccionada, por lo que la cadena esta
correctamente seleccionada.

Calculo de los elementos de las ruedas
Para determinar un engranaje es necesario conocer los siguientes elementos:

e P: Paso de la cadena. (101,6 mm)

e Dp: Didmetro primitivo.

e Z1: Numero de la rueda motriz.

e dr: Diametro del rodillo de la cadena. (40 mm)

e Di: Diametro interior igual al diametro del circulo o curva de apoyo.
e De: Didmetro exterior.

Para determinar estos elementos tenemos las siguientes ecuaciones.
D,=PxW
Di = Dp — dr

Sabemos que el diametro primitivo es directamente proporcional al paso, se pueden
calcular esto mediante la simple multiplicacién de los valores de W (correspondiente al
namero de diente de una rueda), por el paso de la rueda.

Adoptando para nuestra rueda motriz (Z1) un niumero de 21 dientes, por lo que, como se
puede observar en la siguiente imagen se obtiene el valor de W igual a 6,7095.

[ Preparé: Martinez Jesus ; Volker Miguel | Revisé: | Aprobé: | Pagina 100 de 152 |




C-PFC-1705-C — MEMORIAS DE CALCULO Rev.01

6  2,0000
7 23047
8 26131

9 29238
10 3,2361

11 3,5495
12 3,8637
13 4,1789
14 4,4990
15 4,8097
16 51258
17 54422
18  5,7588
19  6,0755
20 6,3924
22 70267
23 7,3439
24 76613
25 79787

Por lo tanto, tanto el didmetro primitivo como el didmetro interior son:
D, =P W =101,6 mm = 6,7095 = 681,7 mm
D; =D, — dr = 681,7 mm — 40 mm = 641,7 mm

En la practica se recomienda que la suma de los dientes entre la rueda conductora y la
conducida (Z1 + Z2), no sea menor a 50 dientes. Por lo tanto, para que se cumpla lo
antes dicho, conociendo el nimero de dientes de la rueda conductora (Z1), la relacion de
transmision minima es de 1,4, lo cual nos permite obtener el nimero de dientes de la
rueda conducida.

Z2=1%x7Z1=14%21=294

Como ambas ruedas deben tener un nimero impar de dientes, seleccionamos una rueda
con Z2 = 31 dientes. Por lo tanto, de la siguiente imagen hallamos el valor de W2.

| 31 9,8845 |

32 10,2023
33 10,5201
34 10,8379
35 11,1558

Por lo tanto, tanto el diametro primitivo como el diametro interior son:

Dy, = P x W, = 101,6 mm x 9,8845 = 1004,26 mm
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D; = Dy, — dr = 1004,26 mm — 40 mm = 964,26 mm

Calculo de la longitud de la cadena
La longitud de la cadena en pasos la determinamos por medio de la siguiente ecuacion:

21422 (%)2

L=2+C
et C

Donde:

e Z1: Numero de dientes de la rueda conductora. (21 dientes)
e Z2: NUumero de dientes de la rueda conducida. (31 dientes)
e C: Longitud entre centro de eje. (17,3 m)
17300 mm
Cpasos = m =170 pasos
Por lo tanto, reemplazando en la ecuacion antes nombrada, tenemos la longitud de la
cadena en pasos.

71472 (u)z
2% T
L=2xC
S C
21+ 31 (21_31)2
2% T
L=2%170
*10 170
L = 366 pasos

Finalmente la longitud de la cadena en metro es:
L = 366 pasos * 101,6 mm = 37187,11 mm = 37,18 m

Por lo tanto, la longitud total de la cadena es 37,2 metros.
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2.8.3 Seleccién del motor

En la imagen siguiente se puede ver una seccion del catdlogo de motores trifasicos WEG.
Donde se remarca con color las distintas caracteristicas del motor seleccionado.

W22 - IE3 Premium Efficiency - 50 Hz

Cormiantn| Parcon | Break- Tlempu magimy
Paiencia Full oot oo votne|  mioe | cown | MMSM0) con ir rabate | pasg | MW O
Carcsa | Tomque Cee | e Yoo ko
L e s e e Rl o TR
w | W catents | Frin
1l Polcs
[(§F] [i% 3 ] 041 [} 33 33 00001 ET] [ 69 52 2EN
A 0% BT {11 ] 52 32 32 00002 2 43 [ ¥ 2 28
s i B3 00E7 55 332 332 00007 7 k1) T 52 2RIG
03r LIE] n 0z (i} H HE] 0.0004 12 il 105 S5 2540
055 07 " 0,142 5.8 3 3 10,0005 i 40 1.2 5 EIr ]
0L 1 1] 0,259 ih B H L] 10,0008 il 55 141 -] 287
11 15 B 0.3 T4 a6 a6 0,0009 n 51 150 2] p e 1]
15 2 805 1,508 [E 33 33 00020 13 ] 25 [ 2873
22 a ol 0747 75 34 a5 00026 12 % 55 [+ PETD
3 4 AL 1.4 1.4
1 11 1%'-1'&1 i R 15 ﬂﬂ—ﬁ' +
13 P ¥ 8 i1 T
75 10 1325 28 BS 3 a4 00252 ir

e Marca: WEG

e Modelo: W22-IE3 Premium Efficiency
e Potencia: 5,5 hp ( 4 kw)

Carcasa: 112 M

Velocidad nominal: 1450 RPM.
Frecuencia: 50 hz

Corriente nominal: 8,2 A.

Par de arranque: 2,5 veces el par nominal.
Rendimiento: 89,1 %

2.8.4 Seleccion del acoplamiento hidraulico

Para realizar la seleccién del acoplamiento hidraulico utilizamos el catalogo de la marca
Transfluid. En primera instancia como preseleccién del acoplamiento este catalogo nos
muestra un nomograma en el cual se debe considerar la potencia a transmitir y la
velocidad de entrada.

Como se observa en la imagen siguiente, entrando con la potencia de 5,5 HP y 1450
RPM, se selecciona el modelo 8 K.
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Utilizamos el catalogo, se seleccion6 un modelo serie 7 % 19 KRG con ajuste conico a la
entrada. Se adopt6 un rendimiento de acoplamiento del 96%, por lo que la velocidad y
potencia de salida seran:

Velocidad de salida: 0.96* 1450 rpm = 1392 rpm
Potencia de salida: 0.96 * 4 KW = 3,84 KW

2.8.5 Seleccion del Reductor

La seleccion del motor solamente no soluciona la cuestion de como dotar de movimiento
al sistema. Como se expreso6 antes, la velocidad del motor (1450 RPM) es muy elevada
para trabajar de forma directa en cualquier sistema de transporte, por este motivo es
necesario la seleccién de un reductor de velocidad para obtener la velocidad de trabajo
deseada.

Utilizaremos el catalogo de reductores LENTAX, para la seleccion del mismo. Dicho
catalogo presenta un esquema de calculo para la correcta seleccién del equipo. Nosotros
nos ajustaremos a dicho esquema y procederemos a seleccionar y verificar el mismo.

* LENTAX

PASOS A SEGUIR

1 Calcular la potencia efectiva (Nef)

2) Determinar el factor de Servicio
(f=11xf2xf3).

3) Calcular la potencia equivalente
(Neq = f x Nef).

4) Calcular la relacion (i = ne/ns).

5) Preseleccionar un modelo.

6) Comprobar que Nnom = Neq.

7) Determinar el factor de temperatura
(fw).

8) Determinar la potencia térmica
admisible (Nt).

9) Comprobar que Nt x fw = Nef.

10) Controlar la potencia de arranque
(Narr = Nnom x 2,5)

11) Controlar las cargas radiales.

Inicialmente debemos considerar la potencia y la velocidad de entrada al reductor, las
cuales son iguales a las de salida del acoplamiento hidraulico:

Nent = 3,84 KW.
Nent = 1392 RPM.
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Calculo de la potencia efectiva
La potencia de salida dependera del rendimiento del reductor, en nuestro caso
consideramos que un tren de engranajes de reduccion tiene 98% de rendimiento.

La potencia efectiva es la potencia nominal del motor afectado por el rendimiento del
reductor (5,5 HP = 4 KW) cuyo valor es:

Nef = Nene * 1)
Ner = 3,84 KW * 0,98
Nef = 3,76 KW

Calculo del factor de servicio

El factor de servicio f se determina de la siguiente manera:

f=flxf2xf3
Donde:
De la tabla N°1 para transportadores a cadena y 8 horas de servicio => f1 = 1,5.

De la tabla N°2 para accionamiento con motor eléctrico =>f2 = 1.
De la tabla N°3 para 1 arranque por horay f1 >= 1.5 => f3 = 1,00.

A continuacidon se marcan las caracteristicas de los factores de servicios.

FACTORES DE SERVICIO

TABLAN®1
MAQUINA ACCIONADA
MAQUINA ACCIONADA FACTOR 11 APPLICATIONS AND INDUSTRY
f1 FACTOR
TIPO DE MAQUINA hs. de Servicio DRIVEN MACHINE
Service hrs.
8 16 24

TRANSPORTE Y ALMACENAJE CONVEYORS

Montacargas 15 16 1.6 Hoists

Elevadores de personas 15 16 16 Passenger lifts

Elevadores inclinados 165 18 1.8 Inclined hoists

Elevadores de cangilones (rocas) 165 18 18 Buckel elevators (piece goods)
| Elevadores de cangilones (granos) 15 16 16 Bucket elevators (bulk material)

Transportadores a cadena (redlers) 1.5 ] 16 1.6 Chain conveyors

Transportadores de cangilones 15 16 16 Buckel conveyors

Transportadores circulares 15 16 1.6 Circular conveyors

Roscas transportadoras 1,15 14 1.5 Screw conveyors

Bandas transportadoras (granel) 115 14 1.5 Belt conveyors (bulk matenal)

Transportadores de banda (articulados) 13 15 1.7 Apron conveyors

Transportadores de cinta de acero 1.5 16 1.6 Steel belt conveyors

Bandas transportadoras (bultos grandes) 13 15 1,7 Belt conveyors (piece goods)

Transportadores de placas 1.5 16 1.6 Band pocket conveyors

Tornos de elevacion 15 16 16 Ballast elevators
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FACTORES DE SERVICIO
TABLA N° 2
MOTOR DE MANDO
Factor f2
Tipo de Motor Correction Drive
factor (f2)
Maotores eléctricos 1 Electric mator
Turbinas 1 Steam turbine
Motores a piston  (4-6 cilindros) Piston engine (4-6 cyl.)
{Grados de iregularidades; 1:100 a 1200) 1,25 {Irregular grade ; 1:100 to 1200)
Motores a pistan (1-3 cilindros) Piston engine (1-3 cyl.)
(Grados de irregularidades hasta 1:100) 1.5 (Irregular grade ; up to 1:100)

TABLA N° 3

FRECUENCIA DE MANIOBRAS

FACTOR DE MANIOBRAS 3 / OPERATING FACTOR {3
Arranques

por hora Factor de la maquina accionada (f1)  /Service factor (1) from table N* 1
Number of = = = = == ==
starts per hour 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2.0
<. 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2. 20 1,20 1,10 1,08 1,07 1,07 1,06
21 .40 1,30 1,20 1,17 1,16 1,15 1,08
41 80 1,50 1,40 1,25 1,23 1,18 1,10
81 ... 160 1,60 1,50 1,35 1,30 1,20 1,10
161 ....< 2,00 1,80 1,70 1,60 1,30 1,10

Por lo tanto, el factor de servicio es:

f=15x1x1.00 = 1.5

Calculo de larelacion de transformacion (i)

Ngg = f* Negp = 1.5* 3,76 kw = 5,64 kw

La relacion de transformacion se determina de la siguiente manera:

ne
i =—

Ns

La velocidad de salida del reductor ng es:

2T 05m
= k — %k =  —
v=n 50 r )

seg
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Donde:
Diz; 641,7mm
r= = = 320,85 mm
2 2
0,5% % 60
n = 15rpm

T 27 +032085m

Por lo tanto, la relacion de transmision es:

_me_1500
w15

Adoptamos una relacion de transformacion de catalogo de i =100 y una velocidad de
entrada n1 = 1500 rpm se preselecciona del catalogo Lentax un reductor modelo TP 160
(Nnom = 6,81 kW).

