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RESUMEN 

La presente Tesis : "DiseBgoO - y Construccibn de un Transportador de 

Banda para Conducir 100 TodHora de Cal Viva", se desarrollo y 

ejecutb en la Empresa Calccireos Huayco S.A., en la cual se procesa la 

piedra caliza para obtener productos involucrados con la Cal y 10s 

Carbonatos. 

El   ran sport ad or de Banda de Caucho, fire parte de todo un Proyecto 

para Incrementar la Capacidad de ~roduccibn de la Planta de Cal de 

100 a 300 Ton Diarias, con la a p d a  de un homo horizontal en el que 

antes se produck clinker en la Planta de San Eduardo, y con unas 

modficaciones desde ahora se producirb Cal. 

', 

La Factibilidad del Proyecto es analizado y en base a un Estudio de 

Mercado se establece la necesidad de incrementar la produccidn de la 

planta de cal y por ende justficar la construccibn del equipo. Se hace 

un ancilisis de 10s sistemas de transporte altemativos frente al 

transportador de banda, se establece las Ventajas, Desventajas y 

Costos Estimados de los mismos y con una Matriz de Decisidn se 

escoge a1 Transportador de Banda. 



Una vez que se ha escogido el sistema de transporte mas conveniente, 

para esta aplicacidn, se procede a1 disefio de cada una de las partes 

constitutivas del transportador de banda. Esto es, el tip0 de banda de 

caucho, 10s rodillos de carga, de impacto, autoalineates y de retorno, 

el motor, el reductor, las poleas de arrastre de la banda con sus ejes, 

bocines y chumaceras, etc. 

Seguidamente procedemos a1 diseAo estructural del transportador. 

Aqui se dimensiona y establece los perjiles, s&$rsra y medios de 

sujecidn con 10s que se construird la estructura del bastidor, 10s 

apoyos de las poleas, la pasarela de inspeccidn y las torres de 

sustentacidn de todo el transportador. 

A continuacidn se adjunta el cronograma de trabajo desarrollado con 

un Diagrama de Gantt, donde se establece 10s tiempos que se necesitan 

para la construccidn y montaje de cada una de las partes. Y 

Jinalmente Se presenta una descripcidn que con la ayuda de fotografias 

del montaje permite un mejor comprensio'n de como se hizo el montajes 

y la puesta a punto del equipo completo en mencidn. 
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Calcdreos Huayco S.A. es una compafiia que se dedica a la produccidn 

de productos obtenidos de la piedra caliza como lo son las Cafes y 10s 

Carbonatos. Esta empresa se dispuso a triplicar su capacidad de 

produccidn al emprender en un proyecto en el cud1 con la ayuda de un 

homo para hacer cement0 disponihle en la Planta de San Eduardo, 

calcinar la piedra caliza y procesarla en su propia planta. Para ello 

se preveo la construccidn de una serie de instalaciones que permitan la 

RECEPCION o sea una tolva donde descarguen 10s volquetes que 

lleven la cal viva Piedra Caliza ya calcinada) desde San Eduardo 

hasta Calcdreos Huayco, TRANSPORTE desde dicha tolva hasta la 

tolva de un molino, MOLIENDA con una molino de martillos y 

TRANSPORTE nuevamente, con un transportador de Tornillo hasta el 

elevador de cangilones existente que eleva hasta el silo de 

afmacenamiento para su posterior procesamiento. 

La presente tesis se centra en el sistema de transporte desde la Tolva 

de Recepcidn hasta la Tolva del Molino de Martillos. Los 

requerimientos de esta aplicacidn 10s cumplen tambikn otros sistemas 

de transporte altemativos que se podrian instalar en lugar de un 

transportador de banda, 10s cuales en esta tesis 10s analizamos para 

establecer el mas conveniente ; asi tenemns el transportador de 

tab lillas metdlicas y 10s transportadores de tornillo. 



