Recuperacién de capital 3

Comprende este concepto, los valores de pérdida de valor de una mdquina en

el tiemvo y los inlereses compuestos de ésle dinero en ese mismo tiempo.

La férmula para arlicar se deduce asfi

Po 3 Inversién inicial § costo iniecial del activo adquirido, incluyen-

do costos de instalacién.

n 3 Mémero de perfiodos de vida dtil del activo.
L 3 Valor real de salvamento del activo al c=bo de n periodos.
i : Tasa de interds & rendimiento.

CR s Costo de recuperacién de la inversidén mds los intereses y menos el

valor de salvazmento.

Con base en la simbologia anterior 3

CR = Po (erf - i% = n) = L (sff - i% = n) (1)

(2)

~—r
1
e

Si (sff = i# = n) = (erf - iZ - n



Tencmos ¢

R = (Po - L) (crf -i% - n) #+ Li

Férmula ésta que se utilizé para los célculos .

Po 3 El monto totel de la inversién originel fué de % 46120.00 especifica-

- ]
aos asl s

Tangue
Remolque
Madera para rompeolas

Tubos de salide y drenaje

Acecsorio para medir volumen existente
en el tanaue
Correas amortiguadoras

Platinas aue fijan el tanque al remolque

Tensores de las platinas

Reparaciones y adantaciones Bl enganche
del remolaue

Bomba

Manguera principal

Manfruera secundaria

Vandmetro

V£1vula resuladora de preszidn

(¥) Valores calculados para 1974,

Tnidades

i
1
Varias

2

Varias

40 Mts,

10 Mts.

Valor total

12¢ce,.00
12000,00
100.00

1CC, G0

150,00
100,00

1CC.C0

70,00

560,00
3900, 00
2000, 00

45¢.0C

00,00

200,00



67

Unidades Valor total
V41lvula paso rdpido 1 25C, 00
V4lvula retorno a presién 1 50.00
Piltro de l{ines 1 200,00
Cojfn de aire 1 100,00
Védlvula de desacople répido 1 100,00
Bcoples de unién para manguera Varios 1¢00,00
V£lvulas de pistola 7 1400,00
Lanzas 14 700,06
Foouillas 14 700,00
Tapones Varios 50.00
Morrzles 7 1400,00
Mano de obra 5000, 00
Varios ¢ Transporte, pecuefios accesorios,
cemento, abrazaderas etc. Z200,00
Total $  46120.00

C4lculo de n @

Wdmero de per{odos de vida §til, definiendo como vida Util el perfodo durante

el cual el activo ha de prestar el servicio efectivo vara el que fué diseflado.
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Después de terminada la vida 'itil puede aue 1la mdouina esté en cavacidad de
servir en otras actividades, razén por la cual se asume un valor residual &

de s2lvarento,

Se deben tener en cuenta las sisuientes consideraciones para calcular la vi-

da dtil de una mfquina

a . Basarse en experiencias con mfguinas iruales o similares.

b Poscerse informaciédn suficiente que permita garantizar oue los datos

obteridos sean ciertos y representativos.

C - Asumirse las condiciones de trabajo y mantenimiento como norrmales.

A pesar de analizar todas y cada una de las anteriores consideraciones, se
v4 1a dificultad en determinar la vida dtil, pues no existen ni m4quinas si-

milares ni irmales actualmente en mmestro medio,

Para obviar lo anterior, se procedid a estudiar la composicidédn de las piezas

vitales para el funcionamiento de 1la mdouina y a estas se les determiné su

vida %til asf : (Tabla 12)

¥anteni~iento : E1 nimero gue aparece en esta columna, indica el porcenta=-

je del valor original que se calenld pastard el elemento duranfe su vida eco-

néricamente fitil. Incluye &ste concepto : ‘*antenimiento preventivo, repara-

cién, repucstos, mano de obra ¢ inntalaciones.



TARLA 12 VIDA UTIL Y % DE Po PARA MANTENIVIENTO

Aflos Horas Mantenimiento
Remol que 5 6,000 A0
Tanaque 5 6,000 10
Bomba 8 10.000 160
Mangueras - - -
Lanzas y accesorios 3 1.000 100
Instrumentos de control 5 6.000 1CC

Como se puede analizar en 21 resumen anterior, las diferentes piezas conside-~
radas esenciales en la mdouina, difieren en la vida cconémicamente itil y en
sus respectivos porcentajes para mantenimiento y reparacién, debido a esta di-
ferenciz y teniendo en cuenta que el remolque y el tanque forman el conjunto
nds costoso, se puede afirmar que la mfouina duraréd tanto tiempo cuanto duren
los dos elementos anteriores, pues los otros serdn reemplazados debido a su
menor valor, y en consecuencia se asumié una vida econbnmicamente 1til de