POTENCIAS MECANICAS (kW) Y RELACIONES NOMINALES

Triple Reduccion -Ejes Paralelos.

Relaciones Nominales
Modelo n1i Nominal Ratio
Model |(rpm.)| 25 31,5 40 50 63 71 80 90 100 112

1800 324 25,6 19.7 16,0 12,2 11,3 10,2 89,03 7,68 6,47
1500 23,0 22,2 17,0 13,8 10,5 9,73 8,83 7,82 6,81 5,29

TP 160 | 1200 | 224 17.7 13.9 11,3 6.5 7.8 7.1 6.3 55 45
1000 18,7 14.8 11,8 9457 7.07 6,51 .89 h22 455 3,75
900 16,8 13.3 10.5 854 6,45 5.91 5.30 4,70 4,09 3.37
750 14 1 11.1 8.54 599 552 5.00 442 391 3,40 280

Verificacion de la potencia térmica

Para determinar el factor de temperatura entramos en la tabla N°4 para temperatura
ambiente 50 °C, sin enfriamiento y tiempo de operacion 100% por hora.
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TABLA N° 4
CORRECCION POR TEMPERATURA

FACTOR DE TEMPERATURA fw / TEMPERATURE FACTOR fw
Tipo de Temperatura

Enfriamiento ambiente Tiempo de operacion { % por hora )

Type of Ambient Frequency of operation (% per hour)
cooling Temperature 100% 80% B0% 40% 20%
10°C 1,12 1,34 1,57 1,79 2,05
Sin enfriamiento 20°C 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80
Without cooling 30°C 0,88 1,06 1,23 1,41 1,58
40°C 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35
50°C 063 | 0,76 0,88 1,01 1,13
10°C 1,15 1,38 1,61 1,84 2,07
Con ventiladar 20°C 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80
Cooling fan 30°C 0,30 1,08 1,26 1,44 1,62
40°C 0,80 0,96 1,12 1,29 1,44
50°C 0,70 0,84 0,98 1,12 1,26

Por lo tanto:

fw =0.63

Entrando en la tabla de potencias térmicas (triple reduccion) para ventilacion natural, a la
intemperie y un tamafio de 160, determinamos que la potencia térmica es.

POTENCIAS TERMICAS (Kw)

Trible reduccion

Tipo de Velocidad B -
Refrigeracion del aire amano
Type of conling Alr welocity Unit size

Ventilacion natuwral
Natoral co0ling 100 125 140 160 180 200 225 250

Espacios cerrados
muy reducados »=,5 miseg 8.1 ] o 33 53 75 128 145
Reduced Cearances
Espacics cemrados
normales =14 miseg 1.3 x| 40 52 T4 104 177 204

TN

A la inbemperss »u1.T miseg 157 &3 53 70 102 143 240 2m
i A wﬂ

Por lo tanto:
Nt = 70 KW.

La potencia térmica afectada por el factor de temperatura debera ser mayor a la potencia
efectiva.

Ntx fw = 70 KW % 0,63 = 44,1 Kw
Se debe verificar lo siguiente:
Ntx fw > Nef

44,1 KW > 3,76 KW
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Como se cumple lo exigido, podemos decir que verifica térmicamente el modelo elegido.

Seguidamente se debe verificar que 2,5 veces la potencia nominal del reductor sea mayor
gue la potencia de arranque requerida, procediendo:

La potencia de arranque es:

Narr = Npotor * Tarr
Ngpr =4 KW % 2,5
Ny = 10 KW

Se debe verificar lo siguiente:

215 * Nnom > Narr
2,5% 6,81 KW > 10 KW
17,025 KW > 10 KW

Como vemos se verifico lo requerido, por lo que el reductor elegido es el adecuado.

Las caracteristicas mas importantes del reductor seleccionado son:

2P — 13,92 rpm
100

e Potencia eficaz de salida: 3,76 KW

e Velocidad de salida:

2.9 Célculo y seleccion de la rosca transportadora

Para la determinacion de los calculos de la rosca transportadora de descarga de los silos
de 300 toneladas, nos basamos en la bibliografia del libro “Transporti Meccanici Victtorio
Zignoli”.

2.9.1 Calculo del diametro de larosca transportadora

Para la determinacion del diametro aproximado de la rosca transportadora de los silos de
300 toneladas, necesario conocer determinados factores como:

e Coeficiente de llenado: Representa la eficiencia de la rosca transportadora, la
cual anda en el rango del 75 al 80 %, segun datos brindados por la practica. Para
nuestro caso consideramos un coeficiente del llenado del 75%.

e Relaciéon Paso/Diametro (K): Debido a que los materiales a transportar son los
mas comunes, adoptamos una relacion K=1, lo cual tenemos que el paso es igual
al didmetro de la rosca.
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e Velocidad (v): Ingresando en la tabla CCCXXII en la pagina 1165 del libro antes
nombrado se tiene el rango de velocidades para este transporte, el cual como se
puede observar en la siguiente imagen va desde las 75 a 120 rpm. Para el célculo
del diametro aproximado de la rosca consideramos una velocidad de 100 rpm.

Tas. CCCXXII — Velocith massime ammissibill per le varle classl di materiall,
gradi dl riempimento e coelficienti 4 ¢ B.

Dhmot:o Velooltha nw:.:'n: : In girl al primo CoefMeolente 4l costrusl 4 per cuscinott!
Galla 0cclen ouscinetty
D cuscinett) b cuscinett (o cuscinetti
: I m v v » storn = bEpmee o i
mm ben lubeifloat! TOREO POTONO in stellite
100 180 120 00 10 an 0,012 0,021 0,033 0,00
150 170 1156 85 (1] a0 0,018 0,033 0,054 0,078
200 160 110 80 as 30 0,032 0,054 0,098 0,132
250 150 105 75 L3 23 0,038 0,088 0,114 0,162
300 140 100 70 60 28 0,055 0,008 017 0,246
aso 130 va &s &6 t 14 0,078 0,105 0,2465 0,045
400 120 " 60 as 29 0,108 0,186 0,338 0,480
450 110 L1 an 69 20 0,140 0,940 0,434 0,680
600 100 o 50 50 2 0,165 0,285 0,810 0,708
400 20 75 45 4 0 0,230 0,200 0,690 0945
Classl - Matoriall - Coofflclent! « o §
, . tert Cluase 11 Matariall soorravoll non Closse 111 Materiall somlabrosivi
¢ “u‘;‘n‘ol'vlur.ultu:n'; :::,m’:b;;on abrasivi In grani e plocoll peszl con In pezal mescolat! & polvere (non
polvere, molto vonsighiabill),
peso specifico y — 0,4 +0.6 ¢/m} Peso specifico y = 0,6 +0,8 t/m? Peso spooifico y = 0,0.1.2 t/m?
riempimento & ~ 0.4 riempimento x —~ 0.3 riempimento & -~ 0,25
Cooft, Coefl, Cooft.
Matoriale . b Matorialo P 9 heay - Matoriale .0 b~
Caloe in polvere acrata Allume polvore ....... 0.8 1.2 Allume In granl ..... nos | 28
drata . ...cvvvvanne 0,70 | 1,2 Caloo fdrmta ......... 0.3 1.0 Asbgato o granl ..... 040 | 20
Carbone polvere ...... 080 | 1.2 Carbone plsello . ... ... 0I5l 18 Borace in grant ...... 085 ) 1.4
CrsC® cscevsevscecse 025 08 Grafite granl ......... 000 | R BUuFIO sececovssccsnss 095)| 08
Farina dl frumonte ... | 0,65 | 0.8 Granl dl cacao ....... nes| v Carbone nocotta ... .. 080 | 20
. al Mo . ..oves U 1.2 . eafld ...l 0on | uwe Uesso caloinate granl . | 0,08 | 2.4
¢ simili . . cotone ...... 0Ro | 1.2 Lignite in granl ..... 080 20
Orzo 1o granl ........ 0,60 | 0.8 a 135 ug LA Jardo ......cvvvuunns 085)| 08
- frumonte ... | 08 Lo Orzo tallito . ....000ee 005 1.2
. WA csencces "o | 1.0

e Calculo del diametro de larosca

El didmetro aproximado de la rosca se determina relacionando las siguientes
ecuaciones:

. 2
€= =075 Sy =075% S =075« s K=5=1 > P=0

Stotal

Qe =V *Sutu ¥V =Y * Q@ * Sypyy * v v=nx*60*P
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De los tres materiales a transportar (Maiz, Sajo y trigo) se considera un peso especifico
. tn
promedio de 0,75ﬁ :

Ahora con los factores necesarios despejando de la ecuacion del caudal antes nombrada,
y obtenemos la ecuacion para determina el diametro aproximado:

yraxmeanx60 - 07500075 mx 1001257 » 60 T

tn
4 3 4 x 80—
6:7 C h —0311m
min

Por lo tanto, se selecciona del catalogo “Sinfines FAS” una rosca transportadora con las
siguientes caracteristicas técnicas:
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¥
[= Catélogo de Productos
SINFINES DE FABRICACION ESTANDARD
VIEVIEY Vel
— ———
48 25 a8 50 105 270
48 27 102 50 10 280
48 *30 108 50 115 290
48 k14 122 &0 120 300
48 40 128 50 130 320
42 45 138 60 135 330
42 43 44 80 2740 L0
48 51 150 50 #145 350
48 54 156 80 #£150 380
48 S5 1654 50 ¥155 370
48 €1 170 > &0 180 420
48 &5 178 76 38 152
4 &7 182 -FC i 51 178
42 70 188 76 54 184
42 75 198 i 58 132
48 80 208 76 61 138
48 85 218 76 65 206
48 SO 228 16 70 216
42 25 238 76 75 226
48 100 J48 76 20 736
43 105 258 76 85 2486
48 110 268 6 $0O 256
18 115 278 T8 5 260
48 120 258 Té 100 76
60 2 104 re 108 256
650 *30 120 T8 130 el
60 a5 150 i3 115 306
80 4 148 78 |§ 316
60 54 176 e 12% 126
80 (1) 182 76 130 336
60 [ 5 100 76 135 il
60 70 200 7e 0140 356
HO s 210 ] LA Ihd
00 80 220 76 150 e
40 85 230 78 158 388
00 0 240 >76 180 40
60 5 250 4
- 1 -

Adn. y Vertas B impertale 1251 - Perges nfuntrte! “Le Victors”
Planta Fabel S Gasbeorgia SN - Pargue indestelal "La Victaris”
Tei (0346.2) 436700 / 400081 [ 407084

L mall wntauPunt re e 0V -
2600 Verado Teerto [Santa Fe) ARGENTINA

» El diametro total es de 316 milimetros.

> El diametro del eje es de 76 milimetros.

» Altura del ala de la rosca es de 120 milimetros.
» Espesor del ala de la rosca 3,20 milimetros.
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2.9.2 Calculo de la potencia

Segun el libro “Transporti Meccanici Victtorio Zignoli” podemos determinar la potencia
necesaria en el eje mediante la siguiente ecuacion:

N =0,004*«(Axn+B=*Q,)*L
Donde:

» Ay B son dos factores que se obtienen de la tabla CCCXXII de dicho libro.
» L esellargo total del transportador.

» N es el numero de revoluciones de la rosca.

» Q. eslacapacidad del transportador.

A continuacion se obtienen los factores, el factor A depende del diametro de la rosca y del
tipo de rodamiento considerado, el factor B depende del tipo de material transportado. Los
correspondientes valores son: A=0,14 y B=1.

La longitud de las roscas se obtuvo por medio de un célculo geométrico, dando como
resultado una distancia de 7 metro. La misma se mantiene igual para los cuatro silos de
300 toneladas.