Entre 10s factores que injluyeron en la toma de decisidn de que sistema 

de transporte se usaria fueron entre otras la resistencia a la 

temperatura del material, econdmico, conjlable, poco mantenimiento, 

bajo consumo de energia ele'ctrica ; y analizando cada una de ellas se 

llego a la determinacidn de que un transportador de banda de caucho 

es mas conveniente para esta aplicacidn. 

En este trabajo monogrdfico present0 el procedimiento seguido para 

1 evaluar el proyecto, justflcarlo y escoger una de las altemativas para 

dar solucibn a una necesidad te'cnica requerida por la empresa. 

Tambie'n se detallan todos 10s cdculos realizados para el diseiio de 
I 

I 
I 

cada una de las partes, que junto con las tablas de 10s manuales y 

catdlogos de compafiias extranjeras que producen 10s implementos y 

accesorios para este equipo sewirian de consulta para cualquier 

trabajo en que este involucrado un Transportador de Banda. 

Es necesario recalcar la necesidad de incentivar la produccibn 

nacional considerando que existe tecnologia apropiada para el 

desarrollo de estos proyectos, asi como personal te'cnico calficado 

para ejecutarlo, pues muchas empresas que necesitan equipos como 

este lo compran completo en el extranjero y pagan mucho mas de lo 

que les costaria si hacemos por lo menos las estructuras en nuestro 

pak, solam ente por no tener fe en la capacidad de nuestro te'cnicos. 



CAPITULO I 

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

1.1. ANTECEDENTES 

La empresa Calccireos Huayco S.A. es una empresa filial del Grupo 

Empresarial La Cemento Nacional. Su objetivo es la explotacion y 

procesamiento de la piedra caliza para obtener productos tales como Cal 

Eva, Cal P-24, Cementina, Cal Agricola, Calciomar, Carbonacal, etc.; 

dichos productos son obtenidos despuis de un proceso de "Calcinacidn" 

mediante un Horno Vertical, "Hidratacidn, Separacidn, Molienda y 

Envasado" dependiendo del producto, a travis de una Planta de 

Hidratacidn de Cal Viva con una capacidad instalada de 100.000 Toneladas 

Mitricas Anuales. La plan ta Calccireos Huayco en la actualidad produce 

36.500 Toneladas Me'tricas por AAo, aunque la capacidad instalada de la 

planta de hidratacidn es mayor; este limitante en la capacidad de 

produccidn, lo impone el horno ya ista es la capacidad mhima. 

Despuis de un Estudio de Mercado y debido a la parada obligatoria de un 

mes y medio, por mantenimiento cada dos afios del horno vertical con el que 

se calcina la piedra caliza, la empresa Calccireos Huayco S.A. se ve en la 

necesidad de emprender en zm proyecto por el cual se deberia adquirir y 

construir una serie de equipos e instalaciones para recibir, transportar, 

moler y almacenar piedra caliza calcinada en uno de 10s hornos 

horizontales disponihles en la Planta de Cemento Sun Eduardo, pues el 



limitante actual de la Capacidad de Produccidn en su horno vertical mcis no 

la Planta de Hidratacidn. 

El proceso actual consiste en la Calcinacidn de la piedra caliza en un homo 

vertical, luego es recogida por un transportador de tablillas metdicas qtre 

llevan la Cal Viva hasta un molino de martillos. Una vez molida es 

conducida por un elevador de cangilones hasta un transportador de tornillo 

sinJin que se encuentra sobre el techo de un silo metcilico de 700 toneladas 

de capacidad que descarga en el centro de tl. En el fondo del silo existe 

una boca de descarga donde estci acoplada una banda doslJicadora 

volume'trica la que descarga en otro transportador de tornillo sinJin que 

lleva a1 hidratador y por ende a la planta de cal, para su correspondiente 

procesamiento. 

