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RESUMEN

La presente Tesis tiene por objetivo fundamental desarrollar
unc a uno todos los pasos a seguir en la elaboracidén del
disefio de un sistema de cribas como solucidén a la necesidad

de impedir que la basura, algas, peces,camarcnes, etc., que

]

trae el agua de rio puedan causar daflo a laz bombas,
valvulas y demds equipos utilizados en su impulsién desde el

punto de captacidén hasta el lugar de su utilizacidn.

Por tanto, el trabajo consiste en obtener toda la
informacién necesaria acerca de los sistemas mecdnicos gue
usualmente se emplean para tal necesidad, Jjustificar
mediante un estudio de mercado la conveniencia de

desarrollar la ingenieria aplicada para futuras demandas de

Luego de jJustificado el disefio, se dirige la atencidén al
caso especifico. Se recopilan todos los datos técnicos
necesarios para el dimensionamiento del sistema, esto es,
las condiciones de operacidn, limitaciones fisicas vy

aspecificaciones minimas requeridas para cada una de las



partes que lo componen. Se procede entonces a la bisgueda
del sistema_)apropiado que las satisfaga. Se presentan
algunas alternativas gque podrian funcionar. De estas se
selecciona la mis apropiada mediante una matriz de decisidn
en donde se califica en base a los parametros mas
importantes al momento de seleccionar el sistema. Con la
eleccién del sistema definitivo, se procede a dimensionar y
seleccionar sus partes, siempre haciendo uso en l¢ posible

de los materiales existentes en el mercado local.

Finalizado el dimensionamiento y seleccidén de partes, se
elaboran los planos y listas de materiales necesarios como
documentacién técnica. Cen la lista de materiales
necesarios, se procede a la cotizacidn local de cada parte
del sistema, se obtiene el costo global y se lo compara con
lo que costaria importar un sistema de similares

caracteristicas.

El trabajo finaliza con las conclusiones generales del
disefio, en donde se indica entre otras cosas, lo que se
planted en los objetivos, las perspectivas econdémicas para

el ingeniero que se dedica al area de proyectos mecinicos.
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INTRODUCCION

Los sistemas de cribas aplicados a la filtracién de agua son
ampliamente utilizados en actividades como plantas de agua
potable, retencién de especies marinas, tratamiente de aguas
residuales, plantas industriales, riego sistemitico, etc. y
el objetivo de su uso es bAsicamente el de impedir que la
basura del agua dafie los equipos involucrados en el bombeo
del liquido hasta el punto de su utilizacidén. Estos sistemas
son por lo general de grandes dimensiones (depende
ba&sicamente del wvolumen de agua a filtrar) y por lo tanto
pesados. El funcionamiento de estos sistemas es muy sencillo
y en la mayoria consiste en un tren de paneles filtrantes
rotativos fijos a una cadena de impulsidn, la cual estd en

movimiento continuo para permitir la limpieza de los paneles

medlante un sistema anexo.

como muestra del mercado activo para los sistemas de cribas

en nuestro pais, tenemos los proyectes de aprovechamiento de
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los recursos hidrogriaficos gue el ex-INERHI® ha estado
llevando adelante en donde se contemplan los de riego
sistematico, agua potable, embal ses, proyectos
hidroeléctricos, entre otros. Tales proyectos involucran el

uso de cribas en cualquiera de sus miltiples aplicacicnes.

Sin embargo y a pesar de existir un mercade sélido para
éstos sistemas, v que ademds no son equipos complicados,
cada vez gue se requiere instalar uno, se recurre a la
importacién porque en el pais no existe ninguna empresa que
los fabrique. Importar un equipo cualguiera tiene dentro de
sus rubros principales el del peso, vy los sistemas de cribas

son pesados.

Adelantando Jjuicio, se podria pensar gque resultaria mas
baratc construir un sistema de cribas a importarlo. Para

fabricar estos sistemas se necesita de la demanda del

* E1 gobierno del Arq. Duran Ballen suprimio el INERHI y transfirio todas
sus atribuciones y funcicnes a las entidadss regicnales da desarrollo y
coms ente regulador arec el Consejc Nacional de Recursos Ridricos (CHRRE).
Las entidades son: CEDEGE, CRM, CREA, CORSICEN, CORSINOR, CODELORC y la
comision etunatorianc-peruana para el aprovechamiente de las cuencas

binacionales. (Suplemento No. 558 Registrc Oficial 0ct28/94).
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mercado, de la facilidad de encontrar los materiales
involucrados en su construccién, de la tecnologia aplicada y
de la decisidén del empresario. Mercado hay y matefiales
también. Las condiciones principales estdn dadas, faltaria
la tecnologia aplicada y lo mé&s determinante, la decisién

del empresario para llevarla a cabo.

Como contribucién a la tecnologia, en el presente trabajo se
presenta un estudio de los sistemas de cribas para conocer
su complejidad, y mediante el disefic de un casc especifico
real, se plantea la conveniencia econémica de gue la

fabricacidn sea local.

Este es un estudio mds de la factibilidad de construir
sistemas mecdnicos especificos dentro del pais. La decisién
de que 1la fabricacién especializada se realice queda

finalmente en manos del empresario.



CAPITULO I
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1. GENERALIDADES DEL USO DE CRIBAS EN EL ECUADOR
1.1 PRINCIPALES RIOS Y SU IMPORTANCIA EN EL DESARROLLO

DEL PATS.

Siendo los rios una fuente de muchos usos como por
ejemplo para obtener agua para siembras, energia
eléctrica y consumo humano, se constituyen en
protagonistas del desarrolle econdémico del pais. Por
tal razén y principalmente porque en muchos de estos
casos se utilizan los sistemas de cribas para separar
las suciedades que trae el agua y para proteger 1los
equipos de bombeo, exponemos breﬁemente un estracto
del estudio de la hidrografia del Ecuador realizado

por el autor Terdn (1). Destacamos lo siguiente:

SIERRA. Casl todos son cortos, de no muy abundante
caudal y correntosos por los fuertes desniveles que
tienen que salvar en pequefios recorridos. Todos se
abren paso a través de Los Andes para dirigirse al

Facifico o al Atlantico por intermedio del Amazonas.

A través de la Cordillera Occidental se han abierto
paso el <Carchi, el Chota, el Guayllabamba, el
Chanchédn, el Chimbo, el Cafiar y el Jubones, y, entre

las sierras que podrian considerarse como vestigios
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de esta cordillera al sur, el Puyango, el Catamayo ¥y
el Macard; en cambio, a través de la Cordillera
Oriental, solo el Pastaza, el Paute y el Zamora han

podido abrirse paso.

Las mds amplias abras de la Cordillera Occidental son
las del Chanchan aprovechada para la construccién del
Ferrocarril Quito-Guayaquil, y la otra, la del Chota-
Mira para la del Ferrocarril Quito-Esmeraldas. En la
otra cordillera, la brecha del Pastaza ha permitido
asimismo, la construccién de la primera carretera que
penetré al Oriente hacia el Puyo, desde donde se
bifurca hacia el Tena al Norte y hacia Macas al

Suroeste, cruzando el Pastaza.

Estos rios, fuera del Gualaceo en el Azuay, son
torrentosos y de caudal relativamente /pequeﬁo.
Encierran esc si grandes potenciales energéticos como
el Paute gue abastece a la central hidroeléctrica del
mismo nombre. Ademds otros rios de potencial
aprovechamiento como el Guayllabamba, el Toachi, el

Chimbo y el Jubones.
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COSTA. Estos rios no tienen la misma orientacién: en
general presentan dos distintas. Leos que forman el
gran sistema del Guayas cuya cuenca abarca unos 30000
Km?., corren de norte a sur hasta confundirse en el
lecho de esa gran arteria fluvial ecuatoriana que
desemboca frente a la isia Pund. Sus mayores
afluentes son el Daule gue nace en las mismas tierras
bajas y el Babahoyo. En sus orillas se asientan
numerosos pequefios puertos en 1los gue se recogen los
productos agricolas y forestales de las regiones
vecinas para conducirlos a Guayaquil. Los més
notables son: Durdn, Sanborondén, Victoria, Daule,
Nauza, Jujan, Salitre, Pimocha, Babahoyo, Caracol,
Catarama, Ventanas, Zapotal, Vinces, Quevedo, Balzar,

Santa Lucia, Colimes y muchos més.

En consecuencia, hidrogrificamente, participan de la
extensa Cuenca del Guayas, de proverbial rigueza
agricola y forestal, a mis de la provincia de su
nombre, las de Los Rios, Manabi, Pichincha, Cotopaxi,

Bolivar, Chimborazo, Cafiar y Azuay.

Actualmente CEDEGE esti llevande adelante uno de los

programas agricolas mas importantes del Ecuador, como
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es el PROYECTO TRASVASE DEL RIO DAULE A LA PENINSULA
que servird para aprovechar aquella basta zona fértil
y convertirla en lo gque una vez fue, el granero del

Ecuador.

Los rios del norte surcan la llanura
transversalmente, de este a voeste, y forman dos
poderosos sistemas: el del Santiago y el del
Esmeraldas. Desde la confluencia de éstos, donde se
asienta Quinindé se inicia la navegacidén hasta
Esmeraldas. La cuenca del Esmeraldas abarca unos

20000 ¥me.

Entre las desembocaduras del Santiago y del Mataje,
se forma el interesante archipiélagoe de Pinguapi, al
borde de cuyos canales emergen los mds densos

manglares.

El Zarumilla por ser el mids meridicnal y constituir
el limite con el Peru, merece mencidn especial. Tiene

unos 50 Km de curso y desagua un area de 1800 Km®.

ORTIENTE. Ninguna otra regién del pais tiene una

cantidad mayor de rios que el Oriente.
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Desafortunadamente el Ecuador no solo ha sido alejado
de las riberas del Amazonas, sino atn de los del
curso medio e inferior de  sus  principales

tributarios.

Tanto el Sucumbios como el Putumayo que se encuentran
en la regién nor-coriental son navegables y en su
confluencia se asienta una guarnicién militar que
serd el ndcleo de un futuro puerto gue para nuestro

pais tendrd mucha importancia.

La confluencia del Glepi con el Putumayo, algin dia
llegard a tener capital importancia en la geopolitica
sudamericana porque alli confluyen tres paises:

Coleombia, Ecuador y Peru.

El Aguarico, es uno de los grandes tributarios del
Napo, actualmente ha cobrade importancia gracias a la

explotacién del petrdleo.

Al igual gque el Aguarico, el Coca es otro de los rios
que ha cobrado importancia debido a la explotacidn
petrolera. El1 Nape es el rio mds grande e importante

del oriente ecuatorianc. En plena llanura, el Napo
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recibe ademis de otros peguefios rios, al Payamino gue

es célebre por sus arenas auriferas.

El Pastaza, estd formado por los rios Patate y Chambo
que recogen las aguas interiores de las provincias de
Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo, abren una brecha
profunda en la cordillera Oriental y cuentan dentro
de su recorrido el imponente salto del Agoyan dque
constituye un potencial energéticc enorme para el

pais.

El Morona lo forman el Cangaime y el Macuma. En el
curso superior de éste, a la derecha, se halla el
pequefio poblado de Miazal. El Santiago, abarca una
extensa cuenca hidrogrdfica en el Suroriente. En su
orilla derecha se hallan las poblaciones de Macas y
Sucta. El tdltime de los rios principales del
Oriente es el Chinchipe. Es un rio torrentoso que se
forma en los declives surorientales del nudo de
Sabanilla, es el Wdltimo rioc ecuatoriano de la

vertiente amazénica (1).
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1.2 MERCADO DE LOS SISTEMAS DE CRIBAS
El funcicnamiente sequrc de los sistemas de cribas es
de vital importancia para la continuidad de operacién
de los servicios piblicos y centrales térmicas
industriales, asi como en las plantas de procesc y de
tratamiento de aguas. Unas de las muchas aplicaciones

para éstos sistemas son:

1. Plantas de tratamiento de agua ( agua potable )
2. Riego sistemdtico

3. Represamiento de aguas

4. Centrales térmicas industriales

5. Plantas industriales

6. Estaciones de generacidn eléctrica

7. Plantas de procesos quimicos

8. Piantas manufactureras de plastico

9. Plantas papeleras

10. Plantas alimenticiés

11. Refinerias de petréleo

12. Plantas de tratamiento de aguas residuales

13. Proyectos de conservacidén de especies marinas.



CAPITULO II



2. RECONOCIMIENTO DE LA NECESIDAD
2.1 PRESENTACION DEL PROBLEMA
NOCIONES PRELIMINARES.
En el tratamiento de agua para consumo humano,
algunos autores tales como CLARK {2y y VIESSMAN (3),
ubican a los paneles de filtracién dentro de 1los
procesos fisicos por los gue pasa el agua en la
primera etapa, la cual comprende el bombec hasta la
planta de tratamiento. Pero no solc se hallan los

paneles sino también las rejas de gruesocos y finos.

Las rejas de gruesos y las de finos se encargan de
remover todas las impurezas de tamafios mayores a 2
pulgadas. Son los paneles filtrantes los que se
encargan de remover la basura de tamafic menor a 2
pulgadas. Para esto, se utilizan paneles con abertura
de malla de 1/16 a 1/8 de pulgada. Estas se

construyen usualmente de alambre de acero inocxidable.

Tales paneles pueden remover de 5 a 20% del total de
la materia suspendida en el agua. Todas las pantallas
deben ser limpiadas continuamente y por lo tanto ser

coperadas mecanicamente.
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CASQO ESPECIFICO.

Se va a bombear agua del rio Daule desde el punto
denominado estacién de bombeo hasta la planta de
tratamiento "La Toma" para potabilizarla. Por lo
tanto, se requiere implenentar un sistema de paneles
filtrantes dentro de la primera etapa. Pero para
saber correctamente gque tipc de paneles emplear y
sus dimensiones, debemos conocer:

- Caracteristicas del agua

- Especificaciones técnicas

CARACTERISTICAS DEL AGUA.

El autor VON BUCHWALD (4) realizdé un estudio de la
planta de agua potable de Guayaquil donde incluyd
brevemente la descripcidn del agua del rioc Daule en
el punto de captacién de la estaciédn de bombeo. Segun
VON BUCHWALD el agua del Daule varia esencialmente de
acuerdo con las condicicnes climdticas y la ubicacién
y violencia de las 1lluvias en su extensa hoya
hidrogrdfica. Después de las lluvias el rio tiene
mucha turbiedad y material en suspensién mds o menos
fino. El rio arrastra mucho material terroso el cual

se asienta répidamente en el pozo de succién. Existe

la presencia de piedras a intervalos regulares.



2

25

También arrastra algas y animales de rio como peces,

camarones, etc.

APLICACION.

Por tanto, la necesidad concreta es implementar un

sistema de paneles filtrantes cuyo cbjetivo sea:

- Proteger a los equipos involucrades en la impulsién
del agua.

~ Impedir gue lleguen algas, animales de rio, etc., a

la planta de tratamiento.

.2 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

Para diseflar un sistema de paneles filtrantes
rotativos en la captacidén de agua de rio, se regquierse
cierta informacién técnica. Tal informacién  de
acuerdo a la experiencia de compafiias especializadas

como la FMC Inc.(5) es la siguiente:

1.~ Caudal de agua a filtrar.

2.- Velocidad del agua a través del panel.

4y

3.- Niveles del agua {(midximo, minimo, normal}

(S
O

al r

£

en el punto de su captacidn.
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4.- Tamafio de la abertura de malla y didmetro del
alambre.

5.- Tipo de agua a ser filtrada.

6.— Direccién del flujo de agua {(de frente al panel o
por los costados).

7.— Materiales de construccién.

8.- Tipo de proteccién requerida.

9.- Requerimientos de velocidad { simple o miltiple).

10.- Corriente eléctrica.

11.- Implementacidén o no de un sistema de contrel.

Para nuestro caso especifico, usaremos las
especificacicnes técnicas que se utilizaron en la
adquisicidén de los equipos de cribado para el “NUEVO
SISTEMA DE AGUA POTABLE DE GUAYAQUIL”, especificaciédn

No. 272/A-M-SP-002 (6).

DESCRIPCION TECNICA DEL SUMINISTRO.

El eguipo consistird bdsicamente en una banda
continua constituida por un conjunto de paneles de
criba unidos por sus extremos a sendas cadenas sinfin
las gue seran ccmandadas por ruedas dentadas ubicadas
en la parte superior y conducidas en su reccrride

mediante guias adosadas a la obra de hormigdén. De
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este modo las cribas se desplazan verticalmente
dentro de 1la masa de agua, una rama en forma

ascendente y lia otra en forma descendente.

El equipc de cribado serd del tipo dual o central; es
decir, que tenga el sentido del agua influente al
mismo paralelo a las ramas ascendente y descendente
del sistema de mallas del equipc de tal manera que &l
agua cruda ingresante se divida en dos partes
iguales, saliendo hacia el extericr, al atravesar la

parte sumergida de las cribas.

El =i

€]

tema se diseflard para agua de rio con una
capacidad de 3.25 m’/s. Los niveles midximo y minimo
del rio (7) , nivel del piso dev operacién y demas
caracteristicas de la instalacién se indican en el
crogquis de la presente especificacién. Ver figura
2.1. El disefic de los tamices se hard para una

velocidad méxima de (.6 m/s, para impedir la

turbulencia en el flujo.

El grupo de mando del equipo estara montado en 1la
parte superior, sobre el pisce de operacidén vy sera

accionado mediante motor eléctrico. Este conjunto
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motriz conducird al eje de mande scbre el gue =se
montardn las ruedas de cadena que dan movimiento a
todo el sistema. Se tratard de evitar la existencia
de eje v ruedas de cadena en la parte inferior del
recorrido, los que al trabajar sumergidos en el agua
dificultan las tareas de mantenimiento. En la parte
superior el equipe dispondrd de un dispositivo de
lavado de las mallas con agua a presidn, de modo de
descargar el material retenido por las mismas en una
canaleta u otro dispositive adecuade de evacuacién

gque permita la salida de éste en forma continua.

SISTEMA DE OPERACION.
Fl accionamiento de la <criba sera de sistema
automdtico, gue permita operar c¢on seguridad ante
sobrecargas ¢ bajo voltaje, y lo sague de servicio
cuando ello sea necesario. Estard dotado de un
dispositivo de accionamiento de dos velocidades y de
un sistema de control automdtico aguas abajc vy aguas
arrika de las cribas, =1 cual actuari scbhre el ciclo
de funcionamiento intermitente, de modo de wmantener
la diferencia de nivel dentro de un rango determinado
y por debajo del maximc admisible. 81 el equipo

estuviera funcionando a su mdxima capacidad y aun asi
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el diferencial de nivel superase el mdximo admisible
el equipo se detendrid automidticamente y activari una
alarma requiriendo atencién manual, a la vez dJue
enviard sefial eléctrica gque se utilizara para

accionar algin tipo de enclavamiento.

El equipo dispondrd de una velocidad menor de
aproximadamente Sm/min. gue usualmente se usara
cuando el funcionamiento sea continuo. A su vez
dispondrd de una velocidad mayer de aproximadamente
10m/min que habitualmente se usarid cuande el eguipo

opere en forma intermitente.

PANELES DE CRIBA.

Podradn ser planos o de seccidn curva, en forma de
canasto filtrante, logrando asi mayor superficie. El
medio filtrante serd metédlico de acero inoxidable. La
abertura de malla serd del orden de 4 a 5 mm. Estos
paneles dispondran de dispositivos de sellado
laterales y longitudinales. Los laterales impedirdn
el flujo entre el panel y las guias de
desplazamiento, mientras gue los longitudinales harédn

el cierre entre dos paneles consecutivos. Para estos



dispositivos se utilizardn materiales  inertes

resistentes a la abrasidén y flexibles.

CADENAS .
Se diseflardn para soportar las cargas a las gque

estardn sometidas con alto grade de segquridad vy

tn

deberdn reguerir el minimo mantenimiento, Lo
rodillos serdn de material sintético de alta
densidad, u otro material adecuado, montados scbre
pernos y bujes de acero inoxidable con el adecuado
sistema de sello para impedir la entrada de arena u

otro elemento abrasivo.

GUIAS DE DESPLAZAMIENTO.