Por lo tanto la potencia es:

tn

N = 0,004 x (0,140 * 100 rpm + 1 * 80 A

)*7m

N = 2,63 HP

La potencia total se obtiene considerando un rendimiento de transmision del 95%, por lo
tanto tenemos:

_ N _2,63HP

N=—=—=276HP
) 0,95
Seleccion del motor

Se seleccion6 un motor del catalogo WEG de motores industriales, cuyas caracteristicas
son las siguientes:
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W22 - IE3 Premium Efficiency - 50 Hz

Comients | Parcon | Break- Tlempo maximo e
Potencla Fullload | o eor | rotr | down | MOTEMY con miortmbadn | pemg | MEID2 %, 0o |a potencia mominal
Carcasa | TorU | oo | trabato Tomue: i (L] - EPM Rendmiento Factor de polancia nominal
b | Cern | mom | e | PO L]

K | HP Callente | Frin EEE R 0 | 7w | wo | N
¥ Polos

01z | 0.6 69 | 000s | 44 Z1 73 | 00004 | 3 & e ] 1900 | Sr0 | 630 | 648 | 052 | OB | 042 | G366
018 | 0 6 | o0m | a7 2, 24 | 00006 | 30 3 13 “ 130 | Es0 | BiD | 600 | 053 | 088 | 042 | 0N6
02 | 05 i o1 | o4 23 23 | ooor | a0 3 0y 4 1900 | emn | 720 | i35 | os2 | o085 | ogz | ose2
03F 0s n 0260 | 48 28 zo | opoos | 30 65 05 4 1385 | vap | im0 | @3 | oS0 | os | ogo | oper
05 | 07 8 | o7 | 68 28 3 | oo | W “ 162 a4 o | o | oo | eos | o | of | om | 1z
0,75 1 8 | om4 | &7 3 33 | oposz | s an 152 a4 v | mop | ezn | ses | om0 | oz | om | Ee
11 15 L] 0,796 T4 25 33 10,0055 15 o 20 A 1455 L=t B45 Ba 0.5 0z 204
15 2 1 74 256 a4 E E EJ) L1 1 EE ﬁ 0z 1} 315
22 a ﬁ 1 (L az2 13 %— 13 53 1 ﬁ [iXE] I]ﬁ AN
3 4 L | 20 A 35 ar | omao | 15 x 35 53 1460 | &7o | een | seo | o&0 | ova | oso | 615
1 5 | T | 2o | 0 ™ AN 1)L o 1 W | | T | M| e

55 75 1325 66 a4 24 a4 00528 15 x GO 56 1865 00 0.7 LU LT 0.7 085 10,2
75 L Taem ALE a5 25 34 00642 13 Fol o 56 1865 an "5 ns 058 0.7 04 139
a2 125 | 13w | 602 a5 28 a5 10,0681 L Fd B2 56 1865 ] no mno 054 076 L8] 174

e Marca: WEG
e Potencia: 3 hp (2,2 kw)
Carcasa: 100 L

Velocidad nominal: 1435 RPM.
Frecuencia: 50 hz

Corriente nominal a 380 V: 4,56 A.

Par de arranque: 3,5 veces el par nominal.
Polos: 4

Rendimiento: 87 %

2.9.3 Seleccion del Reductor

Utilizaremos el catdlogo de reductores LENTAX, para la seleccion del mismo. Dicho
catalogo presenta un esquema de célculo para la correcta seleccién del equipo. Nosotros
nos ajustaremos a dicho esquema y procederemos a seleccionar y verificar el mismo.
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PASOS A SEGUIR

1) Calcular la potencia absorbida (Nabs).

2) Calcular la potencia de entrada (Ne).

3) Determinar el factor de Servicio (fs).

4) Calcular la potencia de entrada equivalente
Neq = Ne.fs

5) Calcular la relacion (1 = ne/ns).

6) Preseleccionar un modelo.

7) Comprobar que Nnominal I Neq.

8) Controlar la potencia de arranque

(Narr < 2,5. Nnominal)

9) Controlar las cargas radiales,

Inicialmente debemos considerar la potencia y la velocidad de entrada al reductor, las
cuales son:

Nent = 2,2 KW.
Nent = 1435 RPM.

Calculo de la potencia efectiva

La potencia de salida dependera del rendimiento del reductor, en nuestro caso
consideramos que un tren de engranajes de reduccion tiene 98% de rendimiento.

La potencia efectiva es la potencia nominal del motor afectado por el rendimiento del
reductor (3 HP = 2,2 KW) cuyo valor es:

Nef = Nente ¥ 1
Nef = 2,2 KW % 0,98
Nef = 2,156 KW

Calculo del factor de servicio

El factor de servicio fs para roscas transportadoras se obtuvo de la siguiente imagen.
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MAQUINA ACCIHOMNADA FACTOR fs APPLICATIONS AND INDUSTRY
TIFO DE MAGLINA = FACTOR DRIVEN MACHINE

hs. de Servicio

Service hrs.

8 16 24
TRANSPORTE ¥ ALMACEMAJE COMVEYORS
Montacargas 1.5 1,6 1,6 Huists
Elevadores de personas 1.8 0 20 Passenger lifts
Elevadores inclinados 1,66 1,8 1,8 Inclined hoists
Eevadores de cangilones (rocas) 1,65 1,8 1.8 Bucket elevators (piece goods)
Elevadores de cangilones (granos) 1,5 16 1,6 Bucket elevators (bulk material)
Transportadores a cadena (redlers) 15 1,6 1,6 Chain conveyors
Transportadores de cangilones 15 1.6 1,6 Bucket conveyors
I ylares 1 16 1,6 Circular conveyors

ransporiadoras 1,15 14 1,5 SCrew COmVeyors
Handas sportadoras (granel] 1,15 14 15 Belt conveyors (bulk material)
Transportadores de banda (articulados) 1,3 15 1,7 Apron conveyors
Transportadores de cinta de acero 15 1,6 16 Steel belt conveyors
Bandas transportadoras (bultos grandes) 13 15 17 Belt conveyors (piece goods)
Transportadores de placas 1,5 16 1,6 Band pocket conveyors
Tomos de elevacion 15 1,6 1,6
fs 1,15

Por lo tanto, la potencia equivalente es:

Ngg = f* Ner = 1.15 % 2,156 kw = 2,48 kw

Calculo de larelacion de transformacion (i)

La relacion de transformacion se determina de la siguiente manera:

. n, 1500rpm
l=—= =

ng 100 rpm

Diagrama de seleccién

El modelo a seleccionar se obtiene mediante un diagrama de seleccién, ingresando con la
velocidad de salida (100 rpm) y la potencia en kw (2,2 kw) se obtuvo un modelo FOT.
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Potencia de entrada KW
fower rating KWW

a0 2] 1 "
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Adoptamos una relacion de transformacion de catalogo menor a la calculada
anteriormente, ya que de esta forma obtendremos una velocidad de salida mayor a la
requerida.

Ingresando en la tabla de relaciones nominales, con una relacion nominal de 14, una
velocidad de entrada de 1500 rpm y el modelo RFOT2, obtenemos la potencia nominal de
nuestro reductor (Nnom.= 4,04 kw) .

TABLA DE SELECCION PARA RELACIONES NOMINALES ENTRE 5,6 /1 y 25/1

Retacld Walocldad de
Mominat | antrads RFO0T2 RFOT2 RF1T2 RF2T2 RF3T2 RF4T2 RF45T2
Nominal . He _ He . Me . Ne . Na . Ha R He
Ragp | MUt REA Yolimwr ] (mwr | |mwr | " ke | awwy | Y | imwy | " | (kw)
1500 3.02 £30 558 18,80 — 58,60 5524
1000 2 287 578 11,08 - 25,74 58,62
12,5 750 1273 | 1m0 1292 | 2o 133 | sma | 1201 | aso — 12,81 | 1930 | 11,30 | a412
SO0 1. 143 2,868 553 - 12,E7 209,41
] 0,60 0,86 1,74 3,32 - 7,72 17,65
1500 228 404 5,46 14,75 23,90 37.32 77.04
i [Ewi] 1.83 2,70 5,64 2,83 19,26 24, B8 51,06
14 750 1446 | 144 | 1374 | 2oz | 1859 | ez | 1383 | v [ 1333 | seas | 1406 | mes | 1403 | 3887
S0 LR -] 135 2.8 L83 9,63 1244 25,54
W00 0,58 0,81 1,68 2,85 5,78 748 15,59
1500 2,54 3.68 5,00 13,02 25,31 34,13 &8.01
1000 1.70 248 530 8,63 17,21 2T 45,34
16 750 15142 | 127 | 1602 | 184 | 1936 | 204 | 1638 | &5t | 1542 | s2e0 | 1581 | 17ac | 1674 | 34m
S0 0,85 1.23 2,70 4,34 5,60 11 40 2267
0 51 4 1,62 261 5,16 % 13,60

Verificacion de la potencia Nominal

Se debe verificar lo siguiente:

Nnominal > Nequivalente

4,04 KW > 2,48 KW

Como se cumple lo exigido, podemos decir que verifica el modelo elegido.

Verificacion de la potencia de arranque

Seguidamente se debe verificar que 2,5 veces la potencia nominal del reductor sea mayor
gue la potencia de arranque requerida, procediendo:

La potencia de arranque es:

Narr = Npotor * Tarr
Ngrr =3 KW 2,5
Ny = 7,5 KW

Se debe verificar lo siguiente:
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2i5 * Nnom > Narr
2,5+ 4,04 KW > 7,5 KW
10,1 KW > 7,5 KW

Como vemos se verifico lo requerido, por lo que el reductor elegido es el adecuado.

Las caracteristicas mas importantes del reductor seleccionado son:

1435 rpm

e Velocidad de salida: = 102,5rpm
e Potencia eficaz de salida: 2,156 KW

3. Dimensionamiento de las tuberias

El transporte de cereales por tuberias se basa en el movimiento por gravedad de ese
material. La inclinacion de la tuberia debe permitir el movimiento libre del material desde
una posicion estatica.

Un factor importante de esto es el angulo de deslizamiento del material, el cual varia para
un mismo material de acuerdo a las distintas condiciones (Humedad, tamafio de particula,

textura.). Esto se puede observar en la siguiente tabla.

Material Inclinacion Minima
Grano Seco 35%
Pellets Seco v Frio 452
Ingredientes Seco &0e

Las tuberias de transporte estan hechas de acero, y sus zonas mas criticas son los codos

y dobleces. Segun técnicas practicas el didmetro de las mismas se regula segun la
capacidad deseada y el angulo de inclinacion, como se puede observar en la siguiente
tabla.

Capacidad Material Inclin. Tuberia D tubo
20-40tn [ hora Grano 352 B"
40-60tn  hora Grano 35e g
60— 80tn / hora Grano 358 10"
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En nuestro caso, la planta cuenta con una capacidad de 80 tn/h, adoptamos para las
tuberias de descarga una inclinacion de 45° y un didmetro de tuberia de 10 pulgadas.

3.1 Calculo de los tramos rectos de tuberias

Se debe realizar dicho calculo para asegurar el angulo de inclinacion minimo que debe
existir en el transporte por gravedad, para permitir de esta forma el movimiento libre del
material.

Para el silo 1 de 300 toneladas al igual que para los silos 5/ 6 de 1000 toneladas, no se
realiz6 dicho calculo ya que estos mismo cumplen con el angulo minimo de 45° para que
el cereal pueda trasladarse de manera eficiente.

Para los demas silo, al igual que para las zonas de descargas y la secadora, es necesario
realizar el célculo. Este mismo se logra aplicando la funcién Pitagoras de trigonometria,
donde los datos necesarios se obtienen observando las imagenes del plano PL 003.

3.1.1 Longitud de tramo recto de la secadora

Sabiendo que nuestra secadora posee una altura de 13,52 metros, que la altura de
descarga del elevador a cangilones N°1 es de 24,38 metros y que la distancia horizontal
entre el elevador y la secadora es de 6 metros, podemos determinar la longitud del cateto
opuesto al &ngulo que forma 45° con la horizontal aplicando el teorema del seno, como se
muestra a continuacion:

sen 45° _sen 45¢
6m X

X1:6m

Posteriormente, mediante una diferencia podemos determinar la longitud de tramo recto
de la secadora.