£.000 horas - 5 a®os,.

f4lzulo de T ¢

—

St —

Valor residual. Respecto a éate cdleculo, es necesa~io considerar aspectos tales
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como la utilidad individual de los componentes en caso de cue la mdquina pier
da su funcionalidad como conjunto. En este caso se considera muy alta la uti
lizacibn posterior de cada elemento por secparado. Por lo tanto y siendo éste
cflculo una alternativa de opcién del analista (desde el punto de vista econd
mico). Se asumird un valor residual alto, estimado en un 20% del valor ori-

a"

Lilhe

r3
[=h

C4lculo de i 3

Tasa de interés., Fs un dato aque varfa mucho de acuerdo con la fuente de finan
cizcién para el proyecto, En el presenie caso en el cual el dinero invertido
es propio, se asumec una tasa de interds igusl a la que cobran las entidades
oficiales como Caja Agraria (154 anual); una vez completadas todas las incog-

nitas en la ccuaciédn (%) se cflcula :

R = (Po -=1L) (erf - i% = n) & Li
R = (45120.00 - 9036.00) (0.298%2) + (90%6.00 x 0.15)

Para el c4lculo de 7R en la alternative B (mano de obra), se debe asumir lo si

guiente @

Gue 1a mano de obra con sus enuipos de espalda tenpan 1la misma capacidad de

canmpo v realicen 1la misma operecién en calidad y cantidad que la mdnuina.
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Sabiendo que la cavacidad de campo promedia de la mfquina es de =

fc = S.W.e.K (4)
Siendo 3
S 2 Velocidad en ¥n/hora (3 ¥m/hora);
W Ancho efectivo de trabajo (20 Mts.)
e @ Eficiencia promedia de campo (70‘)
¥ t  TPFactor de conversién de unidades 1 Ha.

10.00C t-,

e 3,000 Mts/hora x 20 Mts. x 0.70 x 1 la.

10.000 Mts2,

Cec

/
4,2 Ha/hora,

Con base en el dato anterior, y sabiendo que la capacidad unitaria de un tra

bajador y su aspersora dc espalda, es @
Ccl = Sl. Wl. 01- K‘la
Y siendo @

Ceyp @ Capacidad d= campo unitaria para el conjunto hombre-aspersora de es-

palda fHalhora.
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Sy H Velocidad promedis del trabajador (2.5 ¥m/hora); menor gue con la

mfouina, debido al peso de la aspersora (20 ¥e aproximadamen%e).

e} ¢ Eficiencia promedia (507%); se rebaja del 707% al 50% debido al tiem-
po perdido en llenar e! recipiente.

K1 s 1/10.060 ;  Ha'hora.

Wl 2 1.4% Mts. éste ancho se obtuvo dividiende 20 Mts. oue cubre la miqui

na por 14 hoaquillas que tienec, poraue el trabajador maneja una asper
sora de espalda con una sola boquilla, se asumié ademds que las bo=-
quillas son similares en la descarga v presién de trabajo a las uti-

lizadas en la méquina.

Cey = 2.5 Zm/To. x 1.43 Mts. x 0.50 x 1 Ha/10.000 Mts?

Cey 0.18 Ha./hora

. - 7
Por 1o tanto, para recmplazar la mdquina serfa necesario 4.2/0.18 ; osea entre

2% a 24 eaquipos individuales.

C&lculo del costo inicial eouipo 3

Pol = 3500 x 24
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C4lculo de la vida ¥til =

m 6 meses, esta duracién es tan baja debido a que los fertilizantes
usados son altamente corrosivos para los materiales de la asperso

ra y experimentalmente se ha visto que s6lo duran éste tiempo en

promedio. Capacidad : 20 litros/eaquipo.

Cdlculo del valor residual :

In H Ninguno, debido al grado de deterioro en que queda al final de su

vida dtil,

Tasa de interds :

i1 ¢ Se usa la misma tasa de interds del 15% amual,

CRl] = (Por = I1) (erf - 119 - m) 4+ Liy

CRy = ( 84000 - 0) (1,04) % ©
CRy = $ 87360.00

Mano de obra :

Para realizar éste cdlculo, es necesario hacerlo con base en el trabajo anual
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total para 200 Has. como mfnimo, que es el drea paras la cual se disefio la mé-

quina.