Los rodilleos de las cadenas serdn conducidos en su
recorrido por guias cuyas superficies de rodamiento
seran pulidas y de bajo rozamiento. Contaridn ademas
con superficies de sellado scbre las que rozaran
permanentenente los sistemas de sello de los paneles
de criba. Todas las superficies de desgaste, es

decir, las superficies de guias de los rodillos y 1

jak}
4}

de rozamiento de los sistemas de selloc seran de acero
inoxidable. También se puede considerar construir las

guias integramente en acero inoxidable. El disefio
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de las guias debera prever las anclajes

correspondientes a la cobra de hormigén.

CABEZAIL DE MANDO.
Estard montadc sobre el pisco de operacidn y contara
con un bastidor o chasis de acero soldade sobre el

que se dispondrd el eje de mando con sus dos ruedas

gquedarad incluide dentro de una carcaza construida en
chapa de acero o en plastico reforzado, apta para

trabajar a la intemperie.

El montaje del eje contard con un sistema que permita
regular la tensidén de las cadenas v el giro del mismo
se hard sobre rodamientos. Los gue seran ampliamente
dimensionados para una vida ufil de 40000 horas. La
lubricacién de los mismos serd por grasa o aceite. La
construccién de las ruedas de cadena podra ser en
acero o en fundicién de hierro dictil vy sus dientes o
superficies de rozamiento serdn reemplazables,
construidos en acerc inoxidable. El grupo mctriz
estard construido por motor eléctrico y reductor de
velocidad, disefiados para trabajar en servicic

continuo a la maxima carga del equipo. El reductor de
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velocidad estard diseflado segin las normas AGMA u
otras normas internacionales equivalentes, para
transmitir la potencia de accionamiento con el factor
de servicio asignado por la norma para el tipo de

utilizacién, pero no mencr de 1.5.

En cuante a los ejes, éstos serdn de acero al carbono
de calidad no inferior a la del aceroc SAE 1045, o de
acerc aleado y estardn montados integralmente sobre
rodamientos aptos para tomar las cargas a que estaran
sometidos. Se  prestard especial atencién al

dimensionamiento de los rodamientos para lograr una

vida ttil minima de 40000 hcras.

En la parte superior del cabezal se digpondrid el
sistema de lavado de los tamices, para agua a
presidén, el gue contard con unc o dos colectores con
toberas  intercambiables con  sus  valvulas  de
regulacién y su correspondiente bomba para el
suministro del agua a la presién necesaria. Contara
ademids con un sistema de evacuacién del efluente de

lavado con canaletas recolectoras.
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PANEY. DFE CONTROL.

Se suministrarid un panel de control completo con
todos los sensores vy elementos de comando ¥
sefializacién necesarios para la operacién del equipo,
incluyendo el sistema de arranque del metor, un
selector de operacién manual-automdtico, iluces
indicadoras de proteccidn de sobrecarga del motor y

proteccidn contra cortocircuito.

MOTOR ELECTRICO.
Este motor serd apto para funcionamiento a la
intemperie y la alimentacién eléctrica serid alterna

trifdsica de 220V - 60 Hz y serid de dos velocidades.

ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD

DEMANDA DE CRIBAS EN EL ECUADOR.

Como vya habiamos sefialado en la seccidn 1.2, el
mercado de cribas es muy amplic vy sobre todo en los

proyectos donde se aprovecha el agua de los rioes. Po

o}

tal razén, el mejor mercade actual y a futuro para
estos sistemas, 1lc¢ componen todos los  proyectos
hidraulicos que el ex-INERHI ha estade ejecutando en
todo el pais, peor intermedic de los organlsmos

encargados en cada sector donde se ejecuta la obra.
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RECURSOS HIDRICOS DEL ECUADOR Y LAS CUENCAS

HIDROGRAFICAS .

Seqgin estudios realizados por el ex-INERHI, la cifra
media anual de agua captable por obras hidriulicas es

de la magnitud de 106.4867900.000 m®. Si de ést

s

cifra descontamos la que no puede captarse por falta

de posibilidades fisicas de almacenamiento, por

Qi

filtracién y evaporacién de embalse, tenemos gue
podemos asumir el 50%, es decir, la cantidad de
53.2007000.000 m®. Para servir solo a 900.000 has. de
riego en Costa vy Sierra se requiere de 11000x10° n’
de agua al afio y para uso domesticoe de poblacidén a
1990, 9007000.000 m® lo cual da un total consuntivo
solo en estos dos rubros de 11.9007000.000m* que
comparando con la cifra captable es de 22.3%. Este as
un porcentaje gue nos hace ver claramente la escasez
de recurscs de agua en el pais, si pensames que las
900.000 has. serian sclo el 18% del &rea cultivada en
1990 y que a partir de éste afio existen muchas més
‘necesidades en riege y uso domestico a mis de

industria y otros usos.
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Ahora vamecs a reconccer los proyectos nacionales gue

el ex-INERHI ha estado impulsando y gque por supuesto

constituyen mercado para los sistemas de cribas(g).

PRESAS DE EMBALSE Y TRASVASES ACTUALES Y PROGRAMADOS
a) PRESAS DE EMBALSE

La tabla I muestra las presas de embalse y trasvases
actuales v la tabla II muestra los gJue estan

programados.

b) TRASVASES DE CUENCAS
Las principales son:
- Teachi~Daule-Carrizal-Portoviejo
~ Chalupas-Alaquez
- Pindo-Arenillas

~ Daule-Vinces-Babahoyo

Ademis existen obras construidas y por construirse.
El ex-INERHI ha estado estudiande la factibilidad de
realizar més proyectos de aprovechamiento de los

recurses hidroldgicos del pais.



TABLA I (Presas construidas)

Provincias Proyecto w’x10°

Manabi Poza Honda {(agua potable-riego) 85

Fuente: Referencia (8).

TABLA IT (Presas programadas).

Provincias Proyecto mx1C
Guayas Daule Peripa{inund-riego-elect) 20090
Guayas Reserv. Vinces{inund-riego) 2000
Guayas Reserv. Balzar {inund-riego) 220¢
Carchi Chamizo-Montufar (hidroelectricidad) 460
Carchi Chabayan-El Angel {riego) 3

Pichincha San Marcos-Tabacundo (riego) 15

Pichincha La Chimba-Tabacunde {riego) 8

Pichincha Toachi (hidreoelectricidad) a5

Pichincha La Mica (hidroelectricidad) 21

Pichincha Chiche (riego) 20

Cotopaxi Chalupas (riego-electricidad) 34¢

Cotopaxi Alaguez {(riego) 25

Tungurahua Pisayambo ({(electricidad-risgo) 11¢

Tungurahua El Rosario {electricidad) 1

Chimborazo Osogoche-Palmira (riego) 60
Cafiar Culebrillas (riego) 27
Cafiar San Pedro-Cafiar {(riego} 20
Azuay Mamama (riego) 15
Azuay Del Pllpito (electricidad) 1306
Azuay Masar-Paute {electricidad) 250




TABLA II. {(Continuacion}

Presas programadas.
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Provincias Proyecto m’x10°®
Azuay Sopladora-Paute (electricidad) 9
Manabi Esperanza-Carrizal (riego) 350
Manabi Mancha Grande {(riego) 50
Manabi Visquije (riego) &0
Manabi Chamectete (riego) an
El Oro Minas Jubones {(inund-riego-elect) 285
El Oro Sn Francisco-Jubones {electricidad) .8
El Cro Portovelo (riego-electricidad) 200
El Oro Tahuin (riego) 200
El Oro Puyango (riego-electricidad) 50
El Oro Palmales {(riego) 600
El Oro Naranjos ({(riego) 80
Guayas Bachillero ({(riego) 2

uente: Referencia (2).
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PROYECTOS EJECUTADOS.

Comc ejemplos de algunos proyectes importantes
gjecutados tenemos:

Plantas de agua potable:

EMPRESA PROVINCIAL DE AGUA POTABLE DE GUAYAQUIL
(EPAP-G ). En ésta emprsesa gque ahora cuenta con dos
plantas de agua potable: la vieja planta y la nueva
planta, tenemos dentro de la estacién de bombec a los
grupos de cribas filtrantes gue son del tipo
rotativas y que sirven para retener las suciedades
mayores gque trae el agua de rio. Dentro de ésta
empresa, los sistemas de cribado han resultado ser
muy eficientes y confiables, lco gue ha permitido
simplificar el proceso de potabilizacidén y ademds
reducir el mantenimiento de los equipos involucrados

tales como: bombas de impulsién, vdlvulas, etc.

EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE DE QUITO (EMAP-Q ).
Al igual gue la EPAP-G, ésta empresa también utiliza
los sistemas de paneles filtrantes rotativos para los

mismos fines.
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Asi, podemos decir gue en todas las potabilizadoras
de agua de rio, se emplean los sistemas de paneles

filtrantes.

De los otros sistemas, podemos hablar por ejemplo del
Proyecto TRASVASE DE AGUAS DEL RIC DAULE A LA
PENINSULA que es impulsade por el Gobierno Central y
ejecutado por la internacional constructora ODEBRECHT
bajo la fiscalizacidén de CEDEGE, proyecto gue en su
fase I cuenta con una estacién de bombeo para
impulsar alrededor de 44 w’/seg. de agua lo cual
requerird un grupo de bombas de pozo profundo vy por
ande de un grupc de tamices tipo rotative para

filtrar el agua antes del bombeo.

Actualmente esta en procesc de licitacidn el proyecto
hidroeléctrico TOARCHI-PILATON en la provincia de
Pichincha, proyecto que es vital para solucionar el

problema del estiaje eléctrico en el pais.

Ademés existen obras construidas y por construirse
para desviar pequeflas vertientes o riocs gue van a una
cuenca de drenaje y transportarlas a otra cuenca para

su Usc, Ccomo
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Tabacundo, canal Cotopaxli v varics otros gue por la
cantidad pequefia de agua que toman, ¢generalmente para
cubrir parcialmente sus requerimientos, no merecen
entrar en la categoria de los verdaderos trasvases

programados.

Estd claro entonces que el mercade nacional de cribas
es amplio y sobre todo en aquellos proyectos
ejecutados por el gobiernc nacicnal. Pero esto no es
todo, 51 no que también hay los proyectos ejecutadas
por empresas privadas tales c¢omc la industria

pequefia, camaroneras, etc.

Una mayor informacidén de proyectos hidrdulicas en el

!

Ecuador lo presenta el ingeniero Luis Carrera de la
Torre, ex-director del INERHI, en su obra “Las obras

hidraulicas y la supervivencia del Ecuador”(8s;.

OFERTAS DE CRIBAS EN EL. ECUADOR.

No existe en el pais ninguna empresa que se dedique a
la construccidn ni comercializacién constante de
astos sistemas. Lo que ocurre es que cada VezZ gue se
requiere uno de estos sistemas, se recurre a la

importacién del equipc completo en basse a los
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requerimientos de disefio. Estos sistemas se importan
con la partida arancelaria No. 84.21.21.90 “FILTROS
DFE TAMIZ PARA TFRATAR AGUAS DE RIO Y CON SEDIMENTOS
INDUSTRIALES”, c¢on el 10% de recargo por derechos
arancelarios. La tabla IIT muestra las importaciones
efectuadas durante los dltimos cinco aflos con un
monto promedio de un millén de ddlares anuales an
equipo completo, sin tomar en cuenta los repuestos.
Estos equipos son en su mayoria importados de EE.UU.

y Espafia, y por su gran pesc, el costo de importacién

es muy alto.

2.4 ELECCION DEL SISTEMA
2.4.1 PRESENTACION DE ALTERNATIVAS
Siguiendo fielmente 1las especificaciones del
sistema, lo que queda por definir =25 la calidad

de los materiales utilizados.

Todas las alternativas deben cumplir con:
- Se wutilizard una guia semicircular en
reemplazo de una rueda de cadena de elevacidén

en el fondo para simplificar el mantenimiento.



‘mportaciones de filtros de tamiz para agua de ric e

ndustriales. Partida arancelaria No.

11les de dolares).

TABLA IIT

ente: Beco.
aboracion:

Bl autor.

ARG TON FOR CIFT

940 50.6 1199.4 1263.5

91 52.8 640.1 719.8

a9z 114.8 826.7 946.9

93 63.1 881.9% 10625.3
Ene%3/May24 10.2 135.8 150.3
Central del Ecuador (Dpto. Estadisticas).
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- Todas las alternativas utilizardn un siztema

- Se utilizard motor eléctrico de dos
velocidades y reductor de engranajes.

A continuacién las alternativas:

ALTERNATIVA # 1:

Todas 1las partes expuestas a corrosidn v
desgaste seran de acerc inoxidable, la carcaza
del cabezal de mandce 3erd en acero soldado, loaz
paneles  filtrantes  integramente en  acero

incxidable, tornilleria en acero inoxidable.

ATLTERNATIVA # 2:
Todas 1as partes expuestas a desgaste v
‘corrosién  serdn en acero galvanizado, la

de mando serid en fibra de
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car
vidrio, los paneles serdn en acero protegido
con pintura epdxica sanitaria, la malla serd en
acerc inoxidable, la ternilleria en acero

inoxidable.
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ALTERNATIVA # 3:

Todas las partes expuestas a desgaste v
corrosidén serdn en acero protegidce con pintura
epbdxica sanitaria, la carcaza del cabezal serd
en fibra de vidrie, la malla en acero
inoxidable, los paneles en acero protegidcos con
pintura epdxica sanitaria, la tornilleria en

acero cadmiado.

MATRIZ DE DECISION

paneles filtrantes, vy de acuerdo a las
espeéificaciones y requerimientos establecidas,
normalmente se presentan tres alternativas como
minimo gque rednan las caracteristicas
necesarias ademids de similitud de costos, facil
mantenimiento v operacidén sencilla, entre

otras. Como todas las alternativas cumplen con

-

las condigiones de as
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técnicas, la decisién de cual es la mas
convenliente se realizard en base a: CCOSTO
INICIAL, MANTENIMIENTO, EFICIENCIA y VIDA UTIL.

La calificacidn serd asi:



COSTO INICIAL: 30%

MANTENIMIENTO: 20%

EFICIENCIA : 30%
VIDA UTIL : 20%
TOTAL 100%

El porcentaje de conveniencia es:

46

100% conveniente
0% no conveniente
RIZ
L'"m COSTO INIC-'I.AI,. MANTENTMIENTO RBFICTIENCIA VIDA UTIL TOTAL
.3 0.2 .3 0.2 100%
L 0.3 0.7 0.7 0.6 56 %
2 0.6 0.6 0.0 0.6 60 %
3 0.7 0.3 0.3 0.3 42%

ase a este

tipo de seleccidn

imiente es la ALTERNATIVA # 2.

la alternativa mas

2.4.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA ELEGIDO

Se utilizaradn rejillas méviles de 3.25 m¥/s.

Las

requeridas en las

caracteristicas corresponden

especificaciones

a las

técnicas,



47

destacamos las siguientes particularidades:

REJILLAS MOVILES.

Proteccién contra salpicaduras, en cabeza
motriz, en fibra de vidric. Cadena de elevacién
con rodillos de nylon que no precisa engrase en
las articulaciones. Dientes renovables de nylon
en ruedas dentadas de elevacidn. Tornilleria en
acero inoxidable. Pistas de acerc inoxidable
para rodadura de leos rodillos de la cadena.

Malla en acero inoxidable.

SISTEMA DE LIMPIEZA.

Grupo motor-bomba centrifuga de pozo profundo
que incluye tuberia de acero galvanizade con
sus respectivos accesorios e indicadores de

presién.

CUADRO DE MANIOBRA.
Se prevé un  cuadro de  maniobra para

funcionamiento autcmidtico y manual.
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AUTOMATICO.

En  funcicnamientce  automitice  preduce la
limpieza de paneles filtrantes sin intervencidn
del  operario, realizdndose la  siguiente
secuencia:

- Arrangque de motobomba de limpieza.

- Comprobacién de presién de agua de limpieza.

~ Arranque de motor de accicnamiento de rejilla

en velocidad lenta.

(L
(o

- Comprobacién de giro de eje de elevacién

paneles filtrantes.

la secuencia resefiada se gobierna mediante un
sistema de control de pérdida de carga. La
parada de la secuencia de limpieza no se
produce hasta restablecer pérdida inferior al

nivel bajo preseleccionado.

En caso de gue la pérdida de carga sobrepase un
segundo  nivel  preseleccionado alto, la
elevacién de paneles filtrantes
velocidad rédpida vy pasado un tiempo sin

descender de éste nivel se dari una sefial.
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MANUAL.
Se prevé funcionamiento manual por parte del
operarico mediante conmutadores y pulsadores

para operaciones de emergencia o mantenimiento.



CAPITULO III



3. DISENO Y SELECCION DE PARTES

3.1 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.
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CARACTERISTICAS DE LA CADENA DE MOVIMIENTO.

La cadena de movimiento cumple la funcidén de
transportar la basura retenida del agua hasta su
descarga en el punto de lavade de los panele;
filtrantes, es decir, se comporta como un sistema de
elevacién de materiales. Observaciones: No precisa
elementos de sello entre bandejas por ser la holgura
inferior a la luz de malla. A continuacién
presentamos las caracteristicas dél sistema, las
mismas que son obtenidas de los cdlculos de éste

capitulo y de las especificacicnes  técnicas

correspondientes.

B 5 < T T Flujo dual
- Distancia entre centros............ 10440 mm

.— Ancho de paneles filtrantes........ 1830 mm

.— Superficie unitaria del panel...... 1.1 w?

.— Ntmero de paneles filtrantes....... 43

.— Tipo de paneles filtrantes......... Malla acero

inoxidable AISI-304



Luz demalla...... oot iiiiinennnn 4x4 rmm
Didmetro del dlambre.............. 1.6 mm
Area ablerta.........cooiiiiiiiaa.. 51%

Paso de cadena.....voeiiiiiennnnns 610 mm
Longitud de cadena................ 52460 mm
Velocidad de funcionamiento....... 5/10 m/min.
Potencia del motor.............uu. 5/2.5 hp;

1800/300 RPM

Tensién eléctrica.......... 3 fases; 220V/60 Hz
Caudal agua de lavado............. 36 m*/h
Presién agua de lavado............ 60 m.c.a.
Numero de boquillas de lavado..... 8

Recogida descarga de residuos..... Bandeja

descarga por gravedad.

Pese aproximado....oiviiiii i 11000 Kyg.

CONDICIONES DE TRABAJO

Capacidad de filtrado.............. 3.25 /s
Ancho del canal................ 6100 mm aproX.
Profundidad del canal............. 11110 mm
Altura mdxima del agua............ 9470 mm

Altura minima del agua............ 3680 mm
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3.2 MATERTALES

SECCION CABEZA:

Bastidor......veeiieiiinnnnnnn. Acero al carbono
Coronas y cubos. ... ... ... Acero al carbono
Dientes rengvables.............. Nylon

g < Acero al carbono
Tubo de torsién.......... . ... Acero al carbono
Cojinetes.......c..viviiinnn.n Cabezas elevadoras
Tuberia de lavado............. Acerc galvanizado
Bandeja recogida de residuos... Acero  AISI-304
Carcaza...............; ........ Fibra de vidrio.
- ESTRUCTURA

2= T = Acero al carbono
Guia cadena impulsién......... Acero galvanizado
Elementos de cierre............. Polietileno

.— PANELES FILTRANTES:

Bastidor. i ettt ittt ittt Acero al carbono
Malla. ..ttt ittt itetnananas Acero AISI-304

Placas de Clerre. ..o ieeeerras Acero al carbono.

53
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CADENA :
Pletinas laterales................ Bcero al carbono
BUIONES . ottt ettt ittt teeesannanan Acero al carbono
CasquilloS. ..o iiiiiiinnnnnn. Acero al carbono con
recubrimiento interior
NO METALICO.
ROG11108. ittt ittt it enntnasennoeenneans Nylon
Tornilleria........ e ceieve.... Acaro AISI-304.
PINTURA.:

Ta

de

dos los elementos estructurales, bastidores, placas

cierre y conjunto tubo-torsidén, se protegerdn con

adecuado tratamiento de pintura gque incluye:

a)

b)

c)

Linpieza superficial mediante arenado { o
granallado ).