Liramo recto secadora = 24,38 m —13,52m —6m — 3,58 m

Ltramo recto secadora — 1;28 m

3.1.2 Longitud de tramo recto del silo de suciedad

Sabiendo que el silo de suciedad posee una altura de 9 metros, que la altura de descarga
del elevador a cangilones N°1 es de 24,38 metros y que la distancia horizontal entre el
elevador y dicho silo es de 5,2 metros, podemos determinar la longitud del cateto opuesto
al angulo que forma 45° con la horizontal aplicando el teorema del seno, como se muestra
a continuacion:
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sen 45° _sen 45¢
52m X,

Xl = S,Zm

Posteriormente, mediante una diferencia podemos determinar la longitud de tramo recto
de la secadora.

Ltramo recto secadora = 24,38 m —9m —5,2m — 3,58 m

Ltramo recto secadora — 6:33 m

3.1.3 Longitud de tramo recto del silo 2

Sabiendo que el silo 2 posee una altura de 8,38 metros, el distribuidor una altura de 1,1
metro, que la altura de descarga del elevador a cangilones N°2 es de 32 metros y que la
distancia horizontal entre el elevador y dicho silo es de 5,5 metros, podemos determinar la
longitud del cateto opuesto al angulo que forma 45° con la horizontal aplicando el teorema
del seno, como se muestra a continuacion:

sen 45° _sen 45¢
56m X,

X1 = 5,5m

Posteriormente, mediante una diferencia podemos determinar la longitud de tramo recto
de la secadora.

Ltramo recto secadora = 32 m — 8,38 m — 55m—-11m

Ltramo recto secadora = 17,02 m

3.1.4 Longitud de tramo recto del silo 3

Sabiendo que el silo 3 posee una altura de 8,38 metros, el distribuidor una altura de 1,1
metro, que la altura de descarga del elevador a cangilones N°2 es de 32 metros y que la
distancia horizontal entre el elevador y dicho silo es de 7,7 metros, podemos determinar la
longitud del cateto opuesto al angulo que forma 45° con la horizontal aplicando el teorema
del seno, como se muestra a continuacion:

sen 45° _sen 459
77m X,
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X, =77m

Posteriormente, mediante una diferencia podemos determinar la longitud de tramo recto
de la secadora.

Ltramo recto secadora = 32m —838m —7,7m—1,1m

Ltramo recto secadora — 14182 m

3.1.5 Longitud de tramo recto del silo 4

Sabiendo que el silo 4 posee una altura de 8,38 metros, el distribuidor una altura de 1,1
metro, que la altura de descarga del elevador a cangilones N°2 es de 32 metros y que la
distancia horizontal entre el elevador y dicho silo es de 5,7 metros, podemos determinar la
longitud del cateto opuesto al a&ngulo que forma 45° con la horizontal aplicando el teorema
del seno, como se muestra a continuacion:

sen 459 _sen 452
57m X,

Xl = 5,7m

Posteriormente, mediante una diferencia podemos determinar la longitud de tramo recto
de la secadora.

Ltramo recto secadora = 32m —838m —57m—1,1m

Ltramo recto secadora = 16,82 m

3.1.6 Longitud de tramo recto de la zona de descarga 1

Sabiendo que la zona de descarga se encuentra a una altura de 6 metros, el distribuidor
una altura de 1,1 metro, que la altura de descarga del elevador a cangilones N°2 es de 32
metros y que la distancia horizontal entre el elevador y dicha descarga es de 22 metros,
podemos determinar la longitud del cateto opuesto al angulo que forma 45° con la
horizontal aplicando el teorema del seno, como se muestra a continuacion:

sen 45° _sen 45¢
22m X,

X, =22m
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Posteriormente, mediante una diferencia podemos determinar la longitud de tramo recto
de la secadora.

Liramo recto secadora =32m —22m—6m—1,1m

Ltramo recto secadora — 29m

3.1.7 Longitud de tramo recto de la zona de descarga 2

Sabiendo que la zona de descarga se encuentra a una altura de 6 metros, el distribuidor
una altura de 1,1 metro, que la altura de descarga del elevador a cangilones N°2 es de 32
metros y que la distancia horizontal entre el elevador y dicha descarga es de 13 metros,
podemos determinar la longitud del cateto opuesto al angulo que forma 45° con la
horizontal aplicando el teorema del seno, como se muestra a continuacion:

sen 459 _sen 452
13m X,

X, =13m

Posteriormente, mediante una diferencia podemos determinar la longitud de tramo recto
de la secadora.

Ltramo recto secadora =32m—13m—-6m—1,1m

Ltramo recto secadora = 11,9 m

4. Calculo del consumo de combustible de la secadora

Extrayendo del catalogo CEDAR el consumo de la secadora, el cual es equivalente a
2.276.500 Kcal/h trabajando a una temperatura del aire de120 °C y considerando una
disminucién de 3 puntos de humedad por hora, logrando asi secar una capacidad de 80
ton/h.

4.1 Comparacién entre Gas Natural y Gas Licuado de Petréleo (GLP)
4.1.1 Consumo de la secadora utilizando GLP

El GLP posee un poder especifico de 11951 kcal/kg, por lo que el consumo de GLP por
hora de trabajo de la secadora es:

QTotal
Poder calorifico (GLP)

kg(GLP) =
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P 2.276.500%
kg(GLP) =

11.951@

g

k
kg(GLP) = 1917‘9

El consumo de combustible por tonelada de grano sera entonces:

kg(GLP) _ kg(GLP)
Ton ), (Tﬂ)

h

k
kg(6Lp) _ 1917
Ton  oal0N
80T

kg(GLP) 24 kg
Ton ' Ton

El consumo de combustible por tonelada y por punto de humedad que se extrae del grano
es:

kg(GLP)
kg(GLP) _ ~Ton
Ton * Punto  Puntos
h
k
kg(GLP)  2ATom
Ton * Punto 3 Puntos
h

kg(GLP) * h
g(GLP) = 08

)

Ton * Punto

4.1.2 Consumo de la secadora utilizando Gas Natural

El gas natural posee un poder especifico de 9300 kcal/m?3, por lo que el consumo de gas
natural por hora de trabajo de la secadora es:

QTotal

3 GN =
m*(GN) Poder calorifico (GN)
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2.276.500m

m3(GN) = h

9300 K&l
m

3
m3(GN) = 245’"T

El consumo de combustible por tonelada de grano sera entonces:

m>(GN) _ m*(GN)
Ton ), (@)

h3

m

m3(GN) _ 24ST
Ton  qnlon
807

m*(GN) _ m®
Ton ' Ton

El consumo de combustible por tonelada y por punto de humedad que se extrae del grano
es:

m3(GN)
m*GN) " Ton
Ton * Punto  Puntos
h
3

m
m3*(GN) 317on

Ton * Punto 3 Puntos
h

m3*(GN) *h |
Ton * Punto

4.2 Costo del combustible Anual
4.2.1 Costo anual del GLP

Conociendo el consumo por hora de trabajo de nuestra secadora de 191 %g, tomando una
consideracion de 150 horas de secado al afio, podemos determinar el costo de GLP que

necesitamos, a un valor de 20,41 tenemos:

kg (GLP)
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Costo (191 kg 150 h ) 20,41 $
= —_ * [
afio h afio """ kg (GLP)
Costo $
— = 584.746,5 —
afio afio

4.2.2 Costo anual del Gas Natural

3
Conociendo el consumo por hora de trabajo de nuestra secadora de 245 mT tomando una
consideracion de 150 horas de secado al afio, podemos determinar el costo de GN que

necesitamos, a un valor de 5,85 — tenemos:
m3 (GN)
Costo _ (545™ . 150 ) 5,85
= —_— % ] % —_———
afio h afio 7 m3 (GN)
Costo

— = 214.987,5 i
afio afo

Al analizar los costos mensuales de ambos combustibles, se observa que el costo del gas
natural es de 2,7 veces menor que el del GLP. Por lo tanto, se realiza el calculo de
inversion de la instalacién de gas natural para el consumo de la secadora de cereal.

4.3 Calculo de inversion de la instalacion de gas natural

En base a los datos brindados por un profesional del area, sabemos que el costo de una
instalacion de gas natural industrial es de $ 1.500.000. Realizando la diferencia entre
ambos costos anuales de los combustibles, se obtiene el ahorro ($/afio) al utilizar gas
natural como combustible principal, el cual es de $ 369.759. A través, de esta diferencia
podemos determinar en cuanto tiempo se recupera la inversion.

Costo inversion ($)

Ahorro (i)
afo

iemno de B _ $1500000 _
lempo de recupero = W = anos

ano

Tiempo de Recupero =
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Consumos Eléctricos
Consumo eléctrico de la secadora:

Cons.Sec. hde trabajo $
E *

Costo.Secadorensu = A o pEy——

h $ $
% 0,8227 —— =501.2—
mes kw — mes mes

Costo.Secadoraensy; = 38,76 kw — h *

En un total de 16 horas al mes se realiza el secado de 1280 toneladas de cereal, por lo
tanto para obtener el costo energético de nuestra secadora conociendo la capacidad de la
misma (80tn/h), se puede obtener el costo del kw consumido por hora, el cual es de 38,76
$/h.

Consumo eléctrico por movimiento:

Consumo $ h de trabajo
*

Costo.por. Movimiento = *
p h kw—h mes

$ $
*x 08227 ———— = 1.266,3——
mes kw — mes mes

Costo.por. Movimiento = 96,2 kw * 16

En un total de 16 horas al mes se realiza el movimiento de 1280 toneladas de cereal, por
lo tanto para obtener el costo energético por movimiento conociendo la capacidad de la
planta (80 tn/h), se puede obtener el costo del kw consumido por hora, el cual es de 79,14
$/h.

5 Costo de energia eléctrica de la planta

Para determinar el costo de la factura mensual de la planta se adquiere un 70 % de la
potencia total de la planta (Ver Tabla ID-22), cuyo valor es de 124,29 kw-h. Analizando el
cuadro tarifario brindado por la empresa ENERSA, se obtuvo una tarifa T3 < 300 kw.
Donde se especifica a su vez el costo del kw en los distintos periodos horarios.

A continuacion se puede observar una tabla donde se especifica el consumo total y la
potencia contratada para cada uno de los periodos horarios.

Potencia valle nocturno | Horas de trabajo | Consumo Total | Potencia contratada
1kw-h 6h 6 kw 10 kw

‘ Potencia restante Horas de trabajo | Consumo Total | Potencia contratada ‘
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| 123kw-h | | 123kw-h | 130 kw-h
Potencia hora de punta | Horas de trabajo | Dias de trabajo Consumo Total Potencia
contratada

Con los datos obtenidos anteriormente, se calcula la tarifa que va a reflejar el costo
mensual de la planta.

Costo anual de energia eléctrica

Cargo fijo S 1.892,92
Capacidad de Suministro en Punta FC 20kw*145,91 S/kw S 2.918,20
Capacidad de Suministro fuera de Punta Fac 130kw*124,29 $/kw S  16.157,70
C/F Potencia adquirida 150 kw * 8,33 S/kw S 1.249,50
Consumo en horas de punta 20kw*0,8303 S/kw S 16,60
Consumo de horas restantes 1968kw*0,8227 S/kw S 1.619,07
Consumo en horas de valle nocturno 24kw*0,8014 S/kw S 19,23
Recargo por mal factor de potencia Cos $=0,95 S -
Total basico mensual por consumo S 23.873,22
Cont. Municipal/Junta de gob. 23.873,22*8,6956% S 2.075,92
Sub-total S 25.949,14
IVA 27%*25.949,14 $  7.006,27
Total de la tarifa T3 S 32.955,41
Costo mensual energia eléctrica Meses Costo Anual de energia eléctrica
S 32.955,41 12 S 395.464,92

6 Alternativa de los equipamientos de la planta

6.1 Limpieza de grano

Existen dos métodos de limpieza de granos, estos mismos se describen a continuacion.

e Limpiezacon aire y zarandas: Las maquinas de limpieza con ventilador y
zarandas constituyen el sistema mas eficiente para la limpieza de los granos. Estas
maguinas se utilizan cuando se requieren una limpieza mas eficiente del producto.
Estas maquinas pueden ser utilizadas en las operaciones de pro-limpieza para

[ Preparé: Martinez Jesus ; Volker Miguel | Revisé: | Aprobé: | Pagina 129 de 152 |




C-PFC-1705-C — MEMORIAS DE CALCULO Rev.01

eliminar parte de las impurezas de los granos o en la operacion de limpieza,
después del secado. La diferencia entre maquinas de limpieza y pro-limpieza esta
determinada basicamente por la eficiencia de la separacion. Las maquinas de
limpieza tienen ventiladores mas potentes, o un mayor niumero de zarandas con
orificios, cuya dimension se aproxima mas al tamafio de los granos, lo que permite
realizar una limpieza mas eficiente.