Con base en la relacibén de capacidades de campo entre las dos alternativas

que fueron calculadas anteriormente como :

Capacided Alternativa A 24

Capacidad Alternativa B i

Y asumiendo como 16gico que ambas alternativas deben realizar el mismo tipo y
cantidad de trabajo en el mismo tiempo, se calcula que son necesarios 24 tra-
bajadores para la alternativa B contra 8 trabajadores en la A, incluyendo en

&sta al tractorista.

Parse 1s Alternativea B =

Salario mensual del trabajador Sueldo 4 Prestaciones Sociales.

" n w n = $1500,00 3 407 sueldo
Salario mensual total = $ 2100,00
Salario anual total = & 25200,00
Costo anual mano de obra = 3 25200.00 x 24

" " " n o on = [ 604800, 00
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Costo anual mano de obra en la alternstive B : § 604800.00 x 0.4 (&)

Costo anual mano de obra en la alternativa B 3 $ 241920,00

Paras la alternativa A

costo anual 7 trabajadores campo $ 25200.00 x 7T = $ 176400.00

Costo anval 1 tractorista 3000.00 x 12 = § 36000,00

Costo anual totsl mano de obra $ 212400,00

Costo anual mano de obra en la alternstiva A = 40% x 212400 = $ 84960.00 (%)

Célculo de costo combustible/afo . En la alternativa A @

Se consideran dos aplicaciones de fertilizante mensuales en 200 Has., si la

capacidad del equipo es 4.2 Has/hora, el tiempo de operscién serf :

Area mensual (Ha) = Hora/mes = 599_521233 = 95 Horas/mes
cap(Ha/hora) 4.2 Ha/hora

ngicamente, estas horas son reales de trabajo, y se deben diferenciar de

(#) Al calecular el costo anual de mano de obra para ambas alternativas se
asumid el 40% del costo anual total de mano de obre con base en les ho-
ras de uso/ao que son 730, equivalentes al 40% de l1a disponibilidad to-

tal oue se asume igual a 2,000 horas/aﬁo/trabajador.
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las horas totales de trabajo cue son suveriores. Pero en este trabajo sélo

se tendrdn en cuenta las reales ya que para calcular las totales, habria que
hacer estudios adicionales para determinar la eficiencia de planificacién de

la empresa, aspecto este que se sale de los objetivos del trabajo.

Con base en 1o anterior, el costo de combustible se hard con las horas rea-

les asf :

Costo combustible/afio Horas/mes x 12 x Ce/hora x S/galén.

]

i i
Costo combustible/afo 95 Ho/mes x 12 mese/a%o x 4 galén/Ho x $ 3/8816n.(°)

Costo combustible/afio = & 1%680,00/afo

Ce Consumo total de combustible/hora para la mdxima potencia en el to-

ma de fuerza a su velocidad estandar,

Costo lubricante ¢ Para la salternativa A .

Se asume como vdlido en estos andlisis que el costo de lubricante en un trag

tor es igual a @

Costo Iubricante/aﬁo 2% volumen combustible x el valor lubricante.

Costo lubricante/afo 0.02 x 4.560 Gal/a%o x $ 50/galén ?)

Costo lubricante/a%o $ 4560.00/afio

($) Costos para 1974
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C4lculo mantenimiento, Alternativa B :

Se asume como promedio y teniendo en cuenta la corta vida de las aspersoras

de esmlda, que se gastardn sélo el 10% de)l valor § inversién original en
mantenimiento, reemplazo y reparacién de boquillas empaques, abrazaderas,

etc,

Este valor es igual a ¢ 0,10 x $ 168000.00 = $§ 16800.00/afio .

Al ternativa A @

En este cdlculo hay que considerar dos valores diferentes que son : mante-

niriento de la méquina y mantenimiento del tractor .

Mantenimiento de la mdquina durante n . (Véase Tabla 12)

Mantenimiento remolque « « « « « « « « « » o A0% x 12000 para 5 afios

Mantenimiento tanque e e s s s o e o e+ 104 x 12000 para 5 afios
Mantenimiento bomba &t e o o c s o e e e s 16 x 3900 para 8 afios
Mantenimiento lanzas ya accesorios . .« . . » » 100% x 3000 para 1000 horas

Mantenimiento instrumentos control . . . . . . 100% x 1000 para 6000 horas

Semin lo anterior, se considera lo més adecuado convertir estos valores a una
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misma vida 6 sea en este caso la provuesta para la miquina que es de 5 afios

8 6.000 horas.