Partes no sumergidas: dos manos de imprimacidn
antioxidante a base de cromato de zinc vy dos manos
de esmalte sintético.

Partes sumergidas: dos manos de imprimacidén epdxi
al cromato de zinc v dos manos de pintura epéxi

sanitaria.
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3.3 CALCULO DE PARTES
3.3.1 DIMENSIONAMIENTO GLOBAL DEL SISTEMA
Ubicaremos el sistema de cribas de acuerdo a
las condiciones de espacio, segun la figura 3.1
estard después de la reja de finos (aquas
arriba) y &ntes del pozo de bombas ({(aguas
abajo). Denominaremos a su ubicacidén come el
pozo de cribas. En su parte superior sobre el
piso de operacién ird el cabezal de mando, a un
lade estard la bomba de lavado que tomard el
ligquido desde el peozo de bombas ubicada
aproximadamente 2 m de distancia. Al otro lado

y a 2 m también

0}

+

starid la linea de alimentacidn
de aire para el sistema de control. El panel de
control 1ird scbre un pedestal en el piso de
operacién frente a la cribas a aproximadamente
1 m. El agua de lavado 3aldrd por un costado
del cabezal de mando y descargarid sobre una

bandeja que descargard por un canal hasta el

rio mismo.
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DIMENSTONAMIENTO GLOBAL.

La figqura 3.2 muestra globalmente el sistema
donde se indican con letras cuales deben ser
las dimensiones dque se requieren dimensionar
primero para poder continuar con el disefic de
cada una de las partes del mismo. Esztas

dimensiones principales son:

altura de la criba (H).

distancia entre centros (DEC).

didmetro del carrete superior (D).

1

radic de la guia inferior {(p}.

ancho de la criba (A).

profundidad de la criba (E).

Todas estas dimensicnes dependen de 1las
condiciones fisicas del lugar vy de los
requerimientos técnicos. Esta informacidén la
tenemos de las especificaciones técnicas de lia

seccidén 2.2.

ANCHO DEL PANEL.
Para dimensionar el panel debemos recurrir a la

experiencia de los fabricantes. La FMC Inc. (5)
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tiene wuna férmula aplicable para la due
necesitamos como datos:

1) El volumen de agua a ser filtrada.

Q (m¥/s).

2) La velocidad del agua pasando por los
paneles. V (m/s).

3) Las condiciones del lugar { profundidad

minima y maxima).

Aplicando la férmula correspondiente a paneles
de flujo dual:

W = Q/(740) (V) (LWD) (POA) + 0.125

donde:

W = Ancho del panel (pies)

Q = Caudal del agua ({(GPM)

V = Velocidad (FPS)
LWD = Profundidad minima del agua (pies)
POA = Porcentaje de drea abierta.

El porcentaje de area abierta es:

POA = A.luz/A.total {3.1)
donde:
A.luz : es el area de la luz de malla

A.total: es el Area total de la malla.



Es decir:
A.total = (L + d)* {3.2)
Aluz = 1.2 (3.3)

donde:

L: luz de la malla; luz = 4 mm

d : didmetro del alambre de la malla.
Escogemos un alambre de acerc inoxidable
AISI-304 de didmetro:
d = 1.6 mm de acuerdo a la existencia en el
mercado: malla #16 W&W; d= 1.6 mm; luz = 4 mm.
Reemplazando estos wvalores en las férmulas
3.1,3.2 y 3.3 tenemos:
POA = 16/31.36

POA = 0.51

POA(%) = 51%
DATOS:
Q = 3.25 n?’/s = 48750 GPM

V=0.6m/s

it

1.9658 FPS

LWD 3.68m

12.0735 Ft

Reemplazando en la férmula de la FMC, tenemos:

w

48750/ (740) (1.97) (12.07) (0.51) + 0.125

w

5.56 pies
La FMC (5) recomienda usar siempre un valor

superior. El ancho comercial superior es

60
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W =6 pies = 1.83 m. La altura del panel debe
ser tal que su dimensidén sea igual al pasc de
la cadena de elevacién. Recurriende a los
catidlogos comerciales encontramos gque para los
sistemas de cribas se utilizan cadenas de paso
estandarizado. Del catélogo 88W~0 de 1la
TSUBAKI. (13) para cadenas de paneles de agua,
el paso utilizado es: p = 0.61 m. Por 1lo
tanto el ancho del panel es de a = 0.61 m, Ver

figura 3.3.

ANCHO DE LA CRIBA (A).

El ancho de la criba debe ser mayor al ancho
del panel pero de tal magnitud que permita el
movimiento de la cadena de elevacién. Esto es:

A > 1830. PAproximadamente A = 2000 mm.

DIAMETRO DEL CARRETE SUPERIOR (D}.

El valor de D es: D = p/3in{180/N) donde N es
el numero de dientes del carrete superior Ver
fig. 3.2. Por ser la criba de operacién lenta,
escogemos N = 6 dientes. Por lo tanto,

D = 1220 nm.
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RADIO DE CURVATURA DE LA GUIA INFERIOR (p).

Por facilidad de mantenimiento, se ha
reemplazado el carrete inferior por una guia
semicircular. Esta guia debe permitir el
rodamiento facil de los rodillos de la cadena
de ﬁovimiento, por lo tanto su valor debe ser
mayor al radio del carrete superior pero no tan
grande para no ocupar mucho espacioc, es decir:

610 < p < 1500

Escogemos p = 1067 mm.

PROFUNDIDAD DE LA CRIBA (E).

El valor de E debe ser mayor al didmetro de 1la
guia inferiocr. Aproximadamente E = 2500 mm.
Para salvar la transicidén gue ha de recorrer la
cadena desde la guia inferior hasta el carrete
superior, asumimos un angulc de transicidn de

o = 15°

DISTANCIA ENTRE CENTROS {(DEC).
De acuerdo al espacio disponible, se debe dejar
tanto sobre el piso de operacién asi como en el

fondo del pozo, espacios libres para poder dar
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mantenimiento a las partes del sistema. Si
dejamos 400 mm entre el carrete superior y 700
mm entre la guia inferior y el piso de
operacién, el valor de DEC es:

DEC = D/2+400+(N.piso oper.- N.f.pozo)-700 - p.

Esto es DEC = 10440 mm aproximadamente.

ALTURA DE LA CRIBA (H).
Aproximadamente
H = (N.piso operacién - N.fondc pozo) + 3000.

Esto es H = 13110 mm aproximadamente.

CRITERIOS DE DISENO

PARAMETROS DE DISENO.

Para diseflar y/o seleccionar correctamente cada
una de las partes que componen el sistema de
cribas debemos conccer los parametros gue nos
daridn el criterio apropiado de disefio.
Aplicando la mecanica de los fluidos al

sistema, de acuerdo a la figura 3.4 donde:

A;: Area de filtracidén del ramal izg. de la

criba.
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By: Area de filtracién del ramal der. de la
criba.

Ry: Area del boquete que da al pozo de bombas.

V,: velocidad del agua pasando por el ramal 1.

V,: velocidad del agua pasando por el ramal 2.

Vit velocidad del agua pasande por el bogquete.

Por conservacién de masa:

Viy + Ve = VaBis = Q.

Il

pero: VA; = VLA, = VA.
Entonces: 2VA = Q o VA = /2.
como el caudal Q es constante ( Q = 3.25m%/s),
entonces:
A = Q/2V {3.4)

A su vez, el 4rea de filtracidn es:

A = {POA).h,.W
donde:

hy: altura de filtracién: h; = N.agua - DLF.

POA: porcentaje de drea ablerta.

W: ancho del panel.

N.agua: nivel del agua.

DLF: distancia libre en el fondo. DLF= 700 mm.
BEl valor de POA varia desde PCAmax cuando 1la
malla esta limpia hasta POAmin cuando la malla

esta saturada y es necesario limpiarla.
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Para malla limpia, POAmax = 0.51. Asumimos que
la malla estd saturada cuando POAmin = 0.1, es
decir el 10% de 4rea filtrante. El valor de
POAMin nos sirve para obtener el diémetro
equivalente del alambre para una malla
saturada. Aplicando las ec. 3.1, 3.2 y 3.3
obtenemos que d = 3.83 mm. Esto es, el alambre
de la malla es cubierto por la suciedad del
agua. En la figura 3.5 se muestra un ramal de
paneles sometido a las fuerzas externas
provocadas por la carga de agua. Aplicando la
ecuacién de continuidad del movimiento{s) al

volumen de control de la criba:

( Fy - F, ) - Fd = fvpvdA (

[V}
n

donde:

F,: fuerza superficial sobre el ramal provocada
por la carga de agua del lado izg. del ramal
{aguas arriba}).

F,: fuerza superficial sobre el ramal provocada
por la carga del agua dentro del ramal izg.
(aguas abajo).

Fd: fuerza de friccidén provocada por el paso

del agua por las mallas de los paneles.
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fvpvdA: fuerza del agua después de pasar el

ramal de paneles.

Ademas:
¥, = 0.5pgWh
F, = Q.5pgWh,?

,‘vpvdA = pPOAWh,V*

Ademds:

’kh = N.agua - DLF

h, = N.agua - DLF - Ah
donde:
h,: altura de filtracién.

h,: altura de agua filtrada.

Ah: perdida de carga en metros de
agua.

El valor de Ah es variable entre:
Ahmin cuandc empieza la filtracién.

Amax cuando la malla esta saturada.

(3.9)

(3.10)

columna de

Revisando las ecuaciones 3.5 a 3.10 vemos gue

Ah = f(F4, Fd,ﬁnnnﬂ%).

El valor de Fd lo cobtenemcs aplicande el

coeficiente de arrastre a la malla del panel.



En la figura 3.6 se representa una seccidén del
alambre de la malla sometida al arrastre del
agua. Las pérdidas de presién en la malla
estédn dadas por la siguiente relacidn:

he = 0.5Cdpv? {3.11)
donde:
Cd: coeficiente de arrastre.
he: perdida de presidén por la friccidén del
agua.
Ademds Cd es funcidén del numerc de Reynolds
siendo:
Re = pvD/u.
donde:
v: velocidad del agua.
p: densidad del agua.
D: didmetro del alambre de la malla.
p: viscosidad dinamica del aqgua.
Los valores de Cd se obtienen de la figura 8-34
de Fox-McDcnald {9) interpolando al
correspondiente valor de Re.
Con los valores de h; obtenemos:

Fd = hf. Af (3.12)
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donde:

B es el Area de fricciédn, es decir el 4rea que
se opeone al paso del agua, su valor esta dado
por:

A, = (1-POA)Yh1.W ' {(3.13)

Aplicando las ecuaciones carrespondientes,
alaboramos la tabla IV donde podemcs determinar
como se comporta el sistema cuando estd en
operacién y cuales serdn los parametros que
influyen en el disefio y seleccién de las partes
que lo componen. Esta tabla musstra los valores
correspondientes a cada  situacidn, cuyo
andlisis indica que:

- La mayor fuerza de arrastre se preasenta
cuando el rio esta en su minime nivel y la
malla esta saturada.

- La menor fuerza de arrastre se presenta
cuando el rio estid en su miximo nivel vy la
malla esta limpia.

- La méxima perdida de carga es de 598 mm de

columna de agua.



TABLA IV
valores de los principales parametros de disefio.

FILT {Nivel il POA (A v P bpvda 1 Fy F hy Ah

{mm) | (mm) (?y w19 )] @ an | fmmy | (mam)
INIC_ 19470 _|B770 1051 | 8185 10199 |690381.73 | 32051 |331.23 | 689828 18766 |4.31
INICT | 3680 2980 051 |2.781 |0584 [79711.80 |9d4953 14557 | 783066 | 2954 | 264
PARA 19470 | 8770 1010 11605 |10125 | 69038173 | 164508 19625 16191114 | 8698 | 72.0
PARZ, | 3680 | 2980 1010 |0545 |2080 |79711.803 | 44284 | 23572 | 508060 | 2381 | 568
DLF = 700 mm
W=1.83m

k]

Q= 3.25 m’/s
J = 9%.81 m/s”
p = 1000 Kg/m®
p= 10" Kg/m.s

73
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CRITERIOS DE DISENO PARA EL FACTOR DE SEGURIDAD
Y METODO DE PROTECCION DE PARTES.

Para las partes del sistema se aplicardn los
siguientes criterios de disefio:

1.~ Para partes sometidas a cargas constantes:

MATERIALES DUCTILES, se aplica:

- Teoria de la distorsién. Obtencién de los
esfuerzos principales utilizando el
circulo de Mchr.

2.~ Para partes sometidas a cargas alternantes
se aplicardn los criterios de falla por

fatiga. Se utilizaran las ecuaciones y

diagramas de Goodman meodificado.

3.~ NORMAS DE APLICACICON

Para materiales: ASTM y SAE

Para raductor de velocidad: AGMA

Para motor: NEMA

4.- PROCTECCION DE PARTES.

El diseflo contempla proteccién de cada una de
las partes del sistema de acuerde a las
especificaciones técnicas del equipo. PFor lo
tanto se escogerdn los materiales mas idéneos

para cada uno de los elementos involucrados.



3.3.3 SISTEMA DE FILTRACION.

PANEL DE FILTRACION.

MARCO DEL PANEL.

El marco del panel, viene a ser la estructura

que soporta la carga de presién de la columna

de agua y a la fuerza originada por la cantidad

de movimiento del fluido. El marceo se diseflara

para soportar la méxima carga de columna de

agua gue se da cuando la malla estd saturada,

es decir, no filtra adecuadamente. En estas

condiciones, la pérdida de carga es la méxima

admisible. Para disefiar el marco, debemos hacer

las siguientes asunciones:

1) El agua pasa perpendicular a las mallas a la
midxima velocidad admisible.

2) El panel critico es el que se encuentra
justo &ntes de la guia semicircular inferior

3) Cuando empieza la operacién habrd aqua en
ambos lados del panel, la diferencia de
alturas estd dada por el valor de la pérdida
madxima admisible. Esto es, se considera la
profundidad la correspondiente al nivel

minime del rio y Fd = 23972 N.
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4) El agua del lado externc del panel se asume

ieta, es decir, velocidad desprecilable.
! f

En la figura 3.7 se muestra el ramal de paneles
sometido a las «cargas de ©presién y de
movimiento. En esta misma figura representamos
al panel critico ampliado en dende se cbservan
las fuerzas que actlan sobre el, .de la ecuacidn

de continuidad de movimiento { ec. 3.8):
j&pvdA = pv® (POA)aW

= 1000(1.44)%¢(0.10)(1.83)0.61
= 991.32 N

De la figura 3.8, las fuerzas externas scbre la
superficie de control son:
F, = 0.5pgwW(h,® - (h;-a)?)

= 18069 N.
F. = 0.5pgW(h,? - (h, - a}?)

= 11520.35 N.
F, - F, = 6548.64 N.
Reemplazando los valores en la ecuacién 3.5 y
despejando Fg:

Fg = 6548.64 -991.32 N
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Fg = 5557.32 N

Fy es la fuerza de arrastre del agua contra el
panel mds sumergido.

Pero esta fuerza es contrarrestada por el marco

del panel tal como se aprecia en el diagrama de

T g7 Ty = i
Aigvra o.9
-

[
S

cuerpo librs de

Dgl diagrama de cuerpo libre:

Fg = Fy + Fy {3.14)

Para conocer el valor de cada una de estas
fuerzas determinamos primero los puntos de
aplicacién de cada fuerza en el panel:

Para las fuerzas de presidn:

y = lydr/lar (3.15)

Aplicando las ecuaciones 3.6 y 3.7 para las
fuerzas F, vy F.:

¥, = 166% mm. Entonces el punto de aplicacién
de la fuerza es a 286 mm de la base del panel.
v, = 1081.5 mm. Entonces =1 punto de aplicacién

es a 275.% mm de la base del panel.

El punto de aplicacidn de fupvaa es ar2.
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Por sumatoria de momentos alrededor de B:
ZM5= 0]

18065(0.3)-(11520.2) {(0.4)-9921.32(0.3)-F.{0.6)=0

= F, 2773 N
= F, = 2784.32 N
El perfil critice es logicamente el B. Eate
perfil se comporta comoc una viga simplemente
apoyada. Segtin el esguema de andlisis de la
Fig.3.10 donde:

q = Fo/L = 1521.5 N/m.
Resoclviendo para la viga:

Vmax = 1392.1¢6 ; X =0

Mmax = 636.9 N.m ; x = L/2
Disefiamos primeroc para carga estdtica. Para

acero SAE 1010 CD.

8, = 300 MPa
Omax = Mmax/S, y Omax < S,

= § 2 Mmax/S, ,decir: § > (0.354 cm?®

Del <catdlogo de CIMPAC (10) para perfiles
angulares escogemos perfil L 60x60x8 con

3= 6,85 cm®, A= B.55 cm’.

Con este perfil tenemos un factor de seguridad

de: n = 3.22.
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Ahora aplicamos los criterios para la fatiga

del material.

CONSIDERACIONES.

Disefiamos para vida infinita en el eventual
caso en gque el rio tenga mucha basura y sea
necesario accionar la cadena de impulsién
constantemente. La carga es maxima cuando el
panel estd en el fondo del pozo, vy minima
cuando el panel estid fuera del agua.

Aplicando GOODMAN modificado:

Omax = 92.8 MPa (en el punteo inf. ramal izq.).

onmin 0 (fuera del agua).
Resolviendo para los esfuerzos principales:

Ca = 46.4 MPa

om 46.4 MPa

De la tabla A-20 de SHIGLEY(11),

Sut = 370 MPa.

De MISCHE:
Se' = (0.5048ut
Se' = 186.48 Mpa.

Se= K, Se'



FACTORES

1. FACTOR DE SUPERFICIE (Ka).

84

De la tabla 7-4 de SHIGLEY(10) para acero CD

Ka = aSut®

Ka 0.941

2. FACTOR DE TAMANO (Kb).
Ecuacidén 7.17 SHIGLEY:
A0.95¢ = (0.0766d?

para el perfil:

I

A0. 950 (1-0.95)A = 0.05(8.55)

I}

0.4275 cm?
entonces, de = 23.624 mm

Kb (de/7.62) 701133

Ko = 0.88

Los demids factores no afectan.

Por tanto:

Se = £.941*0.88*186.48 MPa

Se = 154.364 MPa.

Utilizando las ecuaciones de
modificado:

n{ca/Se + om/sut) =1

El factor de seguridad es:

n= 2,35
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Por lo tanto, se garantiza gue el perfil
elegido trabajard sin problemas de fatiga.

Una vez dimensionado el marco apropiado,
diseflaremos totalmente el panel. Para asegurar
la malla al panel wutilizamos planchuelas
40x4x610 mm en los laterales vy tornillos
M12x30. El conjunto del panel y su lista de

materiales se presentan en el plano mecdnico

P-M-001.

SISTEMA DE IMPULSION

3.3.4.1 CADENAS DE MOVIMIENTO.
Para seleccionar la cadena de
movimiento aplicaremos el
procedimiento empleado por la
REXNORD (12).
Hay sels pasos bédsicos en la seleccidn
del tipo de cadena apropiade para una
instalacién de transportacidn.
I. Determinar el tipo de

transportadora.

IT.Estimar la carga mdxima.

IIT. Determinar las cargas de trabajo.
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IV. Hacer una selecciédn tentativa de la
cadena.

V. Hacer una selecclén tentativa de los

accesorios de la cadena.

VI. Verificar la seleccién de la cadena
y rechequear el disefio de la carga
de trabajo.

Para la seleccién del tipo de elevadora

hay tres consideraciones bésicas.

1.- Material a ser elevédo.

2 .- Capacidad del elevador.

3.- Su distancia entre centros.

PASO I. TIPO DE CADENA ELEVADORA.

1.- MATERIAL A SER ELEVADO. El sistema
se disefla para retener la basura del
agua de tamafio inferior a 2 pulgadas.
Por tantoc el material es variade ¥y
puede ser de acuerdo a la tabla B Pag

C-124-125 de la : madera (30 1b/ft?®;
B < 27°), piedras ( 100 /ft% B < 22°),
animales de rioc tal como algas,

camarones, pececillos (40 1b/ft%;
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B < 20°, etc. Asumimos una densidad
promedio de material arrastrade de:

55 1b/ft® y un &ngulo de reposo B = 12°.
Para este tipo de carga, el tipo de

elevador usado es de descarga continua.