Por lo general, las maquinas con ventilador y zarandas estan constituidas por un
deposito, un sistema de aspiracion de polvo (que se encuentra a la entrada o salida
del producto), un conjunto de zarandas intercambiables y un dispositivo para
producir la vibraciones u oscilaciones del conjunto de zarandas.

1 Aspiracion

Piano di lavoro/Working deck Grano/Wheat
- - T - Scadi leggeri — Light screenings
e — — ‘,/’-T 2 - Riciclo — Recycle
< o e 3_&
-—— 5> - Riciclo - Recycl
,:?w;‘-\\q‘d_’-‘g».. ciclo - Recycle
—— m@""’ = @ - Prodotto - Product
= 5
- - q 5 - Piefre — Stones

Imagen ID-8: Sistema de limpieza con aire y zarandas

e Cribas rotativas: La criba es una maquina de limpieza gruesa de grano, la mezcla
ingresa directamente a un extremo del canasto rotativo que es comandado por
medio del grupo motriz. Debido a la inclinacion y el movimiento de rotaciéon del
cilindro, hace que la mezcla se desplace hacia el final del cilindro, permitiendo asi
utilizar la mayor cantidad de superficie de limpieza posible. El grano limpio pasa por
la maya del canasto y va directamente a la tolva de salida, pero para asegurarse
gue nada de este material se fugue por la tolva de descarte, en la parte final del
canasto esta ubicada una aspiradora tipo sin fin que tiene como funcion retrasar la
salida del material hacia la descarga de elementos bastos, de esta manera se
asegura una buena separacion de la mezcla entre el grano a seleccionar y el resto.
Por encima de la maya y desplazandose desde la boca de entrada hacia la tolva de
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descarte pasan los elementos que forman la mezcla y que superan el tamafio de la
maya; estos elementos son considerados de descartes.

¢
A

1 ingraiso prodoMe - Product iniet 2 Scanco scar groas — Coarse screanings outie!
3 Uscia prodotio — Cereals outiet 4 Sconco scarti fini — Fine screenings oulle!

5 Asperazione - Ar exhaus!

Imagen ID-9: Sistema de limpieza con Cribas Rotativas

6.2 Secado del cereal

Los granos, no pueden conservarse almacenados sino estan secos. Para conseguir la
humedad adecuada del grano se utilizan secadoras. Existen tres alternativas para realizar
el secado del grano.

e Secadora de flujo continuo: Son aquellas en la que el grano se introduce y
descarga en forma continua o intermitente, permaneciendo constantemente llenas
las secciones de secado y enfriado. Las operaciones de secado y enfriamiento se
efectian en forma simultanea e ininterrumpida.

Este tipo de secadora permite un secado mas uniforme debido al flujo mixto,
requiere de menor potencia para la circulacion del aire y una amplia gama de
toneladas por hora.
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de velocidad ajustable

Secadaro de columna sin mezcia Secadero de columna con mezcla con deflectores
Secaderos sin mezcla y con mezcla

Imagen ID-10: Secadora Vertical de flujo contindio

e Secadora por tandas: Se coloca el grano himedo en la secadora, se mantiene en
ella hasta que es secado y luego se enfria en la misma. Posteriormente el grano es
extraido y la secadora se vuelve a llenar con otra tanda. Estas secadoras se
adaptan muy bien para seca-aireacion, pues directamente se suprime el tiempo de
enfriamiento de la secadora. Se puede duplicar con facilidad su capacidad de
secado. Son, en general, de baja capacidad y pueden ser empleadas en la propia
finca del productor. Siempre tienen que tener una capacidad similar a la de las
maguinas cosechadoras para no interrumpir la cosecha.

Mala metalica
0 chapa con
orificios
Entracda
de are

Secadero discontinuo

Imagen ID-11: Secadora por tandas

e Silos secadores: Se encuentran diversos tipos de estos silos secadores en el
comercio del grano. La mayoria de ellos son silos metalicos cilindricos, con
distintos accesorios que pueden utilizarse para almacenamiento. Los silos
secadores pueden emplear temperatura del aire entre moderadas y altas o
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solamente aire natural. En este caso no poseen buena uniformidad en el secado,
su construccién es igual a la de un silo de similar tamafio y requiere de una obra
civil, este a su vez se puede utilizar como equipo de acopio de grano.

-~ ™
GRANDS HLMEDDS
_________ S
GRANOS SECOS
VENTI_ADOR
Ll"_ J 1
Z‘.‘b ARE HUMEDG
m ARl DE SECADO

Imagen ID-12: Silos secadores

6.3 Equipo de acopio pulmén y descarga

Existen dos alternativas para el acopio del cereal.

e Celdas de acopios: Se presentan en diferentes modulos adaptables a cualquier
galpon existente. Ideal para galpones del tipo ferroviario o a cielo abierto
cubriéndola con una lona e rapido armado, el sistema de aireacion o secado se
puede hacer funcionar con toma de fuerza de tractor, como opcién va un tinglado a
dos agua que combina la carga con un sinfin superior y boquilla para distribuir el
cereal en la celda. El piso plano del cemento permite distribuir un conducto bajo
piso combinando la descarga con el sin fin central bajo piso y un barredor movil,
con todas estas opciones hacen que usted pueda tener el mejor sistema de
almacenaje al mas bajo costo por tonelada.
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Imagen ID-13: Celdas de acopios

e Silos: Es una estructura usualmente en forma de torre cilindrica que se utiliza para
el almacenamiento del grano, cargandolo desde su parte superior y descargandolo
por su parte inferior. Los mas usuales estan fabricados en chapas acanaladas u
hormigon. Pueden acopiar gran cantidad de grano en un pequefo area superficial
ya que se elevan verticalmente de acuerdo a la capacidad de acopio.

Imagen ID-14: Silos metalicos de capa acanalada

7 Potencia eléctrica de la planta

7.1 Demanda de la instalacién

Para esta tarea se realizd un conteo del total de los motores a utilizar en dicha planta, de
los cuales necesitamos conocer la potencia de cada uno para obtener asi la potencia total
necesaria a los efectos de conocer la potencia eléctrica que esto demandaran.
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En la practica para calcular la potencia nominal del transformador se considera un valor
de 1,6 a 2 Amperes de corriente por Hp instalado.

A
2— %2325 hp = 465 A
iy * 2325 hv = 465

Por lo tanto:
P=1xV=x*cose
P = 4654 « 380V % 0,95 = 167,8 KVA

Teniendo en cuenta un factor de simultaneidad del 80 % nos da una potencia maxima
demandada de:

P =0.8%167,8 kva = 134,3 KVA

7.2 Potencia necesaria en el transformador

La potencia existente es de 134,3 KVA se plantea dejar disponible un 35 % de la
capacidad del transformador, para la instalacion de baja potencia y considerando la
posibilidad de futuras ampliaciones. Por lo tanto, los 134,3 KVA calculados pasan hacer
de 181,3 KVA.

Se adopta un transformador de potencia nominal inmediatamente superior, siendo la
misma de 200 KVA.

8. Ganancia por venta de cereal

Cereal: Maiz

Las toneladas de maiz cosechadas por el productor son 2000 tn/afio, el valor de
comercializacion de la misma es de 2280 $/tn. Estimando que el porcentaje de humedad
de llegada a la planta del maiz es de 17,5% y su valor de comercializacion es de 14,5%,
por lo tanto, es necesario disminuirles tres puntos para su venta.

Analizando la tabla de mermas por secado (Ver Anexo complementario), se puede ver
gue al disminuir los tres puntos de humedad se genera un 4,62% de mermas.

Considerando ademas un aumento de medio punto, el cual genera 1,73% de mermas
debido a los factores que influyen en el traslado del cereal hasta su punto de venta.
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La cantidad de cereal a comercializar es:

TotalComer.= Cant.cosechada — % Mermas

tn

tn
TotalComer.= 2000 — — (2000 *x 4,62 %)
afo

ano
tn
TotalComer.= 1907,6 —
ano

Cantidad de cereal a vender:

Cant.Venta = TotalComer.—0,5% mermas

tn tn
Cant.Venta = 1907,6 — — (1907,6 — * 1,73% )
aio aio
tn
Cant.Venta = 1874,6 —
ano

Finalmente el ingreso por venta de maiz es:

$
Ingreso.Maiz = Cant.venta * 22805

tn $

Ingreso.Maiz = 1874,6 * 22805

afo

$
Ingreso.Maiz = 4.274.088 —
ano

A dichos ingresos por venta se le restan los gastos de produccion del grano.

Conociendo que el costo para realizar una hectarea de maiz es de 9900 $/ha y que el
rinde promedio por hectarea es de 6 tn/ha, por lo tanto, para realizar 2000 tn/afio se

necesitan 334 hectareas.

Cost 334 ha 9900—$
= *k
05t02000tn aio ha

$
Cost = 3.306.600 —
0SL02000tn o

Por lo tanto, la ganancia bruta por venta del maiz es:
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$ $
Ganancia,,,i, = 4.274.088 — — 3.306.600 —
afio afo

Gananciagi, = 967'488a_ﬁo

Cereal: Soja

Las toneladas de soja cosechadas por el productor son 10000 tn/afio, el valor de
comercializacion de la misma es de 4270 $/tn. Estimando que el porcentaje de humedad
de llegada a la planta de la soja es de 16,5% y su valor de comercializacion es de 13,5%,
por lo tanto, es necesario disminuirles tres puntos para su venta.

Analizando la tabla de mermas por secado (Ver Anexo complementario), se puede ver
gue al disminuir los tres puntos de humedad se genera un 4,02% de mermas.

Considerando ademas un aumento de medio punto, el cual genera 1,15% de mermas
debido a los factores que influyen en el traslado del cereal hasta su punto de venta.

La cantidad de cereal a comercializar es:

TotalComer.= Cant.cosechada — % Mermas

tn tn
TotalComer.= 10000 — — (10000 — % 4,02 %)
afio ano
tn
TotalComer.= 9.598 —
afio

Cantidad de cereal a vender:

Cant.Venta = TotalComer.—0,5% mermas

n

tn
Cant.Venta = 9.598 — — (9.598 *1,15% )
afo

t
aflo
tn
Cant.Venta = 9.487,6 —
afio

Finalmente el ingreso por venta de soja es:

Ingreso.Soja = Cant.venta * 4270a

tn

$
Ingreso.Soja = 9.487,6 * 4270a

ano
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$
Ingreso.Soja = 40.512.052 —
afo

A dichos ingresos por venta se le restan los gastos de produccién del grano.

Conociendo que el costo para realizar una hectarea de soja es de 9960 $/ha y que el
rinde promedio por hectarea es de 2,7 tn/ha, por lo tanto, para realizar 10000 tn/afio se
necesitan 3.704 hectareas.

h $
¢ 9960

Costo = 3.704
10000tn P ha

$
= 36.891.840 —
Costoqpp00tn = 36.891.8 Oaﬁo

Por lo tanto, la ganancia bruta por venta de soja es:

$ $
Gananciag,j, = 40.512.052 — — 36.891.840 —
ano afo

Gananciagyj, = 3.620.212 o

Cereal: Trigo

Las toneladas de trigo cosechadas por el productor son 2000 tn/afio, el valor de
comercializacion de la misma es de 2680 $/tn.

El ingreso por venta del Trigo es:

$
Ingreso.Trigo = Cant.venta * 2680E

. tn $
Ingreso.Trigo = 2000 =

* 2680 —
ano tn

$
1 .Trigo = 5.360.000 —
ngreso.Trigo e

A dichos ingresos por venta se le restan los gastos de produccion del grano.