Por lo tanto, en 5 a%os 6 6.0C0 horas

Mantenimiento remolque e o s s s & + + o o o s +% 4800,00

Mantenimiento tanque . =« ¢« ¢« ¢ ¢ ¢« ¢ ¢ ¢ « &« « o 1200,00
Mantenimiento bomba R P A 4680,00
Mantenimiento lanzas y accesorios « « « ¢« « « « « o 18000,00

Mantenimiento instrumentos control . . . ¢« « ¢ « & 1000, 00

El mantenimiento de la mdquina serd de % 29680.,00 en 5 afos § ~,000 horas

de trabajo, 6 sea de $ 5836.00/a%0. Este valor es aproximadamente el 64.5%

del valor original para toda la vida de la mdquina.

C4lculo del costo de mantenimiento por hora :

Serd igual al costo de mantenimiento anual dividido por las horas de uso

anual asf :

59%6.,00
= Costo mantenimiento/hora = $7.60/hora aprox.

780 horas/a%o
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Mantenimiento del tractor

Se asume un valor original § 250 000,00 para 12 a®os de vida econdémica 4

15.000 horas 6 sea 3

Costo/hora = 100% de 250000, 00 = $ 17.00/hora aprox.
15000 horas

Costo anual mantenimiento ¢ § 17.00/hora x 1,140 horas/aﬁo
Costo anual mantenimiento : $ 19380.00/afios

El costo de mantenimiento de la alternativa A serd igual al costo del trac-

tor més el de 1a mdquina, 6 sea :

19380.00 4 59%6.,00 = § 25316.00

Cdlculo de amortizacidn por hora @

Se calculé mediante la férmula @

— —

Ay = Vg 2+% (n+1) , €n la que :
— 2n -
Ap : Amortizacién promedia/hora.
Va Valor amortizable, que es igual a 0.9 del valor original (Po)
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+ : Tasa de interds del capital, mas seguros, impuestos e imprevistos.

Se asumié igzual al 207% anual.

n : Vida econémicamente Ytil de la méquina. Asumida iguasl a 6.000 horas
6 5 affos.
De donde @
Ap/afo = (0.9 x 46120.00) 2% 0.2(54+1) / 2x5
Ap/afio = 41508.00 x 3.2 / 10
Ap/afo =  § 1%282.58
Ap/hora = 13282.58/780
Ap/hora = $ 17.00

Cdlculo del costo/hora de salarios y prestaciones 3

Con base en el dato del costo amual por este concepto se obtiene el costo/

hora asf ¢ Se asume que la planta de trabajadores al servicio de la méqui-
na son permanentes en la finca y por lo tanto tendrédn una capacidad de tra-
bajo de aproximadamente 2,000 horas/aﬁo/trabajador, de las cuales sélo de-
dicardn 780 horas/a%o/trabajador a la méquina 6 sea el 407 aproximadamente

de su capacidad total de trabajo, por lo tanto el costo anual serd propor-

cional a éste porcentaje 6 sea : 176400.,00 x 0.4 = § 70560.00/afo
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De donde :

Costo salarios y prestaciones/hora = $ 70560.00 _ g 90, 00/hora aprox.
780
NOTA :

No se incluyen dentro de estos cdlculos los costos/hora correspondientes al
tractor, ni costos indirectos, administrativos y generales pues estos flti-

mos sélo se calculan para mfquinas autopropulsadas.

C4lculo de la inversién original méxima en la alternativa A (mdquina) :

Se plantea la ecuacién bdsica que df el costo/hora mfquina as{ :
Amortizacién/hora # Mantenimiento/hora 4 Operarios/hora< $ 434,00

Va 2 % t(n 1)

- =] 64.5% P $ 90,00
| 2 . = £ § 434,00

+
2 n (en horas) 6.000 hora

0.9Py 23 0.2 (7)

14 x 780 6.000

+ 90.00 < 434,00

00219 PO 4+ 0.645 PO S 434’00
780 6.000
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434.00
0.219 , 0.645
780 6.000

Po £

.00 6
Po & 478 = 43490 x10° _ 4 590000,00 aprox.

0.00028 3 0.0001075 38

Céculos del Tanque :

1 . Forma : De seecibn elfptica con dimensiones 3

Didmetro mayor (e) = 1.20 Mts.
Didmetro menor (f) = 1,00 Mts,
Longitud (1) =  1.70 Mts.
Las dos tapas son sectores de elipsoide con altura d/2 = 0.05 Mts.
2 . Volumen : vV, = T.e.f .3
V1 = 3,1416 x 1.20 Mt x 1.00 Mt x 1.70 Mt
4
vy = 6,40 ¥t / 4
V1 = 1.6022 ¥t3
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Vo = 2 Volumen de Sector Elipsoide ¢
Vz: in-d.o.f
6
Vo = %-x 3.1416 x 0,1 Mt x 1.2 Mt x 1.00 Mt

Vo =  0,0628 ¥t3

Viotel =  1.665 Mt> = 1.665 Litros.