2.~ CAPACIDAD DEL ELEVADCR. De acuerdo
a CLARK (2}, las rejillas se utilizan
para basura de tamafio menocr a 2
pulgadas y pueden retener de 5% hasta
sl 20% de la basura del agua. Por
condicién de disefio, el sistema debe
filtrar 3.25 mw’/s de agua, es decir
1.625 w’/s cada ramal de la c¢riba. Si
asumimos gue la basura presente en el
agua es del 2%, entonces la capacidad
del elevador para funcionamiento

continuo seri:

Cap = 0.2(0.02)(1.625)x3600 r®/h
Cap = 23.4 n’/h
Cap = 826.36 ft3/h

Si la capacidad de cada panel estd dada
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- Bl Area del panel (Ap).
- Tamafic madximo del granc (t).

Entonces la capacidad de cada panel es:

cap 1.83(0.61) (2*25.4x1073)

2

cap = 0.057 m®

cap = 2 ft?
3.~ DISTANCIA ENTRE CENTEOS. La
distancia entre centros es

DEC = 10440 mm {34.252 ft).

PASO II. ESTIMACION DE LA CARGA MAXIMA.
En la fig. 3.11 representamos la cadena
de impulsidn sometida a las cargas
conocidas. En esta figura apreciamos
que los eslabones A en el ramal
izquierdo y €l B en el derecho son los
que soportan la mayor carga. Por 1la
orientacién de los paneles, deducimos
que el eslabdn critico es el A y las
cargas que soporta son:

- La mitad del peso total de paneles y

eslabones incluido.
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-~ La carga de la basura arrastrada.

- La componente vertical de la fuerza
de arrastre del agua sobre los panelies
(Fy). Para la determinacién de la
fuerza de arrastre hacemos las mismas
asunciones gque empleamos en el diseflo
del marco del panel.

Como primera aproximacién, asumimos
despreciable el peso propic de 1los
eslabones (Pe) correspondientes a la
mitad de paneles.

Por tanto, las férmulas aplicables son:
Para el eslabdn A:

Pa = 0.5 Pt + Fy + MDK + DEC*M + (.5W
Para el eslabén B:

Pb = 0.5Pt + FYy + 0.5W

Donde:

Pt : es la toma de fuerza. Asumimos

Pt = Q

Fy : es la componente vertical de 1la
fuerza de arrastre del agua.

M : es el peso del material manejado

por metro de cadena.
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D : es el didmetro de pasc del carrete
superior, D = 1220 mm.

K : es el factor de elevacién. Para
elev. cont. K = 6.

DEC: es la distancia entre centros.

W : es el peso total de la cadena vy
paneles.

PESO DE CADENA Y PANELES (W):

El peso de paneles y cadena es:

0.5W = n*w

donde:
n: cantidad de paneles que soporta el
eslabdn A.

w: peso de cada conjunto panel-eslabdn.

CANTIDAD TOTAL DE PANELES (CTP}.

Como hemos hecho el paso de la cadena
igual a la altura del panel, entonces
la cantidad total de paneles serd igual
a la longitud (L) de la cadena dividida
para la altura del panel. En la
figura 3.12 se muestra el recorrido de

la cadena de elevacidén, asumiendo las
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dimensicnes de acuerdc al espacioc
fisico disponible. La longitud de la
cadena es:

L =DEC + ¥y + H +rp +RD/2

Los valeores de H v Y se los cbtiene por
la trigonometria de la figura 3.12.

Reemplazando en la ecuacidn 12:

L 10440+7028+3531+x{1067)+n(1220) /2

L = 26267 mm
Dividiendo para la altura del panel:

CTP = L/a-

26267/610

43.06

Seleccionamos CTP = 43 paneles.

LONGITUD DE CADENA.
La longitud nominal de la cadena es:
L = CTP.a

L = 43(610) rmm

£
Ii

26230 mm.

o
]

43/2 = 21.5 paneles
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Entonces como primera aproxXimacién

{sin tomar en cuenta el pesc del
eslabdn):

Del plano P-M-001 obtenemos que:

0.5W = 0.5(2367.322) Kg

0.5w

1183.661 Kg (2604.05 1b).

COMPONENTE VERTICAL DE LA FUERZA DE
APPFASTRE DEL AGUA (Fy):

La fuerza de arrastre que soporta un
panel tipice se transmite a los
aslabones de la cadena por los puntos
de unién A y B tal como lo muestra la
fig. 3.13 la fuerza de arrastre en todo
el ramal de paneles de acuerdo a la
tabla IV es Fd = 23972 N.

La componente vertical de Fd es:

Fy = Fd*sin 12

Fy = 1117.73 1b

PESO DEL MATERIAL ELEVADO (M):

M = p.cap/p [N /]
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Donde:
p: es la densidad promedio del material
p = 55 1b/ft®.

cap : es la capacidad del panel
cap = 2 ft3.
p i es el paso de la cadena

p = 2 ft.

M = 55(2/2)

M 55 1b/ft
Entonces:

DEC*M

34.232(55) 1b

DEC*M

1883.8¢ 1b

Reemplazando los valores obtenidos en
Pa:

Pa=(117.73+55(4)6 + 1883.86+2604.05) 1b

Pa = 6925.64 1lb ; Pb = 3721.78 1b.

PASO III. ESTIMACION DE LAS CARGAS DE
TRABAJO.

El wvalor de Pa calculado para cargas
estadticas debe ser modificado para que
resista la fatiga. Se aplica la

siguiente férmula:



Paf = Pa.Fserv.Fs.(1.2)/Ncad

donde:

Paf : es la carga estimada para
resistir la fatiga.

Pa : es la carga estimada para
resistir cargas estiticas.

Fserv: es el factor de servicio.

Fs : es el factor de velocidad.

Ncad @ es el ntimero de cadenas.

FACTOR DE SERVICIO. E1 sistema se
disefla para trabajar 24 h/dia x 365
dia/afio. De la pag. C-105 Rexnord (12},
Fserv = 1.4 (para carga que varia poco

y con aprox. 5 arrangues/dia).

FACTOR DE VELOCIDAD. Depende de:

- paso de cadena.

- nimero de dientes de tambor motriz.

- velocidad de la cadena.

El pasc es 2 ft. El numero de dientes
es 6. La cantidad de cadenas es 2. La
velocidad de la cadena v es 32.81

ft/min (10m/min) . De la pag. C-105
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Rexnord (12), Fs = 1.4 para cadenas de
acerc soldado.
Reenplazando en pPaf:

Paf = 8144.55 1b

PASO IV. SELECCION TENTATIVA DE CADENA.
Se requiere una cadena de elevacién de
rodillos con las siguientes
caracteristicas:

Carga de trabajo: 3702.07 Kg

Capacidad de carga: 13.15 TPH a 10m/min
Paso de cadena : 610 mm {24™)

Distancia entre centros: 10440 mm
Velocidad : 5-10 m/min (14-33 ft/min)
Material de placas o barras laterales:
Acero al carbono

Material de separadores: BAcero al
carbono.

Material de rodilles: Nylon

Material de buje de rodillos: Acero al
carbono con recubrimiento NO METALICO.
Ademds, que tenga larga vida. El medio
de trabajo es altamente corrosivo vy

abrasivo. Del catidlogo de la Rexnord
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se selecciona una cadena de acerc de
24" de paso, serie CL3243BAB

( No. ANSI 24-24-2 }). Del cat. de la
TSUBAKI Co{13) seleccionamos una cadena

WAC 15041-A.

PASO V. BSBELECCION TENTATIVA DE 105
ACCESORIOS DE LA CADENA,

Los accesorios necesarios son los gue
unen a cadena al panel. La cadena WAC
15041-A wviene can ios accesorios

adecuados para unidén cadena-eslabédn.

VI. RECHEQUED Y SELECCION DEFINITIVA,
La cadena WAC tiene una carga de

19.4 Kg/m, la que al afladirla a la
carga maxima nos da: Carga max.:

4300.5 Kg. La cadena seleccionada puede
resistir hasta 4400 Kg. Por lo tanto 1la
eleccién es correcta. For 1o tanto, los
valores de Pa y Pb incluyendo el peso
de los eslabones son:

Pa = 8045.13¢ 1b {363€.9 Kg).
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Pb = 4841.276 1b (2200.6 Kg).

POTENCIA (HP).

La potencia del sistema viene dada por
la formula:

HP = 1.15v(MDK + DEC*M]) /33000

HP= 1.15(32.81) (55(4)6 + 1883.86) /33000

HP = 3.67 hp.

HGJA DE DATOS.

Paso de los eslabones @ 610 mm

Didmetro de rodillos : 102 mm

Ancho de rodillos: 36 mm

Material de placas o barras laterales:
Acero al carbono

Material de separadores: Acero al
carbono.

Material de rodillos: Nylon

Material de buje de rodillos: Acero al
carbono con recubrimiento NO METALICO.

Material pernos: Acero inoxidable.
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3.3.4.2 CARRETES DE CADENA.
Necesitamos un carrete superlior que
tenga las siguientes caracteristicas:
NUmerc de dientes : 6.
Pasc de cadena : 610 mm.
Didmetro de carrete: 1220’mm.
Material: Eje de mando: Acero al
carbono.
Ruedas de cadena: Acero al
carbono.
Superficies de desgaste:

Dientes de nylon.

EJE DE MANDO.

El disefio del eje de mando depende de
las cargas que debe soportar. Asumimos
que las cargas a soportar son:

Cargas estéaticas: Pa,Pb y los pesos del
carrete y catalina.

Cargas dindmicas: La fuerza radial
sobre el eje provocada por la de cadena
de transmisién (Pm) vy el torque de

movimiento {Tm)provocada por el motor



eléctrico y transmitida al eje por
medic de la catalina.

Pa y Pb son los obtenidos para 1la
cadena de movimiento agregando el peso
de eslabones. Es decir:

Pa

3656.9 Kg (8045.136 1b)

Fb

2200.6 Kg (4841.276¢ 1b)

Asumimos peso del carrete de 600 Kg y
el de la catalina de 1la cadena de
transmisién de 100 Kg.

El valor de Pm y Tm los obtenemos del
valor de HP de los calculos de 1la
cadena de movimiento:

PMn= k(33000HP/V);

donde k: es el factor de tensién de la
cadeha de la pag. D-43 de (12) para
transmisién por cadena; k= 1.0¢

HP

3.67 hp; V = 32.81 ft/min.

Pm

1677.8 Kg (3961.25 1b)

Tm = 63000 HP/RFM; RPM = 2.61 rpm

5

1022.77 Kg.m (88586.2 1b.in)
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Las cargas Pa v Pb estédn dirigidas
ambas hacia abajo y por lo tanto la
carga resultante es:

Pr

l

Pa + Pb

Pr

il

5857.5 Kg

Como son dos cadenas, entonces 1las
cargas se distribuyen en sus puntos de
apoyo tal como lo muestra :

la fig. 3.14.. Determinamos  las
reacciones en F y en I las cuales se
muestran en la fig. 3.15. Como primera
aproximacién, asumimos un eje de 125 mm
de didmetro de acero SAE 1045

{(Sut = &30 MPa, Sy = 530 MPa) , gque es

sometido a cortante por torsidn vy

-

"+

carga. El punto critico es justo en H y

las cargas miaximas son de acuerdo a la

figura 3.15:

Vmax = - 3125 Kg.
Mmax = 749.15 Kg.m
Tmax = - 1022.77 Kg.m
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Aplicando las ecuaciones para esfuerzo

combinado:

™ =V/A = 2.5 MPa
= 1aT/rd®= 26.16 MPa
Gt= 32M/rd°= 38.33 MPa

™ + 1= 28.66 MPa

Por circulo de Mohr:

Tnax = 34.48 MPa

Resolviendo para tadm = 265 MPa

Nos da un factor de seguridad de

n=7.7

Por fatiga, el eje soporta el efecto
esfuerzos por flexidn alternante
mientras el esfuerzo por torsién vy

cortante el mismo. Es decir:

g,a = 38.33 Mpa; Om = 0

T.a = 0; T = 28,66 MPa

Para acero SAE 1045 CD, Sut = 630 Mpa

y Sy = 530 MFPa



S'e = 0.504(e30) = 317.52 MPa

FACTORES.

ka = 4.51(630°%*)= 0.817
Kb = G.70

ke = 0.577

Los demds factores se asumen igual a 1la

unidad.

i

Se 0.817(0.7)(0.577)317.52

Se

i

104.78 MPa

Aplicando Von Mises:

il

Oa 38.33 Mpa; Tm = 28.66 MPa

i

om = ¥3*m = 49.64 Mpa
Aplicando Goodman:

n{Cca/Se + oOm/S8ut) = 1

Entonces: n = 2.25, Por lo tanto la

eleccidn del didmetro es adecuada.

DIAMETRO DEL EJE EN LOS APOYOS.
De los diagramas de V, M y T de 1la

figura 3.15 apreciamos gue la parte
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critica va desde I hasta J. Asumiendo
un didmetro menor en los apoyos igual a
112.7 mm, calculamos para un punto

ubicado a 80 mm de I en el tramo H-I:

v =V/A = 3.07 MPa

7= 16T/nd®>= 35.70 MPa

o"= 32M/xd*= 33.75 MPa

™ + T'= 38.77 MPa

Por circulo de Mohr: Tmax = 42.3 MFa

Resolviendo para Tadm = 265 Mpa

Nos da un factor de seguridad de

n=6.27

Por fatiga, el eje soporta el efecto
esfuerzos por flexidn alternante
mientras el esfuerzo por torsién y
cortante el mismo. Es decir:

O.a = 34.75 Mpa; Guau = O

Ta = Q; tm = 38.77 MPa
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La disminucién en el didmetro en el eje
desde 125 mm a 112.7 mm ocasiona un
aumento en el esfuerzo por flexidn.

De la figura A-15-9 de sShigley, para:

R/d = 6.15/112.7 = 0.054
D/d = 125/112.7 = 1.11
K= 1.8

Ktz 1+ q(K-; - 1)

De la figura 5-16 de sShigley gq = 1.

Ke = 1.8
Oa = K; .0,
Ca = ©62.55 Mpa

om = V3*m = 67.15 Mpa
Aplicando Goodman:

n{Ga/S%e + CG/sut) =1

Entonces n = 1.42. Perc como el
material usado es ductil, se puede
despreciar el efecto de la disminucién
de didmetros. Por lo tanto la eleccidn

del didmetro en los apoyos es correcta.
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VELOCIDAD DEL EJE.

v: 5 - 10 m/min

N = v/2zrr

N: 1.3 - 2.6 RPM

El eje de mandc se muestra con todas

sus dimensiones en el plano P-M-002.

CARRETE SUPERIOR DE CADENA

El carrete de la cadena estd sometido a
Lorsidén bédsicamente y por lo tanto su
disefio se centra en este tipo de
esfuerzo. Para solucionar la carga de
torque, el disefio invelucra la
inclusién de un tubo de torsién que
absorve el torque producido por la
cadena de movimiento y lo transmite por
igual a las catalinas y por estas al
eje de mando. Normalmente el carrete se
selecciona Jjunto con la cadena de
elevacién, pero no existen en el
mercado nacional, por 1o tanto

diseflaremos el carrete.
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DATOS.

Numeros de dientes: 6

Didnmetro de paso: 1220 mm

Didmetro del eje de mando: 125 mm
Longitud del carrete: W + ancho de
eslabdédn de cadena = 1920 mm.

Las cargas Pa y Pb estdn dirigidas
ambas hacia abajo y por lo tanto 1la
carga resultante es:

Pr = Pa + Pb

Pr

i

5857.5 Kg
Estas cargas provocan un torque:

T

{(Pa - Pb) (1.22/2)

T

888.343 Kg.m
Carga maxima: 5857.5 Kg.
La figura 3.16 mnmuestra un esquema del

carrete de la cadena de movimiento.

BOCINES.

Del cat. de 1la Rexnord{l2) pag C-60
para:

d = 125 mm (4/1"); T = 888.343 Kg.m

(77000 1lb-in). Seleccionamos dos
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bocines REX TIPC P con tornillo de
sujecién. Ademds 2 chavetas de

1-1/4X1-1/4X4 in en acero AISI-304.

ESPESOR DE RUEDA.

Para la fabricacidén de la rueda se
utilizara plancha de acero SAE 1010 de
e = 20 mm que satisface las condiciones
por compresién. De la figura 3.16
asumimos que la rueda esta formada por
& brazos unidos por medico de los
bocines por lo  tanto, el d4rea
transversal de cada brazo es:

A = (20/6)rd ; d = didmetro del bocin
es = 185 mm

A = 1937 nm?

S1 la mAxima carga es:

P/2 = 2928.75 Kg

Entonces:
Oc = 14.83 Mpa

lo gue nos da n = 20.
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Ademds, 1la rueda va reforzada con
placas triangulares soldadas al tubc de

torsidn.

DISENC DEL CHAVETERO

Como utilizaremos chavetas cuadrada de
acero AISI-304 de 1 1/47{31.75 rmm),
éstas serdn de 100 mm de longitud.

Para tal caso, tenemos gue el eje gira
a 2.61 RPM y transmite una pctencia de
3.67 hp. aplicande las ecuaciones del
momento de rotacidén (T) utilizada en
Shigley (11)

T

Il

63000 (H)/n = 63000(3.67)/2.61

T

1022.77 kg.m

La fuerza en la superficie del eje es
F=T/r = 18150 Kg

Por la teoria del cortante maximo, la

resistencia al cortante es Sg, = 0.55,
Sy = 276 MPa => Sgy = 138 MPa

El esfuerzo cortante

T= F/Ac = 18150%9.81/3.175x107°

= 56.1 MPa



Entonces n = Sg/T = 2.46
Por aplastamiente
Ca = F/Ba ; Ra = 1l%a/2

18150%9.81/1.5875x10° = 112.16 MPa

= n = 8,,/0a = 2.46

Por lo tanto las dimensiones de 1la

chaveta son las adecuadas.

TUBG DE TORSION.

Utilizaremos una cafleria ¢ 300 mm tipo
ASTM 53 Gr B, 8y = 20.7 Xg/mm® de
acuerdo a la existencia en 21 mercado

{ DN = 300; Dext= 323.8 mm; e= 12 mm).
Por torsién:

De la fig 3.15 T= 5311.385 kg-m ;

D = 323.8 mm, d= 300 nm

Ssy = 101.53 Mpa.

= 16TD/®(D* - d*) = 8.83 Mpa

entonces n = 8sy /17 = 11.5.



DIENTES.
Se utilizardn dientes rencvables de

nylon para cadena tipo CL3243BAB.

UNION.

Las partes del <carrete se unirin
mediante corddén continuo( fig. 3.17) de
soldadura y se utilizaran electrodos
norma AWS E6011, AGA(l4), propiedades:

sut = 470-510 Mpa; Sy = 34CMPa.

TIPO DE CORDON.

- Entre la rueda y el tubo de torsidn:
tipo filete tode alrededor.

- Entre la rueda y los bocines: tipo
filete a ambos lados.

Asumimos gue el carrete esta sometido a
solo torsién (despreciames pesc propioc
del carrete y asumimos que la carga de

slabones la absorbe el eje de mando):

-
i

T.r/3

J = JGl + ng + Jgat‘ JGl = JGZ

J = 2Jg + Ja
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J = 0.707h{23yn + Juw):; Jp = 2are
J = 1.4147h {2 + )
Datos:

T = §88.343 Kg.m

r; = r.ext.boecin = 92.5 nmm

r, = r.ext.tubo torsidén = 161.9 mm
Asumimos h = 6 mm. Calculando:

J = 1.553X10"* ot

El esfuerzo es mAximo para la unidn

entre el tubo y la rueda:

T =T.r/J

o
1l

9.1 Mpa
Esto nos da n = 15.2.
Por fatiga:

S'e = 0.504({470} = 237.32 MPa

FACTORES.

ka = 272(470°% = 0.5968

Kb = 0.70; asumimos d. = deceam > 51 mm
kc = 0.35377

Ke = 1/K.

¥, lo obtenemos de 1a tabla 9-¢ de

Shigley:



Ke = 1.5 = Ke = 0.667.