Conociendo que el costo para realizar una hectarea de trigo es de 6240 $/ha y que el
rinde promedio por hectarea es de 2,9 tn/ha, por lo tanto, para realizar 2000 tn/afio se
necesitan 689 hectareas.
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ha $
— % 6.240 —
afio ha

COStOZOOOtTl = 689

$
Cost = 4,303,448 —
05102000tn afio

Por lo tanto, la ganancia bruta por venta del trigo es:

$ $
Ganancids g, = 5.360.000 — — 4.303.552 —
afo aio

$

Ganancids g, = 1.056.552 P

Ganancia total
La ganancia total que se obtiene al vender los tres cereales con planta propia es:

Gtotar = GANANCIAy i, = +Gananciagyj, + Gananciag,yig,

$ $ $
Grocas = 967.488 — + 3.620.212 — + 1.056.552 —
ano ano ano

$
GTotal = 564‘4‘252 E

La ganancia total que se obtiene al vender los tres cereales con planta de tercero es:

Grotar = Gananciapg;, = +Gananciag,;, + Gananciay.igo — 2,5% de cada cereal

Al adquirir los servicios de terceros tenemos un costo del 2,5% del total del cereal que
ingresa a la planta.

Para la soja el 2,5% de las 10000tn/afio equivale a 250 tn/afio perdiendo asi con el precio
actual del cereal 1.067.500 $/afio.

Para el maiz el 2,5% de las 2000tn/afio equivale a 50 tn/afio perdiendo asi con el precio
actual del cereal 114.000 $/afo.

Para el trigo el 2,5% de las 2000tn/afio equivale a 50 tn/afio perdiendo asi con el precio
actual del cereal 134.000 $/afo.

Teniendo asi un total de 1.315.500 $/afo.
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Por lo tanto:

G = Ganancia,,,;, = +Gananciag,;, + Ganancia,, ;,, — 2,5% de cada cereal
Total Tercero maiz Soja trigo

$ $ $ $
Grotairercero = 967488 — +3.620.212 — + 1.056.552 —— — 1.315.500 —~

$
Grotal Tercero = 4.328.752 E

9 Analisis de inversion

Una inversion es una operacion financiera definida por una serie de desembolsos que se
estima que van a generar una corriente futura de ingresos.

Para valorar el atractivo de un proyecto de inversion, vamos a tener en cuenta los
siguientes indicadores.

e Valor actual neto (VAN)
e Tasa interna de retorno (TIR)
e Pay back o Periodo de recupero

Valor actual neto (VAN)

El concepto del VAN es actualizar todos los flujos futuros al periodo inicial (cero),
compararlos para verificar si los beneficios son mayores que los costos. Si los beneficios
actualizados son mayores que los costos actualizados, significa que la rentabilidad del
proyecto es mayor que la tasa de descuento, se dice por lo tanto, que es conveniente
invertir en esa alternativa.

Para obtener el VAN de un proyecto se debe considerar obligatoriamente una tasa de
descuento “r’ constante, una inversion a “m” afos, siendo “I” el valor de la inversién y “F”
los distintos flujos anuales, por lo tanto el VAN se calcula como se muestra a
continuacion.

m
VAN = —I + Z F
B 1+r)n
n=1

S obtenemos un VAN positivo el andlisis nos indicara que el valor actualizado de las
entradas y salidas de la inversion proporciona beneficios. Sin embargo, si el VAN resulta
negativo, indicara que a esa tasa de actualizacion se produce una pérdida de la cuantia
que exprese el VAN.
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La tasa de descuento aplicada para el calculo del VAN tiene gran importancia, ya que
aumentara el valor del VAN si reducimos el tipo de descuento y lo disminuira si lo
aumentamos, aunque estas tendencias también dependen de los vencimientos y los
signos de los flujos de caja.

Tasa interna de retorno (TIR)

Este método consiste en calcular la tasa de descuento que hace cero el VAN. Un proyecto
es interesante cuando su tasa TIR es superior al tipo de descuento exigido para proyectos
con ese nivel de riesgo.

Para este calculo se debe determinar claramente cual es la “inversién inicial” del proyecto
y cuales seran los “flujos de ingresos” y “costo” para cada uno de los periodos que dure el
proyecto de manera de considerar los beneficios netos obtenidos en cada uno de ellos.

La TIR nos informa de la rentabilidad de la inversion, por lo tanto, es un indicador relativo
al capital invertido. Al escoger, lo haremos de aquella opcién que nos producird mayor
beneficio por délar invertido.

Entre varios proyectos alternativos de inversion se elige aquel que presente la tasa TIR
mas elevada. De todos modos, si los diversos proyectos analizados presentan niveles de
riesgo muy diferentes, primero hay que ver hasta qué nivel de riesgo se esta dispuesto a
asumir, y a continuacioén, entre los proyectos seleccionados, se elige el que presente la
tasa TIR mas elevada.

Pay back o periodo de recupero

Mide el nUmero de afios que se tarda en recuperar el importe invertido. Se trata de
calcular en que momento los ingresos percibidos cubren los gastos realizados.

Este método de valoracion presenta dos limitaciones muy importantes:

¢ No se actualizan los flujos de dinero (no tiene en cuenta el valor temporal del
dinero), por | que da el mismo tratamiento a cualquier importe con independencia
de en qué momento se genera.

e Ademas, el Pay back solo si fija en los beneficios que hacen falta hasta cubrir el
importe de la inversion, sin valorar los ingresos que se pueden producir después.

Pay back (con actualizacion)
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El funcionamiento es el mismo que en el método del Pay back, con la diferencia que se
actualizan los importes, superando de esta manera, una de las limitaciones que presenta
el Pay back.

Sin embargo, sigue manteniendo la limitacion de no valorar los ingresos que se originan
después de haber recuperado el importe de la inversion.

9.1 Andlisis de inversion de la planta de 1200 toneladas

En la tabla que se muestra en la pagina 143 de dicho informe se puede observar, como
primera instancia el andlisis de inversion, donde se determina el flujo de cajas mensuales,
a partir de nuestros ingresos y egresos que corresponden solamente al secado del cereal
tomando como base 12.000 toneladas anuales. Considerando para esto una tasa del 12%
anual (i) se puede obtener el valor actual neto mensual a partir de la siguiente formula:
Vsijo

n

VAnero =
neto 1+(ﬁ)

Donde n es igual a un periodo de 12 meses.

Una vez finalizado el célculo de los 12 valores actuales netos mensuales, se realiza la
sumatoria de los mismos, obteniendo asi el valor actual neto anual. A partir de dicho valor
se determina el flujo de caja anual, considerando para esto una tasa del 5% anual (i) se
puede obtener el valor actual anual a partir de la siguiente ecuacion:

VA = VAneto .anual
1+ ()™
Donde m es igual a un periodo de 10 afos.

Realizando la sumatoria entre la inversion inicial y los valores actuales anuales se obtiene
el ailo donde nuestros ingresos igualan la inversion realizada.
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Planta Propia con capacidad de 1200 toneladas

Flujo de caja mensual

Periodos 0 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12
Secado 5 210.000,00 | 5 210.000,00 | 5 210.000,00 | 5 210.000,00 | 5 210.000,00 | $ 210.000,00 | 5 210.000,00 | 5 210.000,00 | 5 210.000,00 | S  210.000,00 | $ 210.000,00 | 5 210.000,00
Sueldo 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | -32.000,00 | 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | -32.000,00 | 5 -32.000,00 | -32.000,00 | 5 -32.000,00 | $ -32.000,00 | § -32.000,00
Energia Electrica 5 708,00 | § 708,00 | § 709,00 | § 708,00 | § 708,00 | § 708,00 | § 708,00 | § 709,00 | § 708,00 | § 708,005 -709,00($ -709,00
Consumo de gas 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63 | & -17.915,63 | 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63 | & -17.915,63 | 5 -17.915,63 | & -17.915,63 | 5 -17.915,63 | $ -17.915,63 | § -17.915,63
FF Valor fijo 5 159.375,38 [ 159.37538 | & 159.375,38 [ 5 159.375,38 [ & 159.375,38 | & 159.375,38 | & 159.37538 | 159.375,38 [ 5 159.375,38 | $  159.37538 | 5 159.37538 | § 159.375,38
FF Valor Actuzlizado 5 158.058,22 [ & 15936431 | & 159.375,28 [ 5 159.375,37 [ & 15837537 | & 159.375,37 [ & 159.37538 | 159.375,38 [ 5 159.375,38 | $  159.37538 | 5 159.37538 | & 159.375,38
FF total anual 51.911.176,19
Flujo de caja Anual

Periodos 0 1 2 3 4 5 B 7 B 9 10
inversion inicial $ -11.500.000,00
FF total anual 5 181117619 [5 191117619 |5 181117619 |5 191117619 [5 1981117619 |35 191117619 |5 1911176195 1851117619 |5 181117618 |5 1911.176,19
Credito de Financ. 5 -1.955.000,00 [ $ -1.955.000,00 [ 5 -1.782.500,00 [ 5 -2.283.088,00 [ 5 -1.944.852,00| 5 -1.606.617,00|5 -1.268.38200]5 -930.147,00 | -591.911,00 | 5 -253.676,00

5 -11.500.000,00 | 5 -43.823,81 [ $ -13.82381 | 5 128.676,19 | $ -371.911,81 | & -33.67581 (5 304.559,19 | § 642.794,19 | 5 081.029,19 | 3 1.319.265,19 | $ 1.657.500,19
FF Valor actualizado 5 -39.839,83 [ 5 -36.218,03 | 5 96.676,32 | 5 -254.020,77 | & -20.910,03 [ 5 171.915,72 | & 329.855,06 | 5 457.657,36 | $ 559.497,22 | & 639.038,07
FF descontado im.pu.m_u_u._u_u_u\_u_u 5-11.539.839,83 | 5 -11.576.057,86 | 5 -11.479.381,53 | 5 -11.735.402,30 | 5 -11.754.312,33 [ 5 -11.582.396,61 | § -11.252.541,55 | 5 -10.794.884,20 | 5 -10.235.386,97 | 5 -9.596.348,90

Tasa

VAN

TIR -10%
Per. De Rec. -10,26681123
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Analizando los indicadores de la tabla de la pagina 143, llegamos a la conclusion de que
al adquirir un préstamo del total de la inversion inicial no es rentable realizar la planta ya
gue no se logra cubrir los intereses dentro del plazo de 10 afios.