3 ., Presién sotre el fondo : (P)

P = g x h

P = 1.15Kg/am> x 10 dm
P = 11.5 Kg/dm2 = 1,150 Kg/Mt2
Siendo : é = Densidad del 1{fquido = 1.15 Kg/dm3
h = Altura mdxima del 1l{quido = 1.00 Mt,
4 . Bspesor de la 14mina del tsnque (t) mm.
¢ = ai \ St aP -1

2 .5t =P
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Siendo 3

di = Didmetro interior, que se asume igual al didmetro

mayor = 1.2 Mts.

t = 1.2 Mt\\ !50 Kg/mm? 3 1,380 Re/mt2 _ 4
2 \/50 Kg/mm? = 1,380 Kg/mt?

t = 0.6 Mt \ /?6'001.380
'V 49'998.620

t = 4.4578 mm,

Este espesor (t) fué calculado en 1€mina de Acero de las siguien-

tes especificaciones : M 20 4 T 12 ; St = 00,22 S. denominada

PLANCHA COMERCIAL S ., Con caracter{sticas de soldabilidad G

(Soldadura Garantizada)

Bogquillas y Pérdidas por Conduccién 3

Caudal de descarga total Q

Descarga/boquilla q = /n

1.400 1litros/hora.

Nimero de bogquillas n = 14 .

100 litros/hora.

Especificaciones de btoquillas utilizebles ¢ T K 2.5 6 T K 5.0
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pues estdn disefiadas pera una descarga de 96 y 192 litros/hora res-

pectivemente a una presién de 30 1bs/pule2.

Didmetro tuberfa principel :
a . Célculo pérdidas por fricecidn :

THRAMO 1 . Comprendido entre los instrumentos de control y el
acople de 1la 1* lanza, con una longitud de 4 Mts

amoximadamente, Tendremos 2

1.400 litros/hora.

Velocided flujo v = .AQ Q

A = Area manguera.

A = IL&?

4
A = 3.1416 x (19.04)2/ 4
A = 284,72 mm2.
v 1.400 Its/Fo.  _  , o1 wi/Ho.
284,72 mm?
NOTA : Se asumié un didmetro de la manguera principal = 19.04 mm
igual 2/3 pulgada,
Con una v = 4,917 Mt/Ho y utilizando el diagrama de MOODY

para tuberfa lisa con K absoluta de C.15 mm. y una rugosidad

relativa K/d =7.88 x 10~ = 0.00788 y v.d =
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v.d = 4.91714}_ x_l__I_Io_ x 1.9 emt = 2.59
Ho 3.600 seg

Se obtienme un coeficiente de rogzamiento A = 0.02 y un mimero de

REYNOLDS de 2.2 x 104,

Mediante la ecuscién de DAPCY-WEISBACH se calecula H.r.p : Pérdi-

da de carga primaria ,

Horp = AL, 72 _ 00 x 4Ms  _ 1.85 Mt2/seg?
D 2¢ 0.019Mts 2 x 9.8 MI'/seg2
H.I‘.P = 00397Mt8.

Pérdidas por friccién en los otros tramos de la tuberfa principal :

Pars estos otros tramos que son de 21 Mts en total se puede sumir

que la pérdida total de carga mwimaria es de :

2L NS 0.397 Mts = 2.084 Mts.
4 Mt
que equivelen a : 2,084 Mts x 14.70 1b/pu1g2 = 2,96 1b/pu1g2

10.33 Mts.

Dige®o del Sistema de Retorno de Agitacién Hidrdulica al Tanque .

1 . El caudal normal entregado por la bomba a 540 RPM es :
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Qe = 50 litros/min. con un méximo de 52,50 litros/min a 2.11 Kg/em2

Qg = Caudal requerido para descargar por las 14 boquillas cuando son

T.E 2.5 1las boquillas :

14 ¥ 1.72 litros/min 24,08 Lt/min

Cuando son T,k 5,0 ¢

14 x 3.75 Litrogkin = 52.50 Lt/min

Para T.K 2.5 existird un ceudal de retorno (Qp) = 52.50 - 24.64

= 27.86 Lit/min.

Para T.XK 5.0 né existiréd casudal de retorno.