Se = 0.5268(0.7)(0.577)(0.667}(237.32)

W
o
I

38.156 Mpa

Aplicando Goodman:

n SeSu./ (TaS., + TmSe)

n=23.74
Por lo tanto, el cordén debe ser de
6 mm de altura. En el plano P-M-002

se presenta el carrete con todas sus

dimensiones.

RODAMIENTOS DEL EJE DE MANDO.

Los rodamientos utilizados para el eje
de mando deben tener una vida util de
40000 h, de acuerdo a la especificacién
técnica, descrita en la secclidén 2.2
Ademds, es necesaric que el sistema
tenga un dispesitivo para mantener
siempre tensa la cadena. Estos
dispositivos se conocen en el mercado
como  Cabezas elevadoras. Para su
seleccién  tomamos como datos  los

obtenidos en el dizefic del eje de



mando. Del andlisis del eje de mando
(fig. 3.15):
Ry = 3332.54 Kg (73331.6 1b)

Ry

1547.16 Kg (3403.75 1b)

El apoyo critico es el F. De la tabla
en la pag. D-51 Rexnord, seleccionamos
para: 2.61 RPM; d = 4°/y¢ in;

L-10 = 40000h:

Un cabezal de elevacién ZGT12-5407Y-10Q
serie 5000 cuyo rango es:

(1-0.15)19560 = 16626 l1lb que es
supericr a la carga mixima soportada
por el apoyo {7331.¢ lb). Utilizando la
formula para Iy YV el nomograma de la
pag. D-53 para 100°F, el tiempo de vida

util es: Ly = 32.8x10° horas.

HOJA DE DATOS.
Eje de mando:
Difmetro: 125 mm

Longitud: 2550 mm

2Q



3.3.4.3

[y
8]
b4

Espesor: Macizo.

Material: Acerc al carbono.

Ruedas de cadena:

Didmetro: 1220 mm

Material: Acerc al carbono.

Material  superficies de  desgaste:

Dientes de nylon

GUIAS DE LAS CADENAS DE MOVIMIENTO

GUIA SEMICIRCULAK INFERICOR DE CADENA.

En la parte inferior se ha reemplazado

el carrete por una guia semicircular

para reducir el coste de mantenimiento.

Dicha guia debe resistir de acuerdo a

la figura 3.18:

- La mitad de la fuerza Fb del panel
critico que es transmitida al eslabén
directamente.

- La fuerza motriz {(Fm) transmitida de
eslabén a eslabdén en el sentido del
movimiento de la cadena.

De los céiculos para el panel y cadena

de movimiento:
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0.5Fb = 0.5{2784.32)N

0.5Fb = 13%2.16 N

Fm = Pa - Fb

Fmm = (3656.9 - 2200.6)9.81 N

Fm = 14286.3 N

De 1la figura 3.18, calculamos la

resultante maxima justo cuando el
eslabén esta tomando la curva. Por

trigonometria:

Fonn - G X q =¥
Fr = 0.5Fb + Fm.CosP; B = 73.4°

Fr = 5473.¢ N.

Ya que la guia es una superficie de
rodadura, asumimos gue es una viga de
longitud igual al pasc del eslabén y
apoyada en sus extremos. Para la carga
en la mitad de la viga:

Mmax = P1l/4 = 834.724 N.m

Vmax = 0.5Fr = 2736.8 N

Asumimos perfil L60x60x8 mm

(A = 8.55 cm®; s = 6.85 cm’).

El cortante maximo:

Tmae = @1 Mpa
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Lo que nos da n = 2.46, por lo tanto el
perfil elegido a&s el adecuade. La guia
va apoyada contra pedazos de perfil
LEOx60x8 de 104 mm de longitud cada 30°
{ n= 4.58). En el trayecto recto, la
guia esta apoyada sobre pedazos de
perfil Le0x60x8 de 104 mm de longitud
aespaciados cada 1000 mm. Los esfuerzos
en esta parte serédn mucho mencres a los
que se dan en la parte curva

(n = 42). (Ver planc de estructura

P-M-003-2/6, 3/6, 4/6, 5/6, 6/6).

HOJA DE DATOS.

Material de base: Acero al carbono.
Material superficie de rodadura
rodillos: Acero galvanizado.

Material superficie de rozamiento de

sellos: Polietilenc.
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3.3.5 SISTEMA DE TRANSMISION.
3.3.5.1 MOTOR.
De los calculos de HP para la cadena de
elevacién HP = 3.67 hp para un factor
de 1.15. Debido a que el motor debe ser
de dos velocidades y de acuerdo a las
caracteristicas de carga para cribas
rotatorias ( SMEATON (15), *abkla T

utilizara un factor de

C
o
1.
U
I

servicio de 1.3. Por lo tanto, 1la
potencia de disefio es:

HP

4.2 hp; para v = 10 m/min.

HP = 2.1 hp; para v = 5 m/min.

Con esta informacidn seleccionamos un
motor marca US MOTORS de 5 hp tipo UTF
FRAME 215T, con las siguientes

caracteristicas:

HOJA DE DATOS.

Tipo: B-3 Frame: 215T.
Ejecucidén: Rotor certecircuito.
Velocidad/es: 1800/900 RPM

Potencia: 5/2.5 hp.



3.3.5.2

[
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Tensidén de alimentacidén:
No. de fases: 3
Tensidn: 2207440 V.
Frecuencia: 60 Hz.

Método de arranque: Directo

Proteccidn: IP-55

Aislacién: Clase F.

Par de arranque: 1.5 tn

Tamaflo constructivo: CBN 2503

Marca: US MOTORS.

REDUCTOR.

Para la seleccidn del reductor
utilizaremos el procedimiento de la

Us Motors(l6). La seleccidn depende de
la potencia absorbida, y la wvelocidad
requerida.

DATCS.

Carga a transmitir: 3203.86 lb

Potencia absorbida del motor:

4.2/2.1 hp

Velocidad de entrada: 1750/875 RPM

velocidad de salida deseada: 16/8 KEM
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Velocidad del eje de mando:

2.61 /1.3 RPM

Paso 1: Factor de servicio (SF).

Para cribas con servicio de 10-24h/dia
intermitentemente, de la carta de
clasificacidn pag 11 (US motors) y

pag @, SF = 1.25

Pasc 2: Potencia de disefio (DHP):

DHP = HP.SF 1

DHP

5.25 hp I
Paso 3: Relacidén deseada (DR):

DR

RPMencrane/ RPMogrian

DR = 109.4

Paso 4: Seleccidén de reductor.

De la tabla de reductores tipo CbN
(pag.10 US Motors), seleccionamos un
reductor tipo CbN2503 con las i
siguientes caracteristicas:

Vealida = 16RPM

DR = 112

Potencia admisible: 5.31 hp (mayor que

5.25 hp).

Carga admisible: 3700 1lb { mayor gue

3203.86 1b).



128

Seleccidén completa:

reductor CbN.2503.5.B3.U.215

NOTA:

Comercialmente existe un motoreductor
que cumple con las caracteristicas del
motor y  reductor, per 1o  tante
seleccionamos un motoreductor.

FRAME 215T-25.

HOJA DE DATGOS.

Tipo: Engranajes cilindricos.
Relacién de transmisién: 112:1.
Material ejes: Acero al carbono.
Material engranajes: Acerc al carbono
Velocidad entrada: 1750/875 RPM
Velocidad de salida: 15.63/7.8 REM.
Potencia admisible: 5.31/2.65 hp
Torque a transmitir: 18974 1b.in
Didmetro de salida: 2.38 in.

Factor de servicio: 1.25

Marca: US MOTORS.
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3.3.5.3 CADENA DE TRANSMISION.
Aplicacién del procedimiento de la
Rexnord(12) pag C-84 para ENGINEERED

CHAIN.

DATOS.

Se requiere seleccionar una cadena de
transmisién para una criba de agua que
tiene un motocr de 5 hp. La cadena va
acoplada al eje de salida de un
reductor con velocidad de salida de
15.63 RPM vy debe transmitir a un
carrete con velocidad de 2.61 REM. E1
pifidsn de la cadena debe caber en un
espacio de 200 mm. La distancia entre
centros debe ser mdximo 1000 mm.

Paso 1: Factor de servicio (SF}.

De la tabla 1 pag. C-86,87(Rexnord),
para  trabajo  intermitente  durante
24h/dia, SF = 1.0.

Paso 2: Potencia de disefio (DHP).

DHP = HP.SF

DHP

Shp



Paso 3: Relacidn de velocidad (DR).

BR

RPM pifion/ RPM carrete

DR = 6

Paso 4: Velocidad y didmetros de ejes.
PINON: 15.63 RPM; ¢ = 2.38 in

{60.452 mm).

CATALINA: 2.61 RPM; ¢ = 47/36 in

(112.7 mm) .

Paso 5,6,7: Cadena y pifidn, espacio
disponible.

De la tabla 2 pag C-8%(Rexnord) para 5
hp seleccionamos una cadena 3160 de 9T,
paso p = 2 in(50.8 mm), bocin tipo I.
Paso 8: Determinar nimeros de dientes

en catalina (N), distancia minima entre

centros(DEC}) y longitud minima de
cadena (Lp) .

N = DR.n = 6(9T)

N = 54T

DEC = (N-n)/3.1 = 14.52p = 737.62 um.
ILp = 2DEC + (N-n)/2 + K
K = 0.0258(N-n)?*/DEC = 3.598p

Ip = 64.138p = 3260 mm.
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Paso 9: Seleccicnar pifién y catalina.

PINON:

De la pag C-60(Rexnord) para bocin I
tenemos: Tmax = 23000 1lb.in ( gue es
mayor al torque transmitido por el
reductor). Del cat. Rexnord

seleccionamos un pifion tipo 160B9.

CATALINA:

Torgue en catalina = DR.Tpifién

T 138000 1b.1in.

Para este torque corresponde

{(pag. C-60),un bocin tipo P con

Tmax = 140000 lb.in. Seleccionamos una
catalina tipo 160C54.

Paso 10: Tipo de lubricacién.

Se hard por bafio de aceite tipo SAE 40.

HOJA BE DATOS.

Cadena: 3160
Pifion: 160BY

Catalina: 160C54.



3.3.6 ESTRUCTURA SOPCORTE DEL SISTEMA.
CALCULOS DE LA ESTRUCTURA 3S0PORTE
La figura 3.19 muestra un esguema de la
estructura que soporta al sistema de cribas.
Esta se divide en cinco (5) secciones:
1. Seccién de la cabeza.
2. Seccidn superior.
3. Seccién intermedia cruzada.
4. Seccidén intermedia.

5. Seccidn del fondo o base.

Todas las szecciones se unirdn entre si por
tornilleos. La seccién de la cabeza descansa
sobre el piso de operacién y soporta el
conjunto motriz formade por el motoreductor,
cadena de transmisién, etc., mientras que las
cuatro restantes secciones descansan sobre el
fonde del pozo de cribas y sirven de guia para
la cadena de movimiento y soportan ademds de su
propio peso, la carga de fricecién del agua

{ Fq = 23972 N, tabla IV).

En la figura 3.20 se muestran 1lcs modelos

matemdticos de las seccicnes para su respectivo
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andlisis de esfuerzos. Analizaremos primero las

secciones infericres.

SECCIONES INFERIORES.

De acuerdo a la figura 3.20b, la estructura se
comporta como un portico rigido con cargas
simétricamente distribuidas a cada lado de la
linea de centros. Utilizaremos el nmétodo de 1la
pendiente desviacién (Yuan Yu-Sieh (17)) para
encontrar tedas las reacciones, fuerzas
internas y esfuerzos principales en cada tramo

de la estructura.

PERFILERIA.

Se utilizard en acero SAE 1010 CD (E =200GPa).
vVerticales :( a en la fig. 3.19), perfil

Z 120x120x200x8;

A

33.92 em®; Iy, = 2185 cm®;s = 218.5 cm’;

W = 26.63 Kg/m.

Horizontales:( ¢ y d en la fig. 3.19), perfil
C 150x50x6;

A= 13.82 cm®; I,y = 28.8cm?; s = 7.7 cm’;

w, = 11.06 Kg/m.

[
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Artificios:

Utiiizaremos las letras A, B y C en reemplazo
de la expresién EI/1l, asi:

EI;/1; = 200x10%°(2.185x107%)/2.455 = 1.768x10°

A = 1.78%10°.

EI;/1; = 200x10%(2.1858107°)/3 = B = 1.45667x10°.
EI»/1, = 200x107(2.88x107)/2.27 = 0.025374x10°

C = 0.025374x10°.

Por simetria de distribucién de cargas:

Fx = 0.5F4 = 11986 N.

Para esta carga, la profundidad es 3680 mm de
agua. Para facilitar los calculos, asumimos

1l = 2.455 + 1.5 = 3.955 m y como la carga de
friccidn es distribuida perpendicular sobre los

perfiles verticales entonces:

Wy P/l = 11986/3.955

W, = 3030.6 N/m
Asumimos también que los tramos laterales F-N,

E-0, etc., no ejercen momentos significativos y

que  sus

3

g=os descansan  soDre 108 Cramos
verticales, es decir:

Q@ = 0.5wa(2.1)



4
L
~J

gz = 113.9 N

El pesc q; es debide a los perfiles a, b y

O

(fig. 3.19).

q1 = G t & +

i = (Ws + Wp + 32 W) 1y

W, = 26.63 Kg/m; w = 6.84Kg/m;
w, = 117.44 Kg/m)

dqy = 92.2(2.455)9.81 N

gy = 2220.2 N; aplicado en la mitad de E-F.

da 92.2(13)= 92.2{(3Y9.81 N
gy = 2713.1 N; aplicado en la mitad de cada
tramo vertical.

Aplicamos las ecuaciones del método pendiente

desviaciébn:

My = 2EK( 26, + 6, - 3R) + M.

Ma = 2EK( 26, + 8 - 3R) 1+ Mia.

Condiciones:

R = 0.

B = — Br; Bc = 050 0p = -0;; O = —Ouw; O = - 6.
Men = ~ M = ~w(1%/12) = -1522.125 N.m

M = - Mye = 1522.125 N.m

Map = - Mg = ~11w{1%/192) = -1562.653 N.m

Mpe = - M = 5w(1%/192) = 710.297 N.m
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MFEH=“I"IPHE=MFDI='MPID=1VIFCJ=—MFJC=MFBR
= - Mg = ~-w{1%/12) = - 46.6 N.m.

Las demds ecuacicnes:

Meg = — Mgy = 2A( 28 + 05 ) - 1522.125

Mgr = — Mue = 2A( 20 + 6p ) + 1522.125

NIEH:"N&{E=2CBE_46.6

Mep = — Mz = 2B( 205 + Oy ) — 1562.653
Mpg = — Mgy = 2B( 20p + Oy ) + 710.297
Mpr = — Mp = 2C0p - 46.6

Mc = — Mgy = 2B( 28 + 8 )

Mep = - Mz = 2B( 20: + O )

Meg = — My = 2C0c - 46.6

M = — Mm = 2B{ 20 + 6 )

Mpe = — Mgy = 2B{( 28; + 6: )

Mg = — Mgg = 2C0z — 46.6

En los nudos:

NUDO B:

Mpc + Mg = O

= O = 46.6/2B - (4B + 2C)/2B; D = 46.6/2B; E =
(4B + 2C)/2BR

O = D - E6 (3.186)
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NUDO C:

Mep + Mop + Mgy = O

D> F = (46.6 - (8B + 2C)D) /2B;

G = ({(8B + 2C)E - 2B)/2B

Op = F + GBs {3.17)
NUDO D:

Mpg + Mpe + Mpr = O

—» H = (2BE - (8B + 2C)G)/2B; I = (663.697 +
2BD + (8B + 2C)F)/2B

Op = HOy - I {3.18)
NUDO E:

Mpgp + Mpp + Mgy = O

= J = (87.13 + (4B + 4A + 2C)I - 2BF}/2A;

K= ((4B + 4A + 2C)H + 2BG)/2A
B = J ~ KBy (3.19)
NUDO F:
Mpg = 0
OB = (1522.125 + 2AI -4AJ)/(2AH -4AK) (3.20)

Resolvemos las ecuaciones 3.15 a 3.20 y 1los
valores de las pendientes Jjuntoc con los
esfuerzos principales en cada tramo se muestran

en la takla V. De acuerdo a esta tabkla, <1
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TABLA V

Resultadeos del andlisis de la estructura inferigr de la
criba

TRAMC 8 M (N.m) Punto Vx iy Py Ty n
crit. (N} {N.m) {N.m) (MPa)
x{m)
ext.
izg.
F-E |Bp=2.27X10" |Mg= O 2,455 | -4547 |-203019087.5 |6.46 |23.23
Mgp= 2030
E-D |@g-4,74710° | Mg~ -1882 |0 2675.1 {1083 [6127.3516.G 125
1 Mpg= 286
BE-H  Mm= -46.6 | 0 123.15 |46.6 18522.1 16.1%1 |24.5
Myp= 46.6
D-C |Bg=—4.9%10°° |Moc=—23 0 95.757 1239 | 3250.2 11.45 1102.4
Mep= —48.3
D-I Mpr= —46.6 10 123.15 146,86 665571327 45.87
Mip= 46.6
C~B |G=1.62%10° |Mog= 94.05 |0 46.88 [94.05]1625.65]1.0 |300
- o= 46.6
Cc—J Mcg= —46.6 10 123.15 196.6 142.63 2.08 48.7
Mpe= 46.86
B-K |@p=-0_58X10" |Ms= —46.6 | D 123.15 1 96.6 |96.88 |2.04 |409.2
Mag= 46.6




tramo vertical critico es el F-E (n = 23.23),
y el tramo horizontal critico es el E-H,

(n = 24.5).

SELECCICON DE LA TORNILLERIA.

Utilizaremos tornillos de acero inoxidable

AISI 304 (3y = 276 Mpa) con cabeza exagonal vy
tuerca para unir los tramos de la estructura y
tornillos de cabeza plana avellanada y tuerca
para unir las guias a la estructura.

Para los perfiles criticos:

En la figura 3.21 se muestran las uniones
tipicas de la estructura. Para la unién entre
la estructura y el piso, analizando en el punto
F,’la unién solo resiste la carga horizontal
(fig 3.21b), utilizando los datos de la

tabla V:

Hp = 2893.1 N

De la figura 3.22:

F, + F, = He; F; = F, = 1446.55 N

Utilizando tornillos M16 tenemos:

F/B = 1446.55/(%(0.016)%/4)

4
I

T = 7.2 MPa
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Entonces n = 19.2. Por aplastamiento:
¢ = 11.3 MPa, entonces n = 24.4. Por lo tanto,

se utilizard tornillo M16x30 en estas uniones.

Unién en el punto E:

En este punto se unen las vigas horizontales
entre si y estas con los tramcs verticales v
los tramos verticales entre si. Analizando
estos tres casos:

1. Unién entre tramo E-F vy restc de 1la
estructura:

De la figura 3.23 a v b y utilizando ios datos
de la tabla V:

Las cargas primarias son:

H/ = H = Hi'= H,/ = % Hg, = %{4547) = 1136.75 N,
Resolviendo para el conjunto de tornillos:

ry = r3 = 87.5 mm

r5 = rg= 50 mm

Las cargas secundarias son:

H"y = MpeXry/ (21, + %)

H'y= - 8744.6 N
H"; = - 4997 N
HY: = 4997 N



H'; = 8744,

o3}

N

El tornilloc critico es el 4 con Hse= H., + H' =
Hqe= 9881.35 N

Para tornillo Mlé:

Por cortante: n = 2.81

Por aplastamiento: n = 3.57

2. Unidén entre tramc E-D y restc de 1la
estructura:

De la figura 3.23 a y b y usandco los dateos de
la tabla V tenemos:

HY = H' = H'= H/ = % He= %{(3975.1) = 993.78 N.
Las cargas secundarias son:

H'y = Mgpxri/ (2r:° + r%)

H", = 8542.15 N

H'; = 4881.23 N

H'y = - 4881.23 N

H'y = — 8542.1% N

El tornillc critico es el 1 con Hy= H4Y + HY =

Hy= 9535.83 N
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Para tornillio Mlé6:
Por cortante: n = 2.91

Por aplastamiento: n = 3.7

3. Unién entre trame E-H y resto de la
estructura. De 1la figura 3.23 a y b v
utilizando los datos de la tabla V:

las cargas primarias son:

H' =H' = H'=H,’ = 4 H; = 4(B8522.1)

= - 2130.525 N.