Considerando que el productor aumenta su produccién anual en un 5%, una alternativa
gue se propone es que el productor ponga el 50 % de la inversion y el resto de la
inversion se realiza mediante un financiamiento de un crédito bancario. En la tabla de la
pagina 145 se observa los resultados bajo estas condiciones.
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Planta Propia con capacidad de 1200 toneladas

Flujo de caja mensual

Periodos 0 i 2 3 4 5 ] 7 B 9 10 11 12
Secado 5 210.000,00 | 5 210.000,00 | 5 210.000,00 | 5 210.000,00 | 5 210.000,00 [ 5 210.000,00 | 5 210.000,00 | 5 210.000,00 | S 210.000,00 | § 210.000,00 | $ 210.000,00 | $ 210.000,00
Sueldo 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 (5 -32.000,00 [ 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 |5 -32.000,00
Energia Electrica s -709,00 | § -709,00 | § -709,00 | § -709,00 | § -709,00 | 5 -709,00 | § -709,00 | § -709,00 | § -709,00 | § 70900 |5 -709,00 | $ 700,00
Consumo de gas 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63 | 5 -17.91563 5  -17.91563 [ 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63 | & -17.91563 | 5 -17.915,63
FF Valor fijo 5 159.375,38 | & 159.375,38 | & 159.37538 [§ 159.37538($ 159.375,38 [ 5 159.375,38 | & 159.375,38 | & 159.37538 |5 159.37538 |5 159.37538 [ 5 159.37538 [ 5 159.375,38
FF Valor Actualizado 5 158.058,22 | 5 159.36431 | 5 15937528 [§ 15937537 (§ 159.375,37 [ 5 159.375,37 | & 159.375,38 | & 159.37538 |5 159.37538 |5 159.37538 [ 5 159.37538 [ 5 159.375,38
FF total anual 51.911.176,19
Flujo de caja Anual
Periodos o 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
Inversion inicial 5 -5.750.000,00
credito bancario 5 -5.750.000,00
inversion total % -11.500.000,00
FF total anual $ 191117619 [ 5 2.006.73500 [ $ 2.107.071,75 | § 2.212.42533 | 5 2.323.046,60 | $ 2.439.19893 | 5 2.561.158,88 | 5 2.689.216,82 | § 2.823.67766 [ $ 2.964.86155
_n_.mn_._no de Financ. $ -977.500,00 |5 -977.500,00 | $ -B91.250,00 | 5-1.141.54400 |5 -972.42600 |5 -803.30850|5 -634.191,00|5 -465.07350(% -29595550|5 -126.838,00
5 -11.500.000,00 | $ 933.676,19 |5 1029.23500 |5 121582175 |5 1070.881,33 |5 135062060 |5 163589043 |5 192696788 (5 222414332 |5 252772216 (5 2838.023,55

FF Valor actualizado 5 B48.796,53 | 5 B50.607,44 | 5 91346487 |5 731426365 B38.629,13 [ 5 923.417,50 | 5 988.839,21 |5 103757927 |5 107200095 )5 1094.18093
FF descontado _m.H_.mDD.DDPDD $-10.651.203,47 | 5 -0.800.596,03 | $ -8.887.131,16 | 5 -8.155.704,79 | § -7.317.075,66 | 5 -6.393.658,16 | 5 -5.404.818,95 | § -4.367.239,68 [ § -3.295.238,73 | § -2.2001.057,79

Tasa 5%

VAN 5742.443 60

TIR 6%

Per. De Rec. 16,31247006
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Analizando los indicadores de la tabla de la pagina 145, llegamos a la conclusion de que
el productor por mas que aumente un 5% su produccion anual, ademas de poner el 50%
de la inversion inicial y al adquirir un préstamo del 50 % de la inversion, no es rentable
realizar la planta ya que no se logra cubrir los intereses dentro del plazo de 10 afios.

Considerando que el productor aumenta su produccion anual en un 10%, una alternativa
gue se propone es que el productor ponga el 50 % de la inversion y el resto de la
inversion se realiza mediante un financiamiento de un crédito bancario. En la tabla de la
pagina 147 se observa los resultados bajo estas condiciones.
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Planta Propia con capacidad de 1200 toneladas

Flujo de caja mensual

Periodos 0 i 2 3 4 5 ] 7 B 9 10 11 12
Secado 5 210.000,00 | 5 210.000,00 [ 5 210.000,00 | $  210.000,00 | S 210.000,00 | S 210.000,00 | § 210.000,00 | 5 210.000,00 | 5 210.000,00 [ 5 210.000,00 | $ 210.000,00 | 5 210.000,00
Sueldo 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 (5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | § -32.000,00 | 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | 5 -32.000,00 | $ -32.000,00
Energia Electrica s -709,00 | § -709,00 | § -709,00 | § -709,00 | § -709,00 | § -709,00 | § -709,00 | § -709,00 | § -709,00 | 5 70900 |$  -709,00|§ -709,00
Consumo de gas 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63 | 5 -17.91563 (5 -17.81563 | 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63 | § -17.915,63 | 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63 | 5 -17.915,63
FF Valor fijo 5 159.375,38 | & 159.375,38 [ 5 15937538 | $  159.37538 | S 15937538 |$  159.37538 |5 159.375,38 | & 159.375,38 | & 159.375,38 | & 150.37538 | 5 159.375,38 | 5 159.375,38
FF Valor Actua 5 158.058,22 | 5 159.364,31 [ 5 159.375,28 | $  159.37537 |5 15937537 | 158.37537 | & 159.375,38 | & 159.375,38 | & 159.375,38 | & 159.37538 | 5 159.375,38 | 5 159.375,38
FF total anual 51.911.176,19
Flujo de caja Anual

Periodos 0 i 2 3 4 5 ] 7 B 9 10
Inversion inicial % -5.750.000,00
credito bancario 5 -5.750.000,00
inversion total % -11.500.000,00
FF total anual $ 191117619 |5 2102.293,81 [ $§ 2.312523,19 | § 2.543.775,51 | § 2.798.153,06 | $ 3.077.968,36 | § 3.385.765,20 | § 372434172 |5 4.096.77589 | § 4.506.453,48
Credito de Financ. $ -977.500,00 |5 -977500,00 | S -B91.250,00 | 5-1.14154400 |5 -972.42600($ -B03.30850 (5 -634.19100|5 -465.07350(% -295.95550 (5 -126.838,00

5 -11.500.000,00 | 5 93367619 |5 112479381 |5 142127319 |5 140223151 |5 182572706 |5 227465986 |5 2751574205 3.259.26822 |5 3.800.820,39 |5 4.379.61548
FF Valor actualizado 5 B48.796,53 | 5 92958166 (5 106782358 |5 95774299 |5 113363286 |5 128398619 (5 141199264 |5 152047268 |5 161191888|5 168853136
FF descontado _m -11.500.000,00 | $ -10.651.203,47 | 5 -0.72162181 | § -B.653.798,22 |  -7.606.055,24 | 5 -6.562.422,38 | 5 -5.278.436,19 | § -3.866.443,55 |5 -2.345970,87 |5 -734.05199|5 054.479,36

Tasa 5%
VAN 5 4.970.415,59
TIR 11%

Per. De Rec. B,734654286
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Analizando los indicadores de la tabla de la pagina 147, llegamos a la conclusion de que
el productor aumentando un 10% su produccion anual, y poniendo el 50% de la inversion
inicial y al adquirir un préstamo del 50 % de la inversion, es rentable realizar la planta de
1200 toneladas ya que se logra cubrir la inversion dentro del plazo de 10 afios. Por otra
parte, no es rentable realizar la ampliacion a 3200 toneladas ya que el periodo de
recupero de la inversion se encuentra muy cerca de los 10 afios de planteamiento.

9.2 Andlisis de inversion de la planta de 3200 toneladas

Como se puede observar en el analisis realizado en el apartado anterior no es rentable
realizar la ampliacién a 3200 toneladas de almacenamiento, ya que el periodo de
recupero se encuentra muy cerca de los 10 afos de planteamiento. Una alternativa para
realizar dicha ampliacion seria que el productor ponga el 50 % de la inversion y el resto de
la inversion se realiza mediante un financiamiento de un crédito bancario. Ademas,
ofrecer un servicio de secado de 48.000 toneladas anuales mas.

En la tabla que se muestra en la pagina 149 de dicho informe se puede observar, como
primera instancia el andlisis de inversion, donde se determina el flujo de cajas mensuales,
a partir de nuestros ingresos y egresos que corresponden solamente al secado del cereal
tomando como base 12.000 toneladas anuales y un servicio de sacado de 36.000
toneladas mas. Considerando para esto una tasa del 12% anual (i) se puede obtener el
valor actual neto mensual a partir de la siguiente formula:

Vsijo
VAjpeto=—""=

[
1+(5)
Donde n es igual a un periodo de 12 meses.

Una vez finalizado el calculo de los 12 valores actuales netos mensuales, se realiza la
sumatoria de los mismos, obteniendo asi el valor actual neto anual. A partir de dicho valor
se determina el flujo de caja anual, considerando para esto una tasa del 5% anual (i) se
puede obtener el valor actual anual a partir de la siguiente ecuacion:

VA = VAneto ‘anual
1+ ()™
Donde m es igual a un periodo de 10 afos.

Realizando la sumatoria entre la inversion inicial y los valores actuales anuales se obtiene
el ailo donde nuestros ingresos igualan la inversion realizada.
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Ofreciendo un senvicio de secado de 48000 toneladas mas y una capacidad de 3200 toneladas

Pericdos 0 i 2 3 4 5 1 7 8 9 10 11 12

Secado 5 84000000 % 840000005 84000000 |5 840.00000 |5 84000000 |5 840.000,00 [$ 84000000 |5 84000000 |5 82000000 [ 5 4000000 | 5 840.000,00 | § 240.000,00
Sueldo 5 -12800000|$ -128.00000[S5 -128000,00 |5 -128.00000]5 -128.00000[5 -12800000]$ -128.00000(5 -128000,00 (5 -128000,00|$  -128.000,00 [ 5 -128.000,00 [ § -128.000,00
Enereia Electrica 5 -28300]s  -2m3s00]s  -zm3eo0|s  -zesso0|s  -zmiso0|s  -2m3so0(s -28wo0]s -2s3s00|s -zs3so0|s -z3so0|s  -2s3so0]s 283600
Consumo de gas S -71.662,50 | 5 -71.662,50 | 5 -71662,50 | & -71.66250 | S -71.662,50 [ 5 -71.662,50 | 5 -71.662,50 | 5 -71.662,50 | 5 -71.662,50 | 5 -71.66250 [ 5 -7166250 (5 -71.662,50
FF Valor fijo S 637.501,50 | & 637.501,50 | & 637.501,50 [ 5 63750150 [ & 637.501,50 [ & 63750150 | & 637.501,50 |5 63750050 | & 63750150 | 637.501.,50 | § 637.50150 | § 637.501,50
FF Valor Actualizado 5 B32.23289 |5 63745723 |5  B3TSO0L13 |5 B3750150 |5 63750150 | 5 63750150 (S5 63750150 (S5 63750150 (S5 63750150 [ 5 637.501,50 [ § £37.501,50 | 5 637.501,50
FF total anual 57.644.704,75

0 1 2 3 4 5 1 7 8 9 10

$ -7.000.000,00
credito bancario 5 -7.000.000,00
inversion total 5 -14.000.000,00
FF total anual 5 768470475 S5 TE4470475 5 764470475 5 764470475 5 TE4470475 5 TE4470475 5 764470475 5 764470475 5 74470475 5 7.644.70475
Credito de Financ. S -1.190.000,00 5 -1.190.000,00 $ -1.085.000,00 &-1.389.70550 S -1.183.82350 S -977.94100 S -772.05850 S -566.17600 S -360.29400 § -154.41150
Total 5-14.000.000,00 5 645470475 & 645470475 5 6.559.70475 5 6.25499925 5 6.460.881,25 5 6.666.763,75 5 6.87264625 S 7.07B52875 5 7.284410,75 5 7.490.293,25
FF Valor actualizado $ 5.867.91341 S 533446674 § 4.928.403,27 5 427224865 S5 401169894 S 3763.21434 S 3.526754,22 S 3.302.18590 S 3.089.301,25 S 2.887.832,30
FF descontado 5-14.000.000,00 5 -B.132.08659 $ -2797.619.85 5 213078341 5 6403.032,07 5 1041473101 5 1417794534 5 17.704.699,56 5 21.006.88547 5 24.096.186,72 S 26.984.019,02
Tasa 5%
VAN %36.019.861,21
TIR 45%
Per. De Rec. 2,201241746
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Analizando los indicadores de la tabla que se observa en la pagina 149, llegamos a la
conclusion de que el productor al poner el 50% de la inversion inicial y al adquirir un
préstamo del 50 % de la inversion y ofreciendo ademas un servicio de secado de 36.000
toneladas mas, le es rentable realizar la planta ya que se logra recuperar la inversion total
y cubrir los intereses del préstamo bancario dentro del plazo de 10 afos.
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Ofreciendo un senvicio de secado de 48000 toneladas mas y una capacidad de 3200 toneladas