En este caso, los cdlculos del didmetro de la boquilla de la manguera

de retorno, se hard para el caso de usar T, K 2,5 @

v (velocidad retorno) = Q Tetorno/ a ponoyers retorno

27.86 dm>/min

3.1416 (0.019)2Mt2/4

0,02786 MI'3/min x 4
3,1416 x 3.61 x 104 M2

v (velocidad retorno) = 9.82 x 10 Mt/min.

NOTA : Es de anotar que cuando la bomba trabaja a mdximo caudal y se usa



boquillas T.K 2.5, el caudal de retorno es mayor que el caudal apli-

cado por las boquillas.

Aplicando el teorema de BERNOULLI entre los puntos 1 : Origen de la
manguers. y 2 : PFinal de la manguera de retorno es decir en el punto

de acople de la boquilla en el fondo del tanque, tenemos @

27 + PL , WP _ 2o +22 4 ¥F .,
r 2g T 2g

Zo = 21 = 0.4 Mt.

P1 = %0 1lbs/pulg? = 21.818 Kg/Mt2

P> = 1.150 Kg/Mt2

B
.
]
]

0.43 Mts h.f = N.L/D. V2/2g

0,02 x _3Mts 5 2.67M2 _ 1
0,010 Mts seg? 2 x 9,8 Mt/seg?

h.f

Reemplazando en la ecuaciéh de BERNOULLI, tenemos :

0.40 W2 = 0, v# , 0.43 _ 20.668 Ke/Mt2
2e 2g 1.150 Kg/Mt3
0.40 4 267 _ WE oz _17.97
2 x 9.8 2 x 9.8
2 2.67
W o= (0.40 + 2 9.5 = 0-43 417.97) 2 x 9.8
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V2 = (257 4 17,94 ) 19.6 = 354.2 Mt2/seg?
19.6
Wp =  18.82 Mt/seg.

QA =W
s - 27.86dwd/min _ 27.86 dm3/60 see _ , ¢ . 1673 in?
18,82 Mt/seg 188.2 dm/seg
A = TT.a2/ 4
42 =  4.A/TF = 4 x 2.46 x 1073
2,1416
@2 =  3.13 x 10-3 gm2
d = 0.056 dm = 0.5 em que serd el didmetro del orificio

de salida del retorno,

C4lculo de la Secciédn del Troque ¢

Para un eje de seccién cuadrada

n /6

N
(]

Momento de resistencia

Momento de inercia T ad /12

Para aceros al carbdn SAE 1070

S de fluencia = 60,000 Lb/pulg? = 4.227,.28 Kg/em?
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Factor de seguridad : 1.15

_ S fluencia 0227,
Sd = - H221.B 5 67589 Kg/em?
fact Seguridad 1.15

Momento médximo : para x = 0.30 Mts

= F x 0,30 Mtg, = 1.310 = 20 = 39,300 Kg/fem
M Max 39,300 Kg/cm 3
= e = 2 1
Z = Sd = 3,675.89 Kg/cmh 1.0.7 cm
3 r 3 3/ T 5 -
zZ = a2 / 6 . e a = 6 Z a = \'6.2 = ‘/64.2 cm
a = 4 cm.

Por 1o tanto a serd el lado requerido para el eje del troque.

Seleccién de las Llantas para el Remolque :

Se seleccionaron llantas 7.50 =x 16 de 8 lonas.

C4lculo de 1a Potencia Recuerida para Mover el Remolque cargado a 4 Kn/Ho.

Wp = Peso total sobre las 1llantas del remolque
Wp = 2,500 ¥g aproximadamente.
Crp = Coeficiente de resistencia al rodamiento, este fector se

asume = 75 Kg/TON que corresponde a un piso de tierra
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removida, surcada que cede bastante bajo el peso de las

llantas.

1 . TFuerza de Resistencia al rodemiento (Fgp) :

PFRR = Wr (TON) x CRR + Ry

Siendo @
Rp = Wp x 10 XKg/TON x % pendiente.

Por lo tanto; si % pendiente = 207 méximo :

Fpr < Wp (TOW) FOKg/TON x % pend. + Cpp

Frp = 2.5 TON 10 Kg/TON x 0.2 + 75 Kg/TON \L
_ =

Frr = 2.5 (1.4 % 75) Ke

Tegrg = 2.5 ( 76.4 ) Kg

PrR = 191 Xg

AP = TRR x v
K

2 . Potencia de R.R

Siendo @ T = 4 Km/Hora.

K = TFactor de conversidn unidades = 3.600 x 75
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mp - 191 Kg x 4.000 Mts/fo

%.600 seg/Mo x 75

AP = 1,910 / 675

B = 2.8% HP

Distribucién y Valor de Cargas en el Remolque .

a2 . Peso del tanque vacio 1 300 ¥g

b . Peso del 1fquido : 1840 Kg

¢ . Peso del remolque vacfo : 300 Kg

TOTAL 2440 Xg

C Gq : Centro de gravedad del tangue lleno.