Las cargas secundarias son:

H'1 = MpeXri/ (212 + 15°%)

H'"y = 200.74 N
H'» = 114.71 N
H'3= - 114.71 N
H'y= - 200.74 N

El tornillo critico es el 4 con Hg= Hy + HYy =

2331.27 N

Para tornillo Mlé:
Por cortante: n = 11.9

Por aplastamiento: n = 15.13
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Por 1o tanto y habiendo analizado los casos
criticos, se utilizaran tornillos M16x40
cabeza exagonal con tuerca y arandela plana.

Las secclones inferiores con sus dimensiones y
listas de materiales se muestran en los planos

mecdnicos P-M-003 3/6 4/6 5/6 y 6/6.

SECCION DE LA CABEZA.
En la figura 3.24 a y b, apreciamos gue esta
seccién comprende:
- Bastidor formade por los perfiles
{(C 200x100x8) T-U y V-W gue

soportan al sistema de movimiento.
- Perfiles (L100x100x8) que soportan al sistema
de transmisién.
- Estructura base ( chapa 10 mm) que soporta a
la estructura y esta anclada al pisc de
operacidn.

Las cargas que soporta son:

Pl = RI + Pcabeza elev -
P2 = RF + Pcabeza elev-
P3 = Pmotoreducter

Protriz = FPm = 16453.2 WN.
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R; = fuerza en el apoyc I del eje de mando.
Ry = 15177.64 N.
Ry = fuerza en el apoyo F del eje de mando.
Rp = 32692.22 N

Pcabeza elev = 11592.36 N
Protereductor = 1329.26 N

Peadena transmision = 316 N

Entonces:

Py = 16337 N

P, = 33851.58 N
P; = 1329.26 N

Analizando para la base del motoreductor:
De la figura 3.25a:

P_Y.‘ = Lﬁ Pmto:eductor = 664.63 N

PC = Pcadena transmisién + FPpinen t Fmotriz = 16873.3 N

Resolviendo para las reacciones:

Ry = - 6928.355 N
Py = 25130.9 N
Para la viga 1 (fig. 3.Z35b):

=4 Ry = 3464.2 N

Lan]

Resolviendo para los apoyos:

Ra1 = — 5985.94 N

150
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Fpy = — 942.4¢ N

Lo que nos da Tmy = 18.66 MPa, entonces
n=8.04

Para la viga 2 (fig. 3.25c):

P =% R, = 12565.45 N

Resolviendo para los apoyos:

14531.47 N

It

Raz

Rpz 10599.43 N

Lo gque nos da Tmx = 52.73 MPa, entonces

n = 2.85

Analizando para &l perfil T-U (fig.3.26a):
M= {0.1)R,»=1059.94 N.m

Py + Ryz = 26936.43 N

Lo gque nos da:

c° 9 MPa

ol = 5,86 MPa

Esto nos da n = 20.2.
Analizando para el perfil V-W (fig.3.26b):
o° = Po/A = 11.33 MPa
Esto nos da n = 26.5
Analizando para la viga B-K (fig. 3.26¢):
Raz — Rax = 8545.53 N

Py + Rpz = 26936.43 N
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Ry = 942.46 N

Asumimos una reaccién uniformemente distribuida
a lo largo de la viga, es decir:

Fr = (Raz = Raa) + {P1 + Rpz) — Rua.

Fp = 34539.5 N

M = Fg.e = 34539.5(2.87x107%) = 991.3 N.m

Esto nos da:

¢ = 1.51 MPa

o' = 212.41 MPa

El factor de seguridad nos da n = 1.40

Para aumentar el factor de seguridad,
reforzamos la viga tal como se muestra en el

planc mecdnico P-M-003-2/6.

HOJA DE DATOS.

Material bastidor: Acero al carbono.

3.3.7 SISTEMA DE LAVADO.
3.3.7.1 BOMBA DE LAVADO.
De la tabla B pag 17 del cat. de 1la
FMC(s), para el ancho de panel obtenido
(6-0 ft), la presién del chorro de
lavado para una buena limpieza de los

paneles es 85 psi con un caudal de



Q = 159 gl/min. Por tanto necesitamos
seleccionar una  bomba con estas
caracteristicas que ademds cumpla con
las elevaciones del lugar

(ver especificaclones técnicas).

DATOS.
Caudal de trabajo:

Q = 36 n3/h
Niveles: max = 9470 mm; min = 3680 rm.
Didmetro de tuberia de impulsién.
Escogemos ¢ = 2 in
Material de bomba: hierro fundido.

La WORTHINGTON , tiene una bomba de
pozo profundo tipo B8L5-15 que cumple
con estas caracteristicas con un

rendimiento del 70%.

HOJA DE DATOS.

Tipe: centrifuga wvertical de pozo
profundo.

Caudal: 36 m3/h

Altura dindmica: 60 m.c.a.

Pérdidas columna cabezal: 0.6 m.c.a.



3.3.7.2

Altura total dindmica: €0.6 m.c.a.
Velocidad: 1760 RPM

Rendimiento: 69.3%

Potencia absorbida: 9 Kw
Materiales:

- Cuerpo: Hierro fundido

- Impulsor: Hierro fundido

- Eje: Acero al carbono

LINEAS DE LAVADO.

Para el lavado de los paneles
utilizaremos toberas de lavado a
presidén, cafieria de 2 % pulgadas en
acero galvanizade Yy sus respectivos

accesorios de flujo.

HOJA DE DATOS.

Cantidad de colectores: Uno (1).
Cantidad de toberas: Ocho (8).
Tipo de conexidn: Brida.

Presidén requerida: 60 m.c.a.
Caudal requerido: 36 m3/h

Conjunto de tuberia:
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Cafic de 2%" de diadmetro en aceroc
galvanizado, con sus correspondientes
accesorios en tramo del orden de 2 m,
incluyendo las s=siguientes valvulas vy
elementcs de control:

- 1 valwvula de compuerta.

- 1 Presostato.

SELECCION DE TOBEFAS.

Si asumimos perdidas por tuberia del
orden del 10%, entonces el caudal para
cada tobera es q = 36(0.9)/8

g = 4.05 m*/m a una presién de

5.4 Kg/ecwm*. Para una distancia de
rociar de aproximadamente 5 cm, con un
dngulo de salida pequeflo de aprox. 10°,
de la tabla 13 pag F-87 Rexnord(12),
seleccionamos una fobera No. 70488A que
es la mas apropiada para el uso
indicado. El plano P-P-001 muestra el

sistema de lavado.
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3.3.8. SISTEMA DE CONTROL.
Se  utilizara un  sistema  por  control
diferencial de presidén de aire que es mas
econémicce gque un Sistema por  sensores
electrénicos. Utilizaremos el misme tipo de
sistema de control utilizado por la FMC{manual
de instrucciones anexo B de la FMC para
rejillas méviles modelc 57(16)). La figura
3.27 muestra el esguema de control. El
elemento sensor lo constituyen los tubos
capilares gue van sumergidos uno en el lado
antes de la filtracidén (tubo de alta, BA) y el
otro después de la filtracién{tube de baja,
C), ambos a igual altura y a una profundidad
en gue los extremos gquedan sumergidos 30 cm
bajo el nivel minimo del rio (3680 mm). Los
tubos de purgar A y C van conectados en los
dispositivos alto (arriba de corriente) y bajo
(abajc de corriente) que se encuehtran en el
panel de control. El suministro de aire va
conectado en el punto B al panel de control.
Por los tubos pasa un flujo pequefio de aire a
baja presién gque es ajustade por el medidor E

hasta que el indicador F muestre la lectura
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adecuada de presién de aire. Cuando se
presenta una diferencia de nivel en el agua
provocada por la perdida de carga en los
paneles, disminuird la presién en el tubo de
baja y la diferencia de presién impulsara un
instrumento de presién diferencial (IDP) que
el medidor N. Este medidor se ajusta para los
niveles de respuesta de la carga diferencial
deseada. Este instrumento es el controlador
neumdtico que  trakaje con el sistema
electrénico para las cperacicnes de contrel.
El sistema de control automitico utilizado
con el control de carga diferencial comprende:
- Un commutador selector
- Un temporizadoer de programa
- Un temporizador de reposicidmn.
£l conmutador selector procura los medios para
un funcionamiente automético bajo el ceontrol
del dispositivo de carga diferencial y para
arrancar y parar a la rejilla mévil
manualmente. El1 temporizador de reposicidn
procura un funcicnamiento automdtico de 1la
rejilla y del sistema de lavade durante un

periodo de tiempo especifico después que la



rejilla se ha puesto en marcha al detectarse
una carga diferencial predeterminada. Un
sistema de temporizadores proves el
funcionamiento peridédico programado de la
rejilla y del sistema de lavado. En
funciocnamiento autonmdtico, an el nivel
inferior de respuesta, las bombas de lavado
funcionan automdticamente y el temporizador se
reajusta. El motor de accionamiento de la
rejilla mévil arranca automidticamente cuando
un presostato percibe la suficiente presién en
la tuberia de los rociadores. La funcién del
temporizador comienza cuando la carga
diferencial cae por debajo del nivel de
respuesta inferior y continua el
funcionamiento de la rejilla durante
aproximadamente 1/, de ciclo.

La parte neumdtica la comprenden:

- Linea de aire B.

- Tubos de purgar A y C ({(capilar de acero
inox. ¢ = 1/8 inj.

~ Medidor de presién diferencial N.

- Medidor de presién de entrada E.
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- 2 rotimetros G.

- Indicador de presién F.

Pasoc 1 ) REQUERIMIENTOS.
a) Medidor N {(instrumente diferencial de

[l

resion IDE)

e
T

™

e la tabla IV el rango de pérdida de carga

para los paneles es:

Ah: (26.4, 598)mm; nivel de agua minimo: 3680
mm.

En base a este rango, el ajuste del medidor N
se hara:

- para nivel de respuesta baja: 50 mm HO.

- para nivel de respuesta alta: 200 mm H,0.

Con esto garantizamos gue 1los paneles no
estaran sometidos a la méxima carga de agua.
b) MEDIDOR E (regulador de presién).

De acuerdo a la FMC, el medidor E s3e debe
ajustar hasta gque el indicador F muestre una
lectura Kg/cm® igual al 10% de 1la mndxima
profundidad del nivel de agua en metros sobre

el fondo de las tuberias de purgar, es decir:
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p = 0.1(Nmax - Nmin + 0.3)0.1

0.1{9.47 - 3.68 + 0.3)0.1

o
i

p = 0.07 Kg/cm?*(0.067 bar}.

Pasco 2} SELECCION DE INSTRUMENTOS.
Para este rango de presidn diferencial,
recurrimos a una empresa especilalista en
controles neumidticos. En INSETEC (FESTO), nos
asesoraron para la seleccién de los
instrumentes adecuades, los mismos que son:
- Instrumento diferencial de contrel (IDP)
tipo VPEV-1/8 con

rango: -0.2 bar a 1.6 bar.
- Regulador tipo LRP-1/4-0.7 con rango: 0.05
bar a 0.7 bar.
Ademds se incluyen 1los accesorios (filtro,
mancmetros, racores, acoplamientos). Rl
esquema y los materiales wutilizados se
muestran en el plano neumdtico P-P-002, y su

correspondiente lista de materiales.

LINEA DE AIRE (COMPRESOR) .
Se requiere una alimentacién neumdtica muy

baja, es decir un compresor pequefio. Para este
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requerimiento  seleccionames un  compresor

PUSKA, tipc S.105.25R con

f—
48]
n

siguientes
caracteristicas:

Presién: 75-80 psi.

Potencia: 0.5 hp

Capacidad tanque: 60 1t.

EQUIPO ELECTRONICO DE CONTROL.

De acuerdc a las caracteristicas regueridas
para el equipo electrénico, recurrimes a una
empresa especialista en automatizacidén. En
OTESA, nos asescoraron para la seleccidn del
equipo electrénico y los planos eléctricos,
los mismos que se muestran en las listas de
materiales y los planos P-E-001, P-E-002,

P-E-003, P-E-004 y P-E-005



CAPITULO IV



4. ANALISIS DE COSTOS.
4.1 COSTOS DE IMPORTACION.

Tomamos como datoe cierto el presupuesto No.
1186.792/A presentado por la compafiia espafiola TARNOS
para el suministro de 4 cribas giratorias mod. 57-W-W
de flujo dual de 1830 mm de ancho por 10440 mm de
distancia entre centros, presupuesto que corresponde
a las especificaciones tecnicas 812-272/A-M-SP-002
para la adquisicién de 4 cribas para el proyecto
“NUEVO SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA CIUDAD DE
GUAYRQUIL”.
PRESUPUESTO No. 1186.792/A FECHA: OCT.10/92.
OFERTA ECONOMICA {Puesto en Espafila, origen del
equipo) :
- 4 REJILLAS méviles con accesorios completos,

sistema de lavado, panel de control e

ingenieria. ... ..ottt 547224.000 Pt
— EMBALAJE MARITIMO. ... .t veeiveonaasnn 17520.000 Pt
TOTAL v it et e vencasananas 557744.600 pt

A este valor, se le agregé por parte de la empresa
constructora del proyecto en Guayaquil un equivalente

al 65% del costo presupuestado que incluia:
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- Direccién y administracién
- Movilizacidn

- Gastos generales

- Seqguros

- Imprevistos

- Ingenieria

- Beneficios y cotros.

COSTG INDIRECTO -~ 65% — 3SUBTOTAL.. 367233600 PL.

PRECIO TOTAL ......vvnrsoasssees. 917977,6000 PL,

\G

Esto nos da un costo por criba de 227394.400 Pt
puesta en el sitio de operacidén. Segun las tablas
estadisticas de divisas del Banco Central del
Ecuador, el dolar se cotizaba en el afic 92 a razdén de
115 pesetas , actualmente cuesta 130 pesetas, tenemos
entonces

COSTO ACTUAL . vvevnen .. .

bt
X
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COSTOS DE FRODUCCION LOCAL.

La cantidad total de tiempo reguerido para fabricar

la criba con todes sus equipamientos se estima en 22

semanas. Esto depende de lo siguiente:

A. Elaboracién de los planos de construccidén para su
aprobacién (despues de haber recibido el pedidc

por parte del cliente).3 semanas.
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B. Revisidén y retorno de los planos aprobados por el
cliente 3 semanas.

C. Tiempo de fabricacidén una vez aprobados los planos
por parte del cliente.l7 semanas.

Las 17 semanas se dividen aproximadamente en:

-~ 12 semanas para adgquirir los equipamientos y

materiales de la criba.
criba.

CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION.

5 i
[ CORTAR | 3 §
ISR ER
ARMAR 3
]“ALIBQAR 5
DE&M%@R! 2
PINTAR L 3
EMBALAR

!
i
§
!
l
i
!
}
i
!

1
}
! ) 1
iera 12da 3era 1dt.a t5ta
SEMANA |SEMANA |SEMANA |SEMANA | SEMANA
i ) ) ' ;

5 SEMANAS A 5 DIAS POR SEMANA POR 11 HORAS POR DIA

13
1
f
\
1
i
H
i
T {
! ]
} i
! !
I }
} i
! 1
! ]
}
}

De acuerdc a aste cronograma de trabajo se reguiere
un total de 23 dias netc de trabajo a razén de 11

horas efectivas por dia de trabajo
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El costo de la criba construida localmente se
presenta en el siguiente preciario y consta de los
siguientes rubros:

Rubro 1. Disefic y construccién de maguina cribadora.

.1 Estructura.

.1.1 Seccidn cabeza.

.1.2 Seccién superior.

.1.3 Seccidn intermedia cruzada.

.1.4 Seccién intermedia.

.1.5 Seccidn de la base.

.2 Sistema de filtraciédn.

.3 Cabezal de mando.

.4 Sistema de fuerza.
.5 Sistema de lavado.
.6 Sistema de control.

.7 Carcaza



1 :
Rubro 1.1.1 :

Eatructura
Seccidn Cabeza
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DRESCRIFPCICN Calidad u FPRECIO UNITERIO Cant TOBTO UNITRRIC
SUCFES DOLARES EUCRRS DOLRARES
Chapa # 10mm 1.5z3 m Sas 1010 Rg 555 g8.518) 2as¢ 160850 150.22
Perfil T 100x100x8 Sae 1010 m 6040 5.8371 15.5 93620 87.3755
Perfil C 50x50x6é gae 1010 ™ 6135 5.726 6.4 392641 36.86484
Perfil C 50x50x5 Sas 1010 m 1835 1,712 1.0 1835 1.7127
Perfil © 200x100x8 Sae 1010 m 12825 11.97 6.6 34845 78.002
Pernc Anclaje ¢ 7/8%T c/t AOGo u 3000 2.8 8 24000 22.4
Tornillo Nivel. M24x100 cft | 2ISTI 304 u 2040 2.404 4 10560 9.858
Cabezal ApaZsTi2-5407-10 COMEBRCTAL u 869750 YA Z 133350 125¢.2
Torn. ML6240 cab ezxag. o/t ATST 304 u 1741,5 1.831 a4 104850 87.86
Torn. Mi2z30 cak exag. o/t. RISI 304 u 1605 0.928 4 9020 3752
Pintura esmalte sintética COMERCTIRET | gl 2484848 22.4 2 48000 44.8
Blectrode sold. B6011 COMBFCIEL | Rg i580 1.4 2000 8.4
HMATERTATES SUR-TOTAL 1320244§ 1792,22
DESCRIPCICH Cant COETPO HORA HORA | RENDIMIENTO COSTC UNITARIO
STCRES DOLARES SUCRES LOLARES
Grua 45 ton 1 15000 14 110 §.125 1 40825300 182.5
Electroscldadora 1 3000 2.8 5% 5.125 41250 38.5
Camioneta Pick-up 1 3000 z.81 253 0,125 %4875 88.55
Herramientas varias GLOBAL 3000 z.8} 2%3 0.125% 94875 88.55
BQUIPQS: SUB-TOTAL 437250 40e.1
DBESCRIFCION Cant COSTC HORA HORA | RENDIMIENTO SOSTO UNITARIO
SUCRES DOLARRS EUCFES DOLAREBS
Supervisor i 6000 .61 253 0.125 189750 177.1
Capataz 1 4500 4.27 253 0.125 1482312 132.825
seldador Zpi 2 3000 2.8} 253 0.125% 189750 117.1
Byudante Mecénico 5 1200 1,32{ 253 0.125 189750 177.1
MAHO DE OBRRA SUBR-TCTAL 711562 664.12
COSTC DIRECTO SUB-TOTAL 3062056F 2664.44
Direccién y Administracién
Movilizacidn
Gastos generales
Seguros
Impuestos
It@ze\llis?:os
Ingenieria
Beneficics vy otres SUCPES DOLPRES
Coyto Indirecto 65% Subtotal 19%4886.72 18&1.85
Precic Unitario TOWAL 5063943.22 4726.34




Rubro 1.1.2 :