El proyecto contempla la construccibn de una tolva de hormigdn con techo 

de una capacidad de 65 metros ctibicos para recibir la cal viva con una 

granulometria de % - 1 1/2", 180" C de Temperatura y 1% de humedad 

Este material seria trasladado por trailers volquetes de 35 toneladas de 

capacidad desde la Planta de Cemento Sun Eduardo hasta la Planta 

Calcbreos Huayco. Bajo la tolva de hormigdn iria un equipo que sewiria 

para transportar la piedra caliza calcinada desde dicha tolva de recepcidn 

hasta una tolva metcilica que estaria ubicada a una distancia aproximada de 

40 metros, la cual desembocaria en la boca de alimentacidn de un molino 

de martillos. Este molino de martillos podria moler hasta 100 Toneladas 

por hora dependiendo de las rejillas que se colocaran en la ccimara de 

impacto del martillo. Una vez molido caeria sobre la entrada de un 

elevador de cangilones de 100 Toneladas de capacidad que lo elevaria 30 



metros aproximadamente has fa un primer tramportador de tornillo sin fin 

que estaria sobre el techo de un silo metdlico de 1500 toneladas de 

capacidad El primer transportador de tornillo IlevarLi el material hasta dos 

bocas de descarga para vaciar la cal viva dentro del silo. 

Una vez almacenada la cal dentro d d  silo seria extraida por 4 descargas, 

cada una de las cuales tendria una banda dosificadora volumttrica, que 

descargarian sobre dos transportadores de tornillo que llevarian el material 

hasta un cuarto tramportador de tornillo sin fin, el cual finalmente llevaria 

el producto hasta el hidratador donde entraria a1 proceso normal de la 

planta de cal. 

El presente tema de tesis se centra en el estudio de factibilidad, diseiio y 

construccidn del sistema mas adecuado para transportar la cal viva desde 

la tolva de hormigdn hasta el molino de martillos. Para dicho propdsito 

haremos un estudio de algunos sistemas de transporte que se pueden usar 

para esta aplicacidn, entre 10s cuales tenemos: 

-Transport ador de Ta blillas Metdicas. 

- Transportador con Banda de Caucho Especial, para altas temperaturas. 

-Transportador de Tomillo Sin Fin. 

Cada uno de estos Sistemas de Transporte seran analizados en el literal 1.4. 



Fig. 1.1.-Vista de Planta del Proyecto de Recepcih, Transporte, Molienda y 

Almacenamiento de Cal Viva. 



Fig. 1.2.-Vista Lateral del Proyecto de Recepcihn, Transporte, Molienda y 

Almacenamiento de Cal Viva. 



1.2. ESTUDIO DE MERCADO 

S e g h  el Estudio de Mercado realizado por Calcareos Huayco S.A., el 

consumo de Cal en el aiio de 1.995 fue de 99.837 toneladas. La demanda a 

nivel national, se caracteriza por presentar tendencias firertes en las 

provincias de Guayas, El Oro y Manabi, en carnbio en Loja. Azuay y Los 

Rios el esquema de la demanda es pequeiia. 

En las Provincias consideradas como fuertes, se deben estimar como 

factores de injluencias para esta posicidn, el hecho de estar consideradas 

como principales zonas de consumo de 10s productos de la Cal, por la 

presencia de considerables lineas de actividad en las que se requiere algtin 

product0 de la cal como parte de sus procesos. 

En carnbio 10s sectores que identrficamos como d&biles, sus caracteristicas 

son de poca actividad en lineas de trabajo que utilizan en sus procesos 

productos de Cal. Sin embargo, hay que considerar que uno de 10s factores 

que tiene gran injluencia en el poco uso de productos de la Cal, es la falta 

de conocimiento e informacidn de las bondades y benejcios que implica su 

utilizacidn. Esta situacidn disminuye en 10s sectores considerados fuertes, 

ya que existe mas conocimiento y las empresas fomales dedicadas a la 

produccidn industrial de Cal, estan suministrando permanentemente 

informacidn de sus productos. 