C Go> : Centro de gravedad del remolque vacfo.

w1 : Peso del tanque y del lfquido = 2.140 Kg
Wy :+ Peso del remolque vacfo = 300 Kg.

Se usard un factor de seguridad de 1.5 para absorver las cargas dindmicas que

se presenten en el trabajo.

¥y = O 0 Fo x 2.6 ~W2Xp -=¥W1 x 0.1 =0 (1)

N
=]
M
1}



F1 +F, = W1 W (2)

s ® F2 = 2-440 . Fl

2 Mp=0 3Fp =0 F1(2.6) - W1(2.5) =W, (2.6 =Xp) =0 (3)

. Reemplazando en la ecuacién (1) y (3), tenemos 3
2.6 x Fo = 300 Xp = 206 = O (1)
2.6 F1 - 2.140 (2.5) - 780 % 300 X5 = O (3)
2.6 x 2.440
2.6x%iﬂ-3oox2-2%=o oy Ky /ot 26
- 1

300

= 6.%344 » 20§_ F}_
300 F1

F1

2.6 P12 ~ 6,130 T # 6.344 4 206 Fy = O
2.6 F12 - 5.924 F1 + 6.344 = 0
P D:924 & (5.924)2 _ 10,4 x 6,344 _ 5.924 ¥ 5,918.42
5.2 5.2

= 2.277.38 Ig.
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Fo = 2,440 = Fy =  2.440 - 2.277.38 = 162.62 Xg
F1 dinfmica = 2.277.38 x 1.5 = 3.41550 TFg
Fp di/2 = 1.707.8 Kg

Cdlculos del Enganche Rigido :

E1l enganche inicizlmente fué pivotante, aocplado a la viga frontal mediente
dos pasadores de 1" de difmetro, posteriormente, al notarse que dicho tipo de
engenche no funcionaba, se procedid a hacerlo rigido mediante soldadura en los
puntos a y b y el acople de una viga de las siguientes caracter{sticas 3

(ver gréfico 12)

h = 50 m.m a = 9,3 m.m G = 4.50 Kg/m Wy = 739 cm>
b = 45 m.m d = 4 mm e = 2,32 cnmt. Areca seccién = 3.8
K = 20 m.m F = 244 Kg Jy = 20.6 cmé sz.

Ape?= dxh 4+ (K-das(b-a)2

A mm? = (4 x50) + (20 = 4) 9.3 % ( 45 = 4) 2.3
3
Aem? = 3,80 cm?

Denominacién =

Carriles para vias férreas rurales y para minas segin DIN 5901 -~ 50/5. 4

con les siguientes medidas @
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0A = (.80)2 4 X2 2 g
F '
p = 90 - d. F2 = F cos /3‘ F2 = TP gen ol
Sen o = . 80 P, = F ox .80 —
1(.80)2 4 x2 (0.64 #+ X2)
Fy = 244 % 0.80 _ 9z 3%

(.64 % 6.5)%

Fo
A cm?

(" compresidn = 244 x 0.80 / 3.8 x(7.14)%

" compresién 19.24 Kg/em?

Compresidn muy inferior a la capacidad de compresiédn cue tiene este acero que

es entre 30 - 50 Xg/ m.m2

C4lculo de los Resortes 3 (Ver gréfico 4)

Datos:

- Cargas estdtica total sobre los resortes = 2.278 Kgs
- Pactor de seguridad para vibraciones : 157 de Peso total = 7341.7 "g
- Carge mixime = 2.619.7 Kg

El conjunto de resortes que conformgn una ballests, se consideran como una vi=-
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o2 sometida & esfuerzo en sus extremos y sujetada en el centro donde se aco-
pla el trogque. Por lo tanto, el esfuerzo se reparte uniformemente en los 4
segmentos de las dos ballestas y serf para cada seegmento igual a la carga md-

xima sobre 4 .

P Carge méxima en cada segmento : 654.9 Kg = 1.440.78 Lb

En nuestro dise®o, los datos que se tienen son ! (Ver grédficc 4)

P e = Csarga estdftica sobre los resortes : 2.27% Ug
P = Carga dirdmica sobre los resortes : 2.A10,7 Kg = 115% de la estdtics.
21 = 80 cmts = 31.5 pulgadas .. 1 = 40 em = 15.75 pulg.
m = 6em = 2,36 pulg.

b = 10 em = 3%.94 pulg.

h = 1.0 = 0.393 pule.
Sb = 80.000 Lb/pulg? = 5.363.37 Keg/cm2
n = 6 hojas.