Periodos 0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12

Secado 5 840000005 840000005 84000000 [ S 840000005 84000000 [$ 840000005 84000000 (S B40.00000 |5 84000000 S  840.000,00 | 5 240.000,00 | 5 840.000,00
Sueldo 5  -128.00000[5 -128.00000[5 -128.00000|$ -128.000,00[5 -128.000,00|S -128.000,00 5 -128.000,00|S -128.000,00 [5 -128.000,00 [S  -128.000,00 [ 5 -128.000,00 [ -128.000,00
Energia Electrica 5 -2.836,00 | S -2.836,00 | -283600]5  -283600]5  -283600[5  -283600|S  -283600(5  -283600|5  -283600|5  -283600[5 -283600)5  -2.836,00
Consumo de gas 5 -71.662,50 [ 5 -71.662,50 [ 5 -71.66250 | & -71.662,50 |5 -71.662,50 [ 5 -71.662,50 [ 5 -71.662,50 [ 5 -71.662,50 [ 5 -71.662,50 | 5 -71.662,50 | 5 -71662,50 | 5 -71.662,50
FF Valor fijo S 637.50150 | & 637.501,50 | & 637.501,50 | § 63750150 |5 63750150 |$ 63750150 |§ 637.50.,50 |S 63750150 | S 63750150 |$ 637.501,50 [ § 63750150 | 5 637.501,50
FF Valor Actualizado s 632.23289 | 5 63745723 | & 637.501,13 | & 63750150 |5 63750150 |5 63750150 |5 63750150 (5 63750150 [ 5 637.501,50 (5 637.501,50 | § 63750150 | 5 637.501,50
FF total anual 57.644.704,75

Periodos 0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
inversion total 5 -14.000.000,00

FF total anual S 764470475 5 764470475 5 764470475 5 TE4470475 5 764470475 5 764470475 5 TE44T04T75 S T.H4470475 5 764470475 5 764470475
Credito de Financ. S -2.380.000,00 5 -2.380.000,00 $ -2.170.000,00 S-2.779.411,00 $ -2.367.647,00 5 -1.955.882,00 S -1.544.117,00 | § -1.132.352,00 & -720.588,00 S5 -308.823,00
Total 5-14.000.000,00 5 526470475 S5 526470475 5 547470475 5 486529375 5 5.277.057,75 5 5.6BB82275 5 6.100.587,75 5 6.512.352,75 5 6.924.11675 5 7.335.88B175
FF Valor actualizado S 4786.09523 5 435099566 | & 4.113.22671 5 3.323.061,10 S 3.276.637,68 | & 3.211.19214 S 3.130.566,13 S 3.038.060,62 5 2.936.501,42 S 2.828.299,98
FF descontado 5-14.000.000,00 § -9.213.90477 5 -4.862.009,11 $ -740.68240 5 2.573.378,70 5 G5.B50.016,38 5 ©G.061.208,52 § 1218177465 & 15.229.83527 5 1B.166.336,70 5 20.904.636,68

Tasa 5%

VAN $29.153.642,70
TIR 37%

Per. De Rec. 2,695916931
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Analizando los indicadores de la tabla que se observa en la pagina 151, llegamos a la
conclusion de que al adquirir un préstamo del total de la inversién y ofreciendo un servicio
de secado de 36.000 toneladas mas, le es rentable realizar la planta ya que se logra
recuperar la inversion total y pagar el crédito bancario dentro del plazo de 10 afios sin
ningun problema.

Los detalle del prestamos se pueden ver en el anexo adjunto donde el banco prestamista
es el Banco Nacion de la Republica Argentina.
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Anexo de
referenclas
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Tabla de Referencia

Elemento | Referencia | Cantidad Descripcién
RAO1 A01 1 Brida de10 pulgadas, de 150 Ibs.
RAO1 A02 8 Bulones de 1 x 4 % pulgadas
RAO1 A03 8 Turcas para bulones A02
TAO1y A04 10 Bridas FF para motor eléctrico
AO01
TAO1y A05 20 Bulones de 5/8 x 1 V4 pulgadas
AO01
TAO1y AO06 20 Tuercas para Bulones A05
AO01
TAO1 AQ7 6 Bulones de 3/8 x 1 2 pulgadas
TAO1 A08 6 Turecas para bulones A07
CAO1y AQ09 918 Bulones de 3/8 x 1 pulgadas
IAO1
CAO1y A10 918 Tuercas autobloqueantes para bulones A09
IAO1
CAO1y A11 918 Arandelas ovaladas para bulones A09
IAO1
CAO01y A12 8 Bulones de 1/2 x 1 %2 pulgadas
IAO1
CAO1y A13 8 Tuercas para bulones A12
IAO1
CAO01,I1A01 A14 24 Bulones de 9/16 x 1 %
y AOO1
CAO01,IA01 A15 24 Tuercas para bulones A14
y AOO1
HAO1 y A16 8 Bulones de 7/16 x 1 pulgadas
PAO1
HAO1 y A17 8 Tuercas para los bulones A16
PAO1
HAO1 y A18 12 Bulones 5/8 x 1 %2 pulgadas
PAO1
HAO1y A19 12 Tuercas para los bulones A18
PAO1
BAO1 A20 40 Tubos de 4 pulgadas de diametro
BAO1 A21 2 Perfil IPN 240
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Bibliografia utilizada
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Libro — Autor: Victtorio Zignoli. Titulo: “Transporti Meccanici”. 2da Edicion.
Editorial: Ulrico Hoepli Milano.

Libro — Autor: I. Cepeda — M. Lacalle — J. R. Simén — D. Romero. Afio: 2004.
Titulo: “Economia para ingeniero”. Editorial: Thomson.

Libro — Autor: N.S. Chain — R.S. Chain. Afio: 2008. Titulo: “Preparacion y
evaluacién de proyecto” 5ta Edicion. Editorial: Mc Graw Hill.

Catalogo de elevadores a cangilones “SCAFCQO”

Catalogo de tazas y cintas “4b”

Catalogo de Motoreductores “Lentax”

Catalogo de Motores trifasicos “Weg”

Catalogo de Tambores y Rodillos “Rotrans”

Catalogo de Bandas transportadoras “Dunlop”

Catalogo de Transporte a cadena “Metalmax s.r.I”

http://www.enersa.com.ar

http://www.fao.org

http://www.servicioconfluencia.com.ar/w/?page_id=846 (Hormigon)
http://www.dnbrida.com/brida-ansi-asme-b16.5-slip-on-class-150.php Bridas
http://www.bulmetal.com.ar/pdf/catalogo-buloneria.pdf Bulones
https://www.inti.gob.ar/cirsoc/pdf/publicom/tablas.pdf Perfiles IPN
http://www.vemacero.com/Tablas/A53MP.pdf Tubos
http://pdf.directindustry.es/pdf/4b-braime-components/tornillos-
elevadores/31528-247359- 2.html Bulones para la banda transportadora
http://www.cadetierras.com.ar/estadisticas/valor-de-la-tierra-en-argentina/valor-
de-la-tierra-en-entre-rios/ Precio terreno
http://cedar.com.ar/prueba/wp-content/uploads/2017/01/SCM.png Secadora
http://eqa.com.ar/guemador-181-p/ Quemador
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TABLA DE MERMA POR SECADO
S0JA
% HUMEDAD % MERMA % HUMEDAD % MERMA % HUMEDAD % MERMA

13,6 0,69 17,5 517 24,4 5,66
137 0,80 176 529 245 5,77
13,8 0,52 17,7 540 246 5,89
139 1,03 17,8 5,52 2,7 10,00
140 1,15 17,5 563 24,8 1041
141 1,26 15,0 575 249 10,23
142 1,38 181 5,86 220 10,54
143 1,49 18,2 5,98 221 10,46
144 1,61 18,3 6,09 222 10,57
145 1,72 18,4 6,21 223 10,69
146 1,84 18,5 6,32 224 10,60
147 1,95 18,6 6,44 225 10,92
14.8 2,07 18,7 6,55 226 11,02
14,9 2,18 15,8 6,67 27 11,15
15,0 2,30 15,9 6,78 22,8 11,26
151 2,41 15,0 6,50 228 11,38
152 2,53 19,1 7,01 230 11,49
153 2,64 15,2 7,13 231 11,61
154 2,76 19,3 7,24 232 11,72
155 2,87 19,4 7,36 233 11,64
156 2,99 15,5 7,47 234 11,95
157 3,10 15,6 7,59 235 12,07
158 3,22 15,7 7,70 236 12,18
159 3,33 15,8 7,82 237 12,50
160 3,45 19,5 7,93 238 12,41
16,1 3,56 20,0 5,05 239 12,53
16,2 3,68 20,1 516 240 12,64
16,3 3,79 202 5,28 241 12,76
16,4 3,91 203 5,39 242 12,87
16,5 4,02 204 8,51 243 12,99
16,6 4,14 20,5 5,62 244 13,10
16,7 4,25 206 574 245 13,22
16,8 4,37 20,7 5,85 246 13,33
16,9 4,48 20,8 897 247 13,45
17,0 4,60 20,3 5,08 248 13,56
171 471 21,0 9,20 249 13,68
17,2 4,82 21,1 9,31 250 13,79
17,2 4,94 21,2 9,43

17,4 506 21,3 9,54

MERMA FOR MANIPULEQ: ADICIONAR 0.25 %
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TABLA DE MERMA POR SECADO
MAIZ

% HUMEDAD 9% MERMA % HUMEDAD % MERMA % HUMEDAD % MERMA

146 127 18,1 532 216 9,36
14,7 1,39 18.2 5.43 217 9.48
14,8 1,50 18,3 553 21,8 9,60
149 162 18.4 5,66 219 971
150 1.73 18,5 5.78 22,0 9,83
151 1,83 18,6 5.90 2. 9.94
152 197 18.7 6.01 2.2 10,06
153 2,08 18,8 6.13 2.3 10,17
154 2,20 18,9 6.24 224 10,29
153 2,31 19,0 6.36 223 10,40
156 2,43 19,1 6.47 224 10,52
15,7 2,54 19,2 6,59 2.7 10,64
15.8 2,66 19,3 6.71 2.8 10,75
159 2,77 19.4 6.82 2.9 10,87
16,0 2,89 19,3 6.94 23.0 10,98
16,1 3,01 19,6 7.0 231 11,10
162 3,12 127 717 232 11,21
163 3,24 19,8 7.28 233 11,33
164 3,33 19,9 7.40 234 11,45
16.5 347 200 7.51 23,5 11,56
16,6 3,58 20,1 7.63 236 11,68
16,7 3,70 20,2 7.75 23.7 11,79
16,8 3,82 20,3 7.86 23.8 11,91
16,9 3,93 204 7.98 239 12,02
17,0 4,03 20,5 £.00 24,0 12,14
17.1 4,16 20,6 821 24,1 1225
17,2 428 20.7 832 24,2 12,37
173 438 20,8 8.44 243 1249
174 451 209 853 244 12,60
17,5 462 21,0 .67 245 12,72
176 4,74 21,1 8.79 24,6 12,83
17,7 4,86 212 8.90 24.7 12,93
178 497 213 5,02 24.8 13,06
179 5.00 214 9,13 24,9 13,18
18,0 520 21,5 9,25 25,0 13,29

MERMA POR MANIPULEQ: ADICIONAR 0.25 %
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TABLA DE MERMA POR SECADO

TRIGO PAN
% HUMEDAD | % MERMA | % HUMEDAD | % MEEMA | % HUMEDAD |[% MEEMA
14,10 0,69 17.30 497 21,50 925
1420 0,81 17,80 509 21,60 9.36
14,30 092 1800 520 21,70 948
14,40 1,04 1810 532 21,80 9.60
14,30 1,16 1820 543 21,90 9.71
14,60 1,27 18,30 355 22,00 9.83
14,70 1,39 18,40 566 22,10 984
14,80 1,50 18,50 578 22.20 10,06
14,90 1,62 18,60 590 2230 10,17
15,00 1,73 18,70 6,01 22,40 10,29
15,10 1,85 18,30 6,13 22,50 10,40
1520 197 18,50 6,24 22,60 10,52
15,30 2,08 19,00 6,36 22,70 10,54
1540 2,20 19,10 647 22,80 10,75
15,50 231 19,20 659 22,90 10,87
15,60 243 19,30 6,71 23,00 10,98
15,70 2,54 19,40 6,82 23,10 11,10
15,80 2,66 19,50 6,94 2320 1121
15,90 20 19,60 7035 2330 1133
16,00 2,89 19,70 717 23,40 11,45
16,10 1.0 19,30 7,28 23,30 11,58
16,20 3.12 19,50 740 23,60 11,58
16,30 324 20,00 751 2370 11,79
16,40 3,35 20,10 83 23,80 1191
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