Entre las mayores aplicaciones de la Cal tenemos: 
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-Cria y Cultivo del Camarbn en cautiverio. 

-Desinfeccidn de Criaderos Avicolas. 

-Control del PH de 10s Suelos (Sector Agricola). 

-Tratamiento y Desinfeccibn de Pozos Sipticos. 

-Preparacibn de Pinturas y Empastado de Paredes. 

-Desinfeccidn de Empacadoras de Camardn. 

-Ingenios Azucareros. 

-Agua Potable (Tratamiento). 

-Industria Quimica y Pliistica. 

-Industria de Pinturas. 

-Industria de Yidrio. 

-Curtiembres. 

-Sector de la Comtruccibn. 

Indiscutiblemente existe una gran variedad de otros usos de la Cal y que no 

son explotados en su totalidad, asi tenemos: 

-La Industria Metallirgica. 

-La Industria de Pulpa y Papel. 

-Comervacibn del Medio Ambiente. 

-Ceramics. 

-Industria Alimenticia. 

-Saneamiento. 

-Explotacidn Petrolera, etc. 



Del Estudio de Mercado realizado por Calcareos Huayco S.A., extrnemos 

uno tabla con su gr&ico donde nos muestra la Demanda de Cal por 

Provincias en el aiio de 1.995. (Datos en Toneladas Mitricas). 

1 I - 
CANAR I 2.41 5 

'DEMANDA EN TONELADAS, DELANO 1.995. 
- 

MANABI 

EL OR0 

LOS R ~ O S  

GUAYAS 

PlCHlNCHA 

Tabla 1.1.-Demanda de 10s Productos de la Cal en el Ano 1.995, por Provincias. 

21.600 

28.860 

2.970 

36.397 

5.542 

LO JA 

TOTAL 

DEMANDA DE CAL POR PROVINCIAS, DEL A ~ O  1.995. 

535 

99.837 

Fig. 1.4.-Cuadro Comparativo de la Demnnda de 10s Productos de la Cal por 

Provincias. 



Asi tambiin se extrae la tabla con el grajco de la Proyeccicin Estimada de 

la Demanda de Cal husfa el aiio 2.003. (Dafos en Toneladas Mifricas). 

I I I 1 I I I I 

LOJA I 7561 81 11 8661 9211 9751 1.0281 1.081 1 1 .133I 
I I t I I I I I 

TOTAL ~103.752(107.572(111.300~114.942~118.590~ 121.97611 25.3781 128.702 

Tabla 1.2.-Proyeccibn de la Demanda de 10s Productos de la Cal por 

Provincias hasta el aiio 2.003. 

PROYECCION DE LA DEMANDA DE CAL 

Fig. 1.5.-Cuadro Comparativo de la Proyeccidn de la Demanda de 10s 

Productos de la Ca1 hasta el aiio 2.003, por Provincias. 



A1 ver 10s restrltados del Ii'st~rdio cle Mercado nos danros crrenta qrre la 

den~anda estimada arrmentara en aproximadamente 14r1 3% antral y tomando 

en czrenta qrre ntrestra planta prod~rce 36.500 'Ibnelaclos antrales y, s6lo la 

Dematda en el aiio de 1.995 .fire de 99.83 7 Toneladas; nos ven~os en la 

necesidad de atrmentar la capacidad de prodrrccibn de Cal. 

En cuanto a la Qfirta de (la1 existen empresas en Guayaqzril qzre tambikn 

producen cal, pero no en la cantidad, ni con el control de calidad qzre se 

reuliza en la Planta C'alcLireos Hrrayco, pzres ctrmple todas Ins normas 

nacionales IN1;N e internacionales AS7M. Cabe mencionar que en la Sierra 

run~bikn se prodrrce Cal en forma artesanal y en pocas cantidades, qrre como 

es de srrponer no tienen ningrin control de calidad. 