’

Formul as:

f : Esfuerzo mdximo que puede absorver cada segmento de la balles-

ta.

f = F1/4 = D:Db. 128D
6 (1 +m)

= 2.697.7 1bs

1.226.2 kg > 654.9 Xg

Por 1o tanto, los resortes seleccionados con las caracter{sticas anteriores

si gon adecuados para el peso que cargan.
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Méxima deflexién en las ballestas con carga dindmica : ( A m),

Am = 6 F. 12 (1 + m)
nbh Et
Et = VMbdulo de leldsticidad en tensidn y cizalladura para el acero

= 30'000,000 Lb/pulg?

An = 6 x1.440.78 Ib x (15.75)%pulg? x (15.75 4 2.36) pulg

6 x 3.94 pulg x (0.393)3 pulg3 x 30'000,000 Lb
pulg?

9126497,39 x 10~7

0.9 pulg.

C€lculo de las Vigas del Remolque : (ver gréficos 9, 10, 11)

Ry = F(1-382 , 28 )
12 13

a2 a
R, = F({z) (3_2I)

v = TBgfuerzo en cualquier punto,
F - Egfuerzo mfximo = { V m )
X = & Localizacién de V m.

M = Momento en cualquier punto X, siendo My = 0, serd igual 3

1 H Hl 4 R 1X

2+ ¥y & RX-F (X-a)
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. 3 =

= M y - TFa 5. 2

Mm = ‘omento Méxiro = F 87 (5, _, 2% + 082 = 218 YpaMt
12 1 12

Localizacién de ¥ m : X = =a

Deflexién méxima A m = 2 M a212 3 4 Ry a3 13

E.I (1 3 2a)2 3 E.I(1 4 2a)3

Fp (2.6) =Wy X5 = 0.1 W; = O

162.62 x 2.6 - 300 X, = 0.1 (2.140) = O
X2 1€2.62 x 2.6 ~ 214 = 0.69
300
w.s = wp (L41) ¥y (1.1)
§ = 300 (.41) + 2.354 /2.440 = 1.05 ¥ts.
W dindmica = 2.440 (1.5) = %.660 1lbs
NOTA : Feta carge estd distribufdas por partes igusles en ambas vigas del re-
molowe .°. F = W di/2 = 831.8 ¥g
Ry = P(1-3 282 4, o870 F = 8%1.31 e
12 13
8- }— 1.05 mto
1.05)2 .
Ry = o31.%1 (1 -3 (2.05) . 2.52 ) 1 = 2.10 mt.
(2.1)2 Q.26
8.2 = 1.10
Ry = 2%1.%1 (1 - 2X1.10 4 55 12 = 4.41

a’ = 1.16
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1 = 1.66%.6% x 0.5 = 416 Kg
= F £ -2 a
(12) (3 1.)
= 8%1.71 (1.1/4.1) (3 - 2x1.05/2.1)
= 8%.,31 (1.1/4.41) 2
= 416 ¥g.
a a2 2.3
= =-Fa(1-22 4 27) - o-8%3.31 x1.05 (1 2L,
1 12 .
= =8%1.31 x 1.05 x 11
4.41
= e 217.72 Kexllt
_ 2M . a2, 12 4,R1. a3, 13
E.T (1 ¥ 2&)2 3E.1 {1 + 2&)3
= 2x217.72x 1.1 x 4.41 + 4 x 416 x 1.16 x 9,26
E.T ( 2,10 + 2.10)2 38.I (2.1 + 2.1)3
- kg -~-mtx mt2 x mt? E.T = ¥g-mt2 _ Kg-mt2
E.I (mt2) ok Kg/mt?
a
119.74 80.4 E.T = 200.15 54 A m=0.0% Mt.
E.I BE. A n

L
4.4

= mt4

1
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B.I = 2015 _ 471,86 Kegemt?

0.03
E = 2.1 % 10° Kg/cnm?
I = 6.671.86 Kg—mt2 x 10,000 cm?2
2.1 ¥ 10 Kg/cm2
I . 6.671.86 x 10% ot
2.1 x 106
T = 6.671.86 cm4  _ 21.77 et
210

Lo oue corresponde a una viga de seccién L con las signientes caracter{s-

ticas,
b = 65 m.m
d = 7 m.m
A = 8.7 cm2
G = 6.83 Kg/mt
e = 1.85 cm.

I = 3%1.77 emd