Seccibdn Superior

DESCRIPCION Calidad u PRECIO UNITARTIO Cant COSTO UNITARIO
SUCRES DCLARES SUCRES DCLARES
Perfil I 120X200X120X8 Sae 1010 f (3 14220 13.272 iz 1706401 159.266
Perfil I 60X60X8 AoGY m 4345 4.056 i2 52140 48.867
Perfil I 60X60X8 Sae 1010 m 3825 3.383 1 3625 3.383
Chapa # €mm 1.523 m Sae 1010 Kg 555 0.51 131 72705 67.858
Perfil I 5015025 Sae 1010 m 1335 1.713 6 11010 10.278
Torn. Mi6x40 cab exag. cft AISI 304 u 1747,5 1.631 20 34950 32.62
Torn. M1Z2x30 cab avell c/t. ATST 304 u 1158 1.081 16 18528 17.3
Pintura esmalte sintética COMBRCIAT gl 24000 22.4 2 48000 44.8
Blectrodo sold. B6011 COMBRCTIAT, Ry 1500 i.d 1 1500 1.4
MATERIALEZ SUB-TOTAL 4130987 385.573
DRSCRIPCION Cant CGSTO HORR HORA | RENDIMIENTO COSTC UNITARIO
SUCRES DOLARES SUCT DOLARES
Grua 45 ton i 15800 14 116 6.075 123750 115.5
Rlectroscldadora 2 3000 2.8 55 0.07% 24750 23.1
Camioneta Pick-up 1 3000 2.8 253 0.07% 56925 53.13
Herxamientas variasg GLORAT 3000 2.8 253 D.075 56925 53.13
BOUIPOS: SUR-TOTAL 262350 244,8
DESCRIPCION Cant COSTO HORA HORA | RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
SUCRBS DOLARES SUCRES DOLARES
Supervisor 1 6000 5.6 253 0.075] 113.850 106.26
Capataz 1 4500 4.2 253 0.9075} 35337.%5 79.635
Soldador Api 2 3000 2.8 253 2.075 113850 106.28
Ayudante Mecanico 5 1200 1.12 253 0.075% 113850 106.26
MANC DE CERA SUB-TOTAL 426537¢ 396.475
COSTC DIRECTO SUB-TOTAL 11D23853 1D28.95D
Direccidén y Administracidn
Movilizacién
Gastos generales
Seguros
Impuestes
Imprevistos
Ingenieria
Beneficios v otros SUCRES DOLARES
Costo Indirectoc 55% Subtotal 716550.57 668,79
Precic Unitaric TOTAL 1818938, 07 1697.63




Fubro 1.1.3 :

Seccién Intermedia Cruzada

DBRSCRIPCION Calidad U PRECTIO UNITARIC Cant COSTO UNITARIO
SUCRES DOLARES SUCRES DOLARES
Derfil 2 120x200x120x8 Sae 1010 m 14220 12.2172 12 170640¢ 158.264
Perfil I 60x60x8 AoGo m 4345 4.056 1z 52140 48. 67
Chapa # 10mm 1.5%3 m Sae 1010 Kg 555 0.518 28 15540 14.504
Perfil 1 6Dx6DxB Sae 1010 m 3625 3.383 1 3625 3.383
Derfil C 150x50x6 Sae 1010 m 6135 5.726 8 430860 45.806
Chapa # 8 rm 1.5x6 m Sae 1010 Fo 555 0.51g 353 145815} 182.854
Perfil I 50x50x5 Sae 1010 m 1835 1.713 24 44040 41.112
Torn. Mi6x40 cab exag. c/t ATST 304 u 1747,5 1.631 28 48930 a5, 668
Torn. MiZx20 cab Avell c/t. AIST 304 u 1156 1.081 24 21782 25.944
Pintura esmalte sintética COMERCIAT gl 24000 22.4 2 48000 44.8
Blectrode sold. BE011 CCMBRCIAL Kg 1500 1.4 1 1500 1.4
MATERIALES SUB-TOTAL 6572027 613,407
DESCRIPCICN Cant COSTC HORA HORA | RENDIMIBENTG COSTC UNITARRIC
SUCRES DOLARES SUCRES DOLARES
Grua 45 ton 1 15000 14 110 0.1 185000 1s
Blectroscldadora 2 3000 2.8 S5 0.1 33000 30.8
Camdoneta Pick-up 1 3000 2.8 253 0.1 75900 70.84
Herramientag varias GLORAT 3000 2.8 253 0.1 75900 70.84
EQUIPOS: SUB-TOTAL 349800 826.48
DRSCRIPCION Cant COSTO HORA HORA { RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
SUCRES DOLARES SUCRES DCLARES
Supervigor 1 6000 5.6 253 0.1 151800 141.68
Capataz 1 4500 4.2 253 0.1 113850 1D6.26
Soldador Api Z 3000 2.8 253 0.1 151800 141.68
ayudante Mecanico 5 1200 1.12 253 0.1 151800 141.€8
MANO DB OBFA SUB-TOTAT 569250 531.3
COSTO DIRECTO SUR-TOTAL 1576252¢ 1471.18
Direccidn y Administracién
Movilizacidn
Gastos generales
Seguros
Inpuesi.:os
Inprevistos
Ingenieria
Beneficios y otros SUCRES DOLARES
Costo Indirecto 65% Subtotal 1024563.8 856,715
Precio Unitaric TOTRL 2600815.8 2427.45




Rubro 1.1.4 :

Seccidn Intermedia

L]

DRSCRIPCION Calidad U PRECIO UNITARIO Cant COSTO UNITARRIC
SUCFES DOLARES SUCFES DOTLARBS
Perfil 2 120x2002120x8 Sas 1010 m 14220 13.272 12 170640} 152.264
pPerfil I 60x60x8 AoGo m 4345 4.056 12 52140 48.67
Chapa # 10mm 1.5x3 m Sae 1010 Kg 555 0.518 31 17205 16.058
Perfil 1 60x60x8 Sae 1010 m 3625 3.383 1 3625 3.383
pPerfil C 150x50x6 Sae 1010 m 6135 5.726 8 49080 45,808
Chapa # 8 mm 1.553 m Sae 101D Rg 555 0.518} 353 195915} 182.854
Perfil I 50x50x6 Sae 1010 m 1835 1.713 12 22020 20.556
Torn. Mi6x40 cab exag. c/t AIST 304 1747,5 1.631 28 489340 45, 668
Torn. M12x2 cab avell c/t. AIST 304 1158 1.081 24 27792 25.944
Pintura esmalte sintética COMBRCIZL | gl 24000 22.4 2 48000 44.8
Blectrodo sold. B6011 COMBPCI2L { Kg 1500 1.4 1 1500 1.4
MATERTALES SUBR-TOTAL 19202444 1792,22§
DBESCRIPCION Cant COSTOQ HORA HORA | RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
SUCRES DOLARES SUCRES DOLARES
Grua 45 ton 1 15000 14 110 0.075 123750 115.5%
Blectroseoldadora 2 3000 2.8 55 0.075 24750 23.1
Camicneta Pick-up 1 3000 2.8} 253 0.075 56925 £3.13
Herramientas varias GLOBAT 3000 2.8 253 0.075 56325 53.13
BQUIPOS: SUBR-TOTAT 262350 244.86
DESCRIPCION Cant COSTO HORA HORA | RENDIMIENTO COBTO UNITARIC
SUCRES DOLARRS SUCRES DOLARES
Supervisor 1 6000 5.6} 253 0.0175 123750 115.5
Capataz 1 4500 4,21 253 0.075 24750 23,1
Soldador Api 2 3000 2.8{ 253 0.075 56925 53.13
Ayudante Mecanico 5 1200 1.127 253 0.075 56925 53.13
MANO DB OBRA SUB-TOTAT 2623501 244.96
COSTO DIRECTO SUB-TOTATL 1326334§ 1237.74
Direccién vy Administracién
Movilizacién
Gastos generales
Seguros
Inmpuestos
Iiprevistos
Ingenieria
Beneficios y otros SUCRBS DOLARES
Costc Indirecto 65% Subtotal 861887.42 804.531
Precic Unitaric TOTAL 2138121.92 2042.271




Rubro 1.1.5 :

Seccién de la Base

[

DESCRIPCION Calidad 1) PRECTO UNITARIC Cant COSTO UNITARIO
SUCRES DOLARES SUCRES DOLARES
Porfil Z 120x200x120x8 Sas 1010 m 14220 13.272 10 142200 132.72
Perfil I 60x60x8 A0GO m © 4345 4.056 10 43850 40.5¢6
Chapa # 10mm 1.5x3 m Sae 1010 Rg 555 D0.51iB 93 51615 48.174
Perfil C 60x60x8B Bae 1010 m 3625 3.383 4 21750 20.2%8
Perfil C 150x50x6 Sae 1010 m 6135 5.726 8 49080 45.808
Chapa # 10rm 1.5x6m Sae 1010 Kg 555 0.518 340 166700 176.12
Perfil C 50x50x5 Saes 1010 m 183t 1.713 is 27525 25,8595
Torn. Mi6x40 cab exag. c/t ATISI 304 u 1741,5 1.631 16 27960 2€.05%6
Torn. M12x20 cak avell c/t. ATSI 304 u 1158 1.081 22 25476 23.178e2
Pintura esmalte sintética COMBRCIAL | gl 24000 22.4 2 48000 44.8
Rlectrede seld. E6011 COMBRCIAL | Kg 1500 1.4 1500 1.4
MATERTATES SUB-TOTAL 6272561 585,453
DESCRIPCION Cant COSTO HORA HORA { RENDIMIENTO COSTO UNITARTIO
SUCRES DOLARES SUCRES DOLARBES
Grua 45 ton 1 15000 14 110 0.125] 2062500 192.5
Rlectrosoldadora 2 3000 2.3 SS 0.125 41250 38.5
Camioneta Pick-up 1 3400 2.8 253 0.125 94875 88.55
Herramientas varias GLORAT 3000 2.8 253 4.125 24875 88.55
BQUIPOS: SUB-TOTAL 437250 408.1
DESCRIPCICN Cant COSTO HORA HORA { RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
SUCRES DOLARES SUCRES DCLARBES
Supervisor 1 6000 5.6 253 0.125 189750 177.1
Capataz 1 4500 4.2 253 0.125 1423121 132.825
Soldador Api 2 3000 2.8 253 0.128 189750 177.1
Ayudante Mecdnico 5 1200 1.12 253 0.125 189750 177.1
MANC DE CBPRA SUB-TOTATL 711562§ 664.12
COSTO DIRECTO SUR-TOTAT, 1776068§ 1657.67
Direccidn y Administracién
Movilizacién
Gastos generales
Segquros
Inpuesi:.os
Imprevigtos
Ingenieria
Beneficiocs y otros SUCRBE DCLARBS
Cogte Indirecto €5% Subtotal 1154444.525 1077.4907
Precic Unitario TOTAL 2930513.025 2735.1687

RUBRO 1.1 ESTRUCTURA

{Precic Unitario TOTAL

$14602330.05§ 13628.9369}
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Rubro 1.2 : Sistema de Filtracisn

DRECEITCION Calidad L DRECTO UNITARTO Cant CORTO UNITARTS

SUCRES DOLARES SUCEES DOLARES
pexrfil I 100x100x8 Sae 1010 m 382% 3.383 158 5618751 524.3€%
Chapa # 10mra 1.523 m Sae 1010 Fg 555 0.518 21z 228660 213.418
Chapa # 10mm 1.5x3 m Sasz 101D Eg 555 0.51e 573 21B0AL 1 296, 514
¥alla WeW £ 16 AJEI =04 m 96800 E5.6 22 IB87Z000 7347.2
Torn., #I2%x30 cab hongo oft RIST =04 u 1158 1.0e14 1idez 1882336 1580.42
Cadena WAC 15041 S5TY.I izg. COMERCTAT, | glok | BZ56000 7705.86 1 2256000 7702.6
Cadena WAC 15041 STY.X der. CCMERCIAT, | glok | B256000 7705.8 1 BZ5EL00T 77058
Pintura esmalte sintética COMERCIAL | gl 24000 22.4 is 360060 338
Rlectrodo sold. E6011 COMBRCTIAL Rg 1200 1.4 10 15000 14
MRTERIALES SUB-TOTAL 275605467 25723.4

DESCRIPCION Cant CCSTO HCRA HCRE | RENDIWVIBNTO COSTO UNITARIO
SUCRRES DOLARES SUCRES DOLARES
Gria 45 ton i 15000 14 110 0.25 412500 285
RBlectroscldadora 2 3000 2.8 55 ¢.25 gz2500 37
Camioneta Fick-up i 3000 2.8 253 0.25 133750 177.1
Herrarientas varias GLOBAL 3006 z2.8 253 D.25 189750 177.1
EOUTIROS: SUB-TTAL 374500 816.2

DESCRIPCION Cant COSTO HORA RBORZ | RENDIMIENTO COZTO UNTTARTO
SUCERES DOLARES SUCRES DOLARES
SUPEYVisoy 1 [els]e] &.& 253 0.2% 373500 354.2
Capataz i 4500 3.2 z52 0.25 254825 285,85
Soldador Api 2 2000 2.8 252 0,25 379500 354.2
Ayudante Macanico 5 12080 1.12 Z53 0.25 378500 354.2
MrNCG DB OEFR SUE-TCTRL 1423125} 1328.25
CGSTO DIRECTO SUBR-TOTAL 2535817§ 27367.8

Direccidn ¥ Administracisn
Movilizacidn

Gastos generales

Sequros

Tmpnestos

Inprevistos

Ingeniexria

epeneficios y otres SUCRES DOLARES
Costo Indirecto  A5%% Subtotal 194076811.15¢8 1811i4.1062%5
Precio Unitarie TOUTRL 46265582,15F 456881, 6525
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Rubro 1.3 : Cabezal de mando

DESCRIPCION Calidad U PRECIO UNITARIO Cant COSTO UNITARIO

SUCRES DALARES SUCRES DOLARES
Barra Acerc & 126 mm Mecan. Sas 1045 m 287912 268.72 2551 734175.¢€ 685.23
Cafleria ¢ 300 astm gr-b Sas 1010 m 51000 47.6 2 102000 85.2
Chapa # 20mm 1.5x3 m Sae 1010 Ryg 555 0.518 314 174270} 162.652
Bocin Rex Tipo P COMERCTIAT u 67500 63 2 135060 1ze
Chapa # 10mm 1.5%2 m Sas 1010 Kg 555 D0.518 14 7770 7.252
Chapa # 30mm 1.5%3 m Sae 1010 Fg 555 0.518 116 64380 60.1
Diente Nylon CCMBRCT AT, u 28186.5 26,307 iz 33B22B; 315,684
Torn. Mi2x60 cab exag. ¢/t ATST 304 u 1758 1.081 249 23782 25, 544
Pintura esmalte sintética COMERCTIAT | Gl 24000 22.4 i 24000 5.6
Rlectrodo seld. B6011 COMERCTAT, Eg 1500 1.4 q 6000 22.4
Catal Cad. Trans Rex 160C55 | CCMERCIAL u 1114380 1040.1 2 2228780 2080.17
MATRRTATRS SUB-TOTAL 38423858 3586.23

DESCRIPCION Cant COSTC HORA HORA | RENDIMIENTO COSTC UNITARIO
SUCRES DOLARES SUCRES DOLARES
Graa 45 ton 1 15000 14 110 0.1 165000 154
Hlectrosocldadora ' 2 3000 2.8 55 0.1 33000 30.8
Camioneta Pick-up 1 30090 2.8 253 0.1 75900 70.84
Herramientas varias GLORAL 3000 2.8 253 0.1 75200 70.84
BQUIPOS: SUB-TOTAL 348800 326.48

DESCRIPCION Cant COSTO HORA HORA | RENDIMIENTO COSTO UNITARTO
SUCRES DOLARES SUCRES DCOLARBES
Supervisor 1 6000 5.6 253 0.1 151800 141 .68
Capataz 1 4500 4.2 253 0.1 113850 106.26
Soldador Api 2 3000 2.8 252 0.1 151800 141.68
Ayudante Mecdnico 5 1200 1.12 253 0.1 151860 141.68
MANO DE OBRA SUB~-TOTAT 569250 531.3
COSTO DIRECTO SUB-TOTAL 4761435} 4444.01

Direccién v Administracién
Movilizacién

Gastocs generales

Seguros

Impuestos

Imprevistos

Ingenieria

Beneficios y otros SUCRES DCLARES
Costo Indirecte 65% Subtotal 3094533.14 2BBB. 612

Precic Unitaric TOTAL 7856368.74 7332.63
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Rubro 1.4 : Sizatema de Fuerza
DESCRIDCION Calidad u PRECIC UNITARTIC Cant COBTS UNITARIO
SUCKRES DOLARES SUCKRD DILAREE
Motoreducter 5 hp COMBRCIAT. 258425 Z2421.¢€5 1{ 2554625 2421.¢&5
Cadena de trans. Rex 3160 COMRRCTAT 77865 7Z.683 3 233655 218.08
rifién -Motriz 1603% COMERCTAT, 72750 B7.9 1 72750 B7.9
pifidn Tensor 160B COMERCIAT, 12750 67.8 1 72750 €7.3
Pin Sequrc para pifich Motriz | COMERCIAY 8281.25 3.6€ 1! 2281.25 8. 86
Dintura esmalte sintéti COMBRCIAL. | gl
RMectrode sold. BED1L COMRRCTAT, ¥
MRTERTATAS SUR~TOTAT: 293306811 2784.18
DESCRIDCICH Cant COSTS HORA HORA { RENDTHIENTD COSTCO UNITARIC
° SUCRRS DOLARES SUCRRS DOLARES
Gri= 45 ton 1 15000 14 110 39.05 22500 17
Rlectrosoldadora 2 3040 2.3 1) .85 15500 15.4
Camioneta Pick-up 1 2000 2.3 253 0.0& 37350 3b.42
Herramientas varias GLOBAT 2000 2.8 253 2,05 37350 35.42
BOUTPOS: SUB-TOTRT; 174200 163,24
DESCRIDCION Cant COETO HORA HORA | RENDIMIBENTO COETO UNITARTO
SUCRRBS LOLARRS SUCRES DOLARBS
Superviscr 1 8000 5. & 253 0. D5 75500 0. B4
Capataz 1 4500 4.2 283 §.05 5£325 53.13
Soldadoy 2 2000 zZ.8 253 0.05 75200 748.84
Avudante Mecanico 5 1268 1.1z 253 G.05 75500 265.65
MANC DE OBRA SUB-TOTAL 284825 664,12
fOSI'J DIRECTD SUB-TX 34425863 3213.08
Dirgccidn v Administracisn
Movilizacidn
Gastos generales
Seguros
Impuestos
Inmpravistos
Ingenieria
Beneficios v otros SUCRES DOLARES
Cozte Indirecte  65% Subtotal 2237681.063 2088. 902
Precic Unitaric TOTAL 5680267.313 5301.582




178

Rubro 1.5 : Sistema de Lavado

DESCRIDCION Calidad i) PEECIO UNITARIO Cant COSTO UNITARID

SUCRES DULARES SUCKES DOLARES
Bomba worthington TIP 81s-15 | COMERCIAL kg 8048028 7511.5 1] 8048022 7511.5
val. comymerta 2 ¥ “RF 150 CCMERCIAL ™" 12600 i1.2 1 12000 ii.z
Brida roscada 37 gtd 150 1b Aofze m 2240 8.824 2 az4an 8624
Brida rosc. Z 1/2”7 150 1lb AnBo m 8613 3.04 4 34352 2Zz.16
Red 272 2 1/2” 150 1k 200G ™ 8613 8.04 1 86132 8.04
Codo 90 ROSCA HEMBRA 2 1/2 AOGO i 3328zZ.5 3.157 2 5765 5.214
Tubo acero 2 W AST SCH 20 AolBo u 2500 4.2 1.2 32400 20.24
Junta Espiromet 37 150 1b u 1500 1.4 1 1500 i.4
Junta Bspiromet 27 150 lb u 1580 1.4 3 4500 4.2
Tornillo Bxag 5/8% x 60 ATSI 304 u 1500 1.5 3 6400 &
Esparraqo 5/87 x 70 /2 T ATST 304 u 1850 1.4 iz 18800 18.4%
Tobera de rociar COMBERCTIATL u 43140 45.864 & 383121 266.912
Rgparragoe “U” 5/8” 72 ¢/2 T ALGo gl 1650 1.:54 2 12280 1z.32
Te 2 1/2% 150 1b AoGO u 3521.1 3.286 1 3521.1 3.288
Brida Clega Rosc. Z 1/2” 150 | AcCo u §600 £.18 z 13200 12.3E
Chapa # 10 mm Sae 1010 m 555 0.518 5 2775 Z.6

Blectrodo Scldadura ¥ 6011 COMERCTAT. Rg

Pintura esamalte gintetice COMBRCTAL | &1 24000 22.4 i 24000 22.4
YATERIALES SUB-TCTARD 8633515§ B5057.89