Pura Ilevar la cal viva cor~ rm tan~aAo de '/z - 1 I/2" chon rrna ten~perattrra de 

1130" C, y lrnn l~rimedad del I%, desde la tolvn ile recepcicin de hormigcin 

hasta el molino de martillos es posihle con lrno de 10s sistemas de transporte 

nombrados en el literal I .  I., para lo cual hacemos tm estudio de cada rmo 

de ellos. 

Transportador de Tablillas Metalicas 

El transportador de tablillas metalicas consiste basicamente de dos juegos 

de cadenas de transmisidn, qtre tienen rodillos qrre mredan sobre unos rieles 

y qtre llevan en srr parte exterior dependiendo del tipo, mas  placas 6 baldes 

donde se transporta el material. En 10s extremos dcl transportackv de 



A1 ver los restrltaclos &I I3trrdio de MercacJo nos danros crrenra qrre la 

demanda estimada arrmentarii en aproximadamente rrr? 3% anrral y tomando 

en czrenia qrre nrrestra planta prodrrce 36.500 7bneladc1s anrrales y, s61o la 

Demanda en el aAo de 1.995 Jire de 99.83 7 Toneladas; nos ventos en la 

necesidad de allmentar la capacidad de prodrrccicin de Caf. 

En czranto a la Ofirta de Cal existen empresas en Cuayagrril qtre tambiin 

proelwen call pero no en la cantidad, ni con el control de calidad qrre se 

realiza en la I'lanta Calcareos Hzrayco, pzres crrmple todas Icn normas 

nacionales INEN e internacionales ASTM. ('abe mencionar que en la \I' w r a  

tanrbikn se prohce Cal en forma artesanal y en pocas cantidadex, qrre como 

es de srrponer no tienen nirgrin control de calidad 

1.3. INGENIER~A DEI, PROYECTO 

Para llevar la cal viva con rrn tamaiio de $2 - 1 1/2" con zrna teny7eratzrra de 

180" (7, y trna htrmedacl del 1 %, d e s k  la rolva cle recepcicin clc hormigcin 

hash el molino cle martillos es posible con rmo de los sistemas de transporte 

nornbrados en el literal 1. I . ,  para lo crral hacemos rrn estudio cle cada rrno 

de ellos. 

Transportador de Tablillas Metalicas 

* , , ,  
L u El transportador de tablillas metalicas consiste bhicamente de dos juegos 

,::;"T?pl 

de cadenas de transmisicin, qzre tienen rodillos qrre nredan sobre zrnos rieles 

y qzre llevan en srr parte exterior dependiendo del t i p ,  rmas placas 6 baldes 

donde se transpor~a el material. En 10s extremos del transporrador de 



Tablillas existen ruedas dentadas, las unas rnotrices y otras de reenvio. El 

eje de las nredas rnotrices va acoplado a un reductor y su correspondiente 

motor que le dun la fuerza y velocidad necesaria para funcionar. Trabaja a 

bajas velocidades y se lo utiliza comtinrnente para mover materiales a altas 

temperatzrras. Existen en d@ente anchos y longitudes dependiendo de la 

aplicacidn. 

Existen de dos tipos: de tablillas metcilicas planas y de cangilbn profundo. 

El transportador de tablillas metalicas planas se ocupa en inclinaciones del 

transportador menores a 20°, con materiales a temperaturas de hasta 600°F 

y se utiliza comtinmente en plantas de trituracidn de piedra, ingenios 

azucareros, para transportar baszrras sdlidas, escoria, para enfriar y 

transportar clinker, caliza caliente, entre otras. 

El transportador de cangildn profiindo trahaja con inclinaciones de 30-60" 

con la horizontal. Soporta la misma temperatura que su homdlogo el de 

tablillas planas per0 tiene mayor capacidad de transporte. Sus aplicaciones 

son las mismas. 