DRSCRIFCICN Cant COSTO HORA HORZ | REMDIMIENTO COSTO INITRRIC
SUCRES DOLARES SUCRES DOLARES
Gxua 45 ton 1 15000 14 110 0.125 32500 77
Hlectresoldadora 1 3000 2.8 55 0.3125 16500 15.4
Caraioneta Pick-up 1 3800 2.3 253 2.125 379540 35.42
Herramientag varias GLORART 3009 2.8 252 Q.12% 27950 35.42
BOUIPGS: SUB-TOTAT 174800 1583.24

DRECRIFCION Cant COSTO HORA HORA | RENDIMIENTO COSTO UNITARIO
EUCRES DOLARES SUCHES LOLARES
Supervigor 1 6000 5.8 253 8.065 75800 70.84
Capataz 1 4580 4.2 253 0,05 Led2L 53.12
goldador 2 30060 zZ.8 253 6.05 75500 7G.84
Avudante Mecanico <} 1z200 1.12 28! Q.05 75500 70.84
MENG DR ORRA SUB~TOTEL 184825 265,65
COSTO DIRECTO SUB—TOTAL 593040 B54B6.58




Direcciim y Adrinigtracién
Movilizacién
Gastos generales
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Sequres
Inpuestos
Imprevistos
Ingenieria
Beneficios y otros SUCRES DCLARES
Costo Indirecto 65% Subtotal 5910476. 1085 5516.476
Precic Unitaric TOTAL 15003516.5 14003, 3562
Rubro 1.6 : Sistema de Control
DRSCRIPCION Calidad u PRECIO UNITARIO Cant COSTO UNITARIO
SUCRBES DOLARBS SUCRES DCOLARBS
SIST. NEUM. CONTRCL {(FPRETO) COMERCIAL | gloh 1087353 096.2 11 1067353 9%96.2
SIST.ELEC. CONTROL (SIEMENS) | COMERCIAL | glch 2282610 2130.426 1} 22826104} 2133.42
COMPRESOR 1/2” HP COMBERCTIAT, U 336000 308 11 2679563 308
MP.TEPIPTES SUR-TOTRL 3679967 3434.63
MANC DE CBRA 10 $ MATERIALES 36799s. 343.483
COSTO DIRECTO SUR-TOTAL 4097959 3718.1
Direccidn y Adminigtracidn
Movilizacién
Gagtos generaleg
Segquros
Impuestos
Iqprevigtos
Ingenieria
Beneficios v otros SUCRES DOLARES
Cogte Indirecto 65% Subtotal 263173.54 2455.765
Precic Unitario TOTAL 6679132.84 6233.964
Rubro 1.7 ! Carcaza
COSTC DIRECTO SUB-TOTAL 600000 560
Direccién v Administracidén
Movilizacién
Gastes generales
Seguros
Impusstos
Imprevistos
Ingenieria
Beneficios y otros SUCRES DOLARRS
Coste Indirecto  65% Subtotal 390000 364
Precic Unitario TOTAL 990000 924
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RUBRO 1 DISENO Y CONSTRUCCION DE MAQUINA CRIBADORA

SUCRES DOLARES
100077597.6 93406.3274

El costo total de la criba en sucres v en dolares &s

SUCRES (100 %) | DOLARES {(100%)
3337 59402¢,4 133437.6106

4.3 COMPARACION DE COSTOS.
Comparandc el costo de importacién con el de produccidn
local resulta gue el precio de una criba hecha en el pais
equivale al 66.73% del valor de una importada, es decir,
166.3 millones de sucres menos por unidad. Pero esta
diferencia evidentemente seria mayvor si es que se tratara
de una empresa dedicada a la fabricacién de tales egquipos
en donde con un buen plan de produccién se minimizarian
los costos de construccién vy se optimizaria el
aprovechamiento del material, ete. El costo de

importacidén se asume constante ya gue es un valor minim

O

tomando en cuenta que la emprasa fabricante (TARNGS),es
especializada en estos equipos vy seguramente  han

optimizado sus costos. De la seccidén 4.1 (costos de

importacién), apreciamos que el costo real por criba
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construida en Espafia es de US § 121182.62, mientras gue
su costo puesto en Ecuador se dispara debido al fuerte
65% que se diluye entre aranceles de importacidn, seguros
de wviaje, aduanas, intermediarios, etc. Esto significa
que 51 una empresa con la infraestructura técnica
requerida operara en el pais, estariamos hablando de un
precio por criba fabricada equivalente al €0.6% del valer
de una importada, es decir, 197 wmillones menos por

unidad. En cifras:

COSTO UNITARIO

PROCEDENCIA SUCRES DOLAKES

IMPORTADA 4997 877250 1929951.3

NACIONAL 3337 594026 133437.6




CONCLUSIONES

51 bien es clerto que de los resultados obtenidos en el
capitulo 4 seccidén 4.3, la construccidn de cribas en el pais
as por demids rentable atn cuande soleo sean unidades por
pedido, resulta mucho mds rentable cuando el constructor se
convierte en un fabricante no solo de cribas sino también de
ctros equipos del 4rea tales como cribadoras de so6lidos,
alimentadores, tamices, transportadores, elevadores,
desmoldeadores de fundicidén, mesas vibrantes, niveles de
tolvas, alimentacién automatica de piezas, pesaje
automdtico, dosificacidn, transporte Yy  equipos de
automatizacién, es decir tener toda una infraestructura
técnica y econdmica que le permita al fabricante disponer de
adecuados sistemas de optimizacién de la produccién que
represente una rentabilidad sequra tanto mas =i sabemos que
en el Ecuador no existe ninguna empresa dedicada a esta

actividad.

Por lo tanto en esta parte del trabajo demostramos lo dque
habiamos planteade en la seccién 2.3 del capitulo 2, sobre

la conveniencia de fabricar localmente las cribas ya que
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tales equipos por ser muy pesados ven su coste final elevado
grandemente por los rubros de importacién y no tanto per sus
materiales en si. Esto es, una c¢riba importada cuesta casi
el doble a una fabricada localmente vy ambas con la misma

fiabilidad.

También cumplimos con otre de los punteos principales de este
trabajo, el cual es aportar con la tecnologia del diseflo de
estos sistemas de cribado. Se tomaron para cada una de las
partes disefiadas el adecuado valor del coeficiente de
seguridad lo cual nos permite concluir gue el sistema
disefiado tiene tanta fiabilidad como los construidos por las

empresas especializadas.

Otra de las espectativas que se tenia en el transcurso del
desarrollo de este trabajo era establecer hasta que punto
las distribuidoras nacionales podrian abastecerncs de los
componentes del sistema de cribas. En las cotizaciones
efectuadas se logré establecer gque el mercado nacional
cuenta con la suficiente capacidad para garantizar gque una
empresa constructora de cribas opere sin riesgos por falta

de suministros.
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ANEXOS



Rejillas Moéviles - Modelo 57
Con accionamiento exterior

Son de aplicacion los procedimientos y plecaucwneo descritos en el manual para accionaniiento interior,

pero con las siguientes particularidades:

\
|

EPARACI ILLA MQVIL

WONTAJE DEL EJE'Y SECCION DE CABEZA

i

Si el eje de cabeza se enviase desinon tado véase la fi-

ura a continuacion, para tipo de ac

exterior, y la explicacion en el manual

1es, referentes al montaje del eje de cabeza.

~clonamiento
le instruccio-

tra el montaje de la seccion de cabeza, véase lu ex-

icacion en dicho manual, y la figura
sponde al accionamiento  interi
cionamiento exterior es similar. |

7364 que co-
or.  Para el

i Rueda dentada

y de la Rejilla —

i Con tubo de torsién
e

'STALACION

CCIONAMIENTO  GRUPO ELECTROHI

RAULICO

1 seccion de cabeza de accionamiento exterior se
via normalmente con el accionamiento montado,
inque sin la ruedu dentada de accionamiento, ca-

na y proteccion de cadena de accior

ineucion de la seccion de cabezu deb
i

antes de ponerla en servicio.

amiento. La
e comprobar-

1.  Atomille el accionamiento en su puesto en la
plataforma. Nivele el conjunto y escuddrelo con el
eje de cabeza usando como referencia el eje de sali-
da. Si fuese necesario use calzos de ajuste delgados
de acero para garantizar un soporte uniforme bajo'
las cuatro esquinas.

2. Instale la chapa protectora trasera antes de colo-'
carlas ruedas dentadas.

}

!
[
f




1
|

Acoplamiento hidraulico
tigido al motor

lad
/ coplamiento flexible

!-E}c de entrada

Guarda acoplarniento \

Acoplamjento flexible

Lje det mom(\

s

Rueda dentada de
Jaccionainivnig

Reductor de

velocidad Guarda cadena

- Teasor de cadena

I} "-'Jrv} “yf3je de salida P\
l _i}ugft:_:uusiE\,K : :
h 1' T £ I
< Ph(afo de 7 Cadenade AT
e e e e y ,9accmm!,nmcpgu_»;4~.,ﬂ accionatmiento A \
(/™
vt ~~®/
i Rueda dentada
{_Chapa proteclora L accionada
trasera // P \Q
I 7 ™
1

s B

q : |
4

3 Instale lus ruedus dentadas de la c‘a(le 1a del ac-
mamiento en el eje de sulida y en el eje |de cabezu
ila Rejilla Movil. Instale el conjunto tensor de ca-
;na Alinee las ruedas dentadas y apneti los tomi-
Isopresores para afianzarlas a los ejes respectivos.
vinstale ahora la cadena del accionamiénto.

|

. . s
Compruebe la alineacion del motor, acopla-
iento hidrdulico y los acoplamientos flexibles se-
in se indico en el manual.

l
]
TROS CONJUNTOS DEACCIONA M{ENTOS

!
|
i
/

Accionamientos con motor montado inde-
I
endientemente. 2
|
I
]

L Accionamientos con pasadores de cicallamien-
b, con motor montado; integral o inde{")endiente-
nente. |

tn todos los casos el reductor de veloc-i(l(;]d debe de
star nivelado, alineado, calzado y atmmlludn en su
itio segiin se describio (ver manual) pma los accio-
wmientos interiores.  Si el accionamienfo tiene un
notor con soporte independiente, lu altura del eje
lel motor debiera comprobarse antes de atornillar el
eductor en su posicion y aitadir calzos de gjuste

LiC .

defrerminal de cabeza

bajo el reductor, si es necesario, para acomodarse a
la altura del motor.

Los motores montados independientemente deben
ser nivelados, alineados con los reductores y acopla-
mientos, calzados y atomillados en su sitio como se
ha descrito (ver manual) para los accionamientos
interiores. Todos los accionamientos deben ser veri-
ficudos de nuevo para una alineacion final segiin se
describe en las anteriores tecw:gcndacmnes de revi-
sion para las secciones de cab!eza can accionamien-
tos montados en fdbrica.

Accionamientos con pasador de cizallamiento en el
eje de salida reductor de velocidad, en accionamien-
tos de tipo intermo o extemo.

Sila Rejilla Movil es de tipo de uccionamiento exter-
no, se debe de instalar el guarda cadena trasero por-
tector del accionamiento antes de instalar el
manguito pasador de cizallamiento y la rueda denta-
da.

PARA TIPO DE PASADOR HORIZONTAL, FI-
GURA 5772D.

I. Deslice el anillo (portacojinete) de apriete en el
eje pero no apriete los tomillos.



i

'S, Alinee la rteda dentada de a
la rueda dentada accionada.

6. Deslice el manguito con chavetero
. v

o (portacojinete) contra el manguito
te firmemente los tomillos opresores. | |

58.

2. Deslice el manguito de lu rueda
leje.

3. Deslice el manguito con chavetero

14. Deslice la chaveta en su sitio enne

fel eje.
|

Lo
CClC

9. Apriete los tomillos firmemente
extremos del pasador.

dentada en el

en el eje.

el manguito 'y
|
|

|

namiaento con

2
v ajuste el ani-
suelto|y aprie-

)

|

7. Engrase en el dispositivo de engrase del man-
* guito suelto, con pistola de grasa, 'y gire el manguito
. en el eje para distribuir la grasa. '

Instale en ambos manguitos el pa sador de ciza-
! ¢ llamiento apropiado, tomando la precaucion de
i la parte del cuello esté centrada entre los m anguiros.

que

contra ambos

Ii
l
1

Fig. 57720

PARA TIPO DE PASADOR VER TI@”AL FIG URA

5772E 1
1. Cuando la rueda dentada y el] e
ben como un conjunto, deslice el eje
en su sitio y alinee la rueda dentad

miento con la rueda dentada uccic&nac

i ;
|
\
i

P
|

|
inguito se reci-
con ld chaveta
a de |
la.

2. Mida y marque la posicion del manguito c
chavetero en relacion con el extremo del ¢je.

3. Quite el pasador de cizallamiento y deslice
manguito de la rueda dentada fuera del mangu
con chavetero para poder tener acceso a los tomil
sobre el eje,

4. Compruebe que el manguito con chavetero e.
en el lugar antes medio o seiialado, entonces apri

firmemente ambos tomillos contra el eje y la cha

ta.

5. Dele una capa de aceite pesado o grasa al ex
rior del manguito con chavetero, deslice a su sitio
rueda dentada e instale el pasador de cizallamient

6. Compruebe y asegure que la ranura en el pa.
dor de cizallamiento estd centrada en la gargai
entre el chavetero y la orejeta del manguito de
rueda dentada, entonces apriete firmemente los t
nillos contra ambos extremos del pasador de cizal
miento.

7. Siel pasador de cizallamiento, la rueda denta
y el manguito se recibiesen desmontados, drme
poniendo sin apretar el pasador de cizallamiento
su sitio entonces proceda de acuerdo con las inst.
ciones anteriores de la I a lu 6.

Fig. ST12E
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IRejillas Moviles - Modelo 57

CONTROL DE CARGA D[FERENdIAL

{ FUNCIONAMIENTO
1. El control de carga diferencial es un eilem,ento
1 opcional utilizado para lzacerﬁtm];iofnar a la Rejilla
Moévil automdticamente cuando lq cayga (Iiﬁ"ér'el1,cial
exceda a un ajuste prefijudo. Es ?mq;unid}zd inde-
| pendiente para montaje sobre patred o plataforma,
i ensamblada en fdbrica, que sdlo lqecgsita una co;ie-
. xion externa a las lineas de energia y de airefen: el si-
tio de la instalacion. o .

la carga diferencial a través de la Rejillu Movil y pro-
curar los medios para actuar sobre el control. En
- funcionamiento, el aire se alimenta a través de los
extremos abiertos de los tubos sumergidos en el agua
a cada lado de la Rejillu Movil y el flujo del aire va
ajustado por medio de reguladores y rotdmetros.

3. Cuando se presenta una (liferenci(lf( de nivel, dis-
minuird la presion en el tubo de b(lja({a de agua yla
diferencia de presion impulsard un instrumento de
presion diferencial. Este instrumento |de presion di-
ferencial puede ajustarse para corre.s;'ponder a dos
- niveles diferentes de diferencia de presion.

4. Elsistema de control automdtico lltilizado con el
control de carga diferencial comprende un conmuta-
dor selector, un temporizador de progrtum.u yun tem-
porizador de reposicion. ;

procura los medios para un funcionaniiento auto-
mdtico bajo el control del dispositivoi

manualmente. El temporizador de r‘fposicién pro-

|

2. Seutiliza un sisteina de purga de aire para medir

El conmutador selector

de cargu dife- -
rencial y para arrancar 'y parar a la| Rejilla Movil

!
!
cura un funcionamiento automdtico de la Rejilla
del sisterna de agua de rociar durante un periodo d.
tiempo especifico después que la Rejilla se ha puestc
en marcha como resultado de una carga diferencia |
predeterminada. Un sistema de teinporizadores pro .
vee el funcionamiento periddico programado de l
Rejilla y del sistema de agua de rociar incluso aun -
que la carga diferenciual no sea sensible.

|
i
{
]
i
i

5. En un funcionamiento automdtico, en el nivel in
Serior de respuesta, la vdlvula solenoide en las tube
rias de rociar, o las bombas de agua de rociar
funcionan automdticamente y el temporizador se re
ajusta. Elmotorde accionamiento de la Rejilla Mo
vil arranca automdticamente cuando un presostat
percibe la suficiente presion en la tuberia de los ro
ciadores. La funcion del temporizador contienz
cuando la carga diferencial cae por debajo del nive
de respuesta inferior, y continiia el funcionamient:
de la Rejilla durante aproximadamente uno y w
cuarto de ciclo.

6. Sise presentan unas condiciones de residuos ex
treimadamente duras, o la Rejilla Movil falla a
arrancar, la carga diferencial puede que contini
subiendo hasta que alcance el nivel superior de res
puesta. Recomendamos al usuario que utilice est
segundo nivel para sonar la alarma y desconectar la
bombus principales aguus ubajo para evitar una ex
cesiva carga diferencial que podria averiar la Rejillu



.L’uando el conmutador selector esta en

ha de agua de rociar. El motor de
ito de la Rejilla Movil funciona au

jar.

de manera que el instrumento pueda
incionamiento de la Rejilla basdndose
diferencial.
IN

|
Lol
)
|
E

DEL SELECTOR A LA PO

una posi-

dmanual los controles de carga diferencial son
yteados, pero funciona la valvula de solenoide o

Lacciona—
omdtica-

ste después de que el conmutador de presion
gibe la presion suficiente en la tuberia de agua de

| Después de utilizarse en la posicion manual,
va a colocar el conmutador selector en

automd-
controlar
en la car-

UN FALLO EN LA RESTITU-

SICION

TOMATICA QUITA A LA REJLLA MOVIL

PROTECCION

QUE EL CONTROL DE

RGA DIFERENCIAL PROPORCIONA.

TALACION - VEA FIGURA 7375

' Coloque el panel de control tan cerca de la Reji-
scomo sea posible. El panel debe de estdr bien ilu-

inado, limpio y exento de vibracion
mperdturas extremadas. ‘

Instdlese tubos de purgar arriba (l“e c
pa y abajo de corriente asegurdndose ¢
eimos inferiores de los tubos estén a la m

Lexcesiva y

f
menre de
ue 105* ex-

isma

Itu-
. v a una profundidad en que los exnemos estén

mergidos por lo menos 30 cm. bap ¢
wa minimo cuando las bombas estén en
iento. Afiance los tubos firnzementé cc

ras adecuadas a las paredes. Asegirese
bos dejan libre el recorrido de la cadena.

/ mvel
funciona-
n abraza-
de qchz los

Conecte los tubos de purgar A y C en lps disposi-
os alto (arriba de corriente) y bajo (abujo de co-

ente) apropiados en el panel de contipl.

s juntas deben ser herméticas al paso del

Todas
aire.

-
o

de

4. Conecte el suministro de aire al ajuste B en el pa-
nel de control. Asegiirese de que el reguladory los
rotdmetros en el panel de control estdin cerrados an-
tes de abrir la vdlvula principal de suministro de
aire.

5. Conecte los tubos de control a los tenminales
apropiados en el panel de control segiin se ve en el
diagrama de cableado suministrado con el equipo.

AJUSTE - VEA FIGURA 5778A

1. Ajuste el medidor N para los niveles de respuesta
de la carga diferencial deseada. EI ajuste del nivel
de respuesta mds bajo recomendado es de 5 cm de
agua. El ajuste de nivel de respuesta mds alto, para
la alurma y para la paralizacion de la bomba, debe
de ajustarse para que vaya bien con la respuesta de
la paralizacion de la bomba pnnczpal y la capacidad
de la Rejilla MJvil.

AJUSTE FINAL-CONTROLES NEUMATICOS

2. Ajuste el medidor E hasta que el indicador F
muestre una lectura kg/cm?2 igual al 10 % de la md-
xima profundidad del nivel de agua en metros sobre
el fondo de lus tuberias de purgar.

3. Ajuste las vdlvulas en los medidores de purgar G

- de forma que el flotador esté aproximadamente cen-

trado en lua escala.

4. Cologue el temporizador de reposicion para un
periodo de tiempo lo suficientemente largo que per-
mita alu R e1zlla Movzl completar un ciclo y cuarto.

. (Ll ;.,,mz,,m
5. Coloque e1 temporizador de programa para po-
ner en marcha a la Rejilla periodicamente para lim-
piar las bandejas incluso aungue no exista carga
diferencial y para reducir al minimo los arrastres flu-
viales acumulados en la seccion de la base. Reco-

mendamos un djuste de tiempo de 8 a 12 horas.
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