Las cadenas de transmisidn pueden ser de tres tipos: 

-Soportadas por cadena de rodillos. Se ocupa donde el tamaiio y 

consistencia del material es mediano y las cargas de impact0 no son 

severas. Las tablillas son rnontadas sohre dos tramos de cadena de rodillos, 

mediante un aditamento. La cadena es totalmente de acero y 10s rodillos 

estan ubicados en la unidn de 10s eslabones, siwiendo como rnedio de 

transporte y soporte. 



Fig. 1.6.-Fotografia de un Transportador de Tablilla Metilicas. 

-Estructu ra soportada por rodillos. - Se aplica donde la demanda involucra 

una combinacidn severa de peso del material, impacto y abrasidn. Las 

tablillas son traslapadas con soldadura de refuerzo y estdn montadas sobre 

dos tramos de cadena. Los rodillos de soporte e s t h  montados sobre la 

estructura sosteniendo la cadena sobre las barras laterales, no sobre 10s 

rodillos de la cadena. De esta manera las barras laterales absorben las 

cargas de impacto y mueven la carga en vez de ser absorbidas por las 

juntas de la cadena. 

-Soportado por rodillos externos.- Se ocupa para trabajo pesado, estos 

transportadores de tablillas tienen las ventajas de diseiio para soportar las 

cargas de impacto fuertes y un tamaifo de material mqor.  Las tablillas 

traslapadas estdn montadas sobre dos tramos de cadena. Los rodillos 

operan en ambos sentidos, transporte y retomo, 

Este sistema seria el mds indicado para esto aplicacidn debido a la 

temperatura con la que llega la cal desde el homo de San Eduardo, pero 

presenta el inconveniente de ser costoso y debido a la longitud entre la tolva 



de recepcidn y la tolva del molino se necesitaria un transporte bastanre 

largo y una esrructura lo sujcientemenre resistente para soportar todo el 

peso. 

Costo Estimado del Sistema de Transporte con 
Tablillas Metalkas en Ddlares Americanos 

Costo de las Construcciones 
kimentacion de Torres v Apovos I I 4.5001 

Secciones de Bastidor y Uniones 
Apoyo de Polea Motriz 
A ~ o v o  de Polea de Reenvio 

20.000 
I .OO.O 
1 .OOO . - 

Costo de Accesorios y Equipos 

Pasillo de Inspeccion 
Mano de Obra (20% de las Const.) 
Instalacion y Montaje (30% de las Const.) 

I 1.200 
6.540 
9.810 

Motor y Reductor 
Poleas con Ejes, Bujes y Chumaceras 
Banda Metalica 

I Costo Total del Trans. de Banda Metalica /IS. 299.9501 

Subtotal 

3.000 
10.000 

130.000 
Ruedas Metalicas 
Instalacion y Montaje (30% de 10s A. y E.) 

Tabla 1.3.-Costos Estimados para la Compca e Instalacidn del Sistema de 

Tcansporte de Tablillas Mettilicas. 

49.050 

50.000 
57.900 

Transportador de Banda de Caucho Especial, para Altas Temperaturas 

El transportador de banda de caucho especial para altos temperaturas, es 

una banda de caucho que se desliza sobre una serie de rodillos dispuestos 

de rres en tres y que forman una media luna. Eslcin soportados por una 

Subtotal 250.900 



estructura metdlica llamada bastidor y colocados a cierta distancia uno de 

otro. En la parte superior del bastidor estdn 10s rodillos de carga 

(dispuestos en forma de media tuna) sostenidos por soportes que se acoplan 

a1 bastidor; mientras que en la parte inferior del bastidor existen otro tip0 

de rodillos, esta vez un solo rodillo plano y largo y que sirven para soportar 

la banda cuando esta de retorno. 

El bastidor puede ser construido con celosias armadas por dngulos 6 

dependiendo de la distancia entre apoyos con perfiles UPN. 

Dependiendo de la longitud del transportador, de la forma del bastidor 

(recto 6 con cuwatura) y de la inclinacidn a la que va a trabajar, puede 

tener 2, 3, 5 y 6 poleas d tambores; un motriz, de cola otros de reenvio, 

para mejorar el agarre de la banda con la polea motriz y otro donde se 

colgarci el contrapeso para dar la suficiente tensidn a la banda. Cada uno 

de estos tambores tiene su correspondiente eje y chumaceras, y en el eje de 

la polea motriz se acopla un reductor del tip0 eje montado, el cual a su vez 

va unido mediante un sistema de bandas a un motor. 

La banda de caucho consta casi siempre de 3 capas bien definidas. La 

superior es un tipo de cubierta que debe resistir la abrasidn del material 

que se quiera transportar y es la que estd en contacto con el mismo. 

La intermedia es la que le provee la resistencia necesaria para que no se 

rompa debido a las tensiones que es sometida cuando estci operando. Y por 

ultimo la inferior que suele ser del mismo material que la capa superior 

solo que en un espesor mas pequetio y es la que esta en contacto con 10s 



estnictura metcjlica llamada bastidor y colocados a cierta distancia uno de 

otro. En la parte superior del bastidor estdn 10s rodillos de carga 

(dispuestos en forma de media h a )  sostenidos por soportes que se acoplan 

a1 bastidor; mientras que en la parte inferior del bastidor existen otro tip0 

de rodillos, esta vez un solo rodillo plano y largo y que siwen para soportar 

la banda cuando esta de retorno. 

El bastidor pliede ser construido con celosias armadas por hgulos d 

dependiendo de la distancia entre apoyos con perfiles UPN. 

Dependiendo de la longitud del transportador, de la forma del bastidor 

(recto d con cuwatura) y de la inclinacibn a la que va a trabajar, puede 

iener 2, 3, 5 y 6 poleas b tambores; un motriz, de cola otros de reenvio, 

para mejorar el agarre de la banda con la polea motriz y otro donde se 

colgard el contrapeso para dar la suficiente tensidn a la banda. Cada uno 

de estos tambores tiene su correspondiente eje y chumaceras, y en el eje de 

lapolea motriz se acopla un reductor del tipo eje montado, el cual a su vez 

va unido mediante un sistema de bandas a un motor. 

La banda de caucho consta casi siempre de 3 capas bien definidas. La 

superior es un tip0 de cubierta que debe resistir la abrasidn del material 

que se quiera transportar y es la que esta en contacto con el mismo. 

La intermedia es la que le provee la resistencia necesaria para que no se 

rompa debido a las tensiones que es sometida cuando esth operando. Ypor  

riltimo la inferior que suele ser del mismo material que la capa superior 

solo que en un espesor mas pequeiio y es la que esla en contaclo con 10s 



estmctura metdica Ilamada bastidor y colocados a cierta distancia uno de 

otro. En la parte superior del bastidor estdn 10s rodillos de carga 

(dispuestos en forma de media luna) sostenidos por soportes que se acoplan 

a1 bastidor; mientras que en la parte inferior del bastidor existen otro tipo 

de rodillos, esta vez un solo rodillo plano y largo y que siwen para soportar 

la banda cuando estd de retorno. 

El bastidor puede ser constmido con celosias armadas por dngulos 6 

dependiendo de la distancia entre apoyos con perjles UPN. 

Dependiendo de la Iongitud del transportador, de la forma del bastidor 

(recto d con curvatura) y de la inclinacidn a la que va a trabajar, puede 

tener 2, 3, 5 y 6 poleas d tambores; un motriz, de cola otros de reenvio, 

para mejorar el agarre de la banda con la polea motriz y otro donde se 

colgard el contrapeso para dar la sujciente tensidn a la banda. Cada uno 

de estos tambores tiene su correspondiente eje y chumaceras, y en el eje de 

la polea motriz se acopla un reductor del tip0 eje montado, el cual a su vez 

va unido mediante un sistema de bandas a un motor. 

La banda de caucho consta casi siempre de 3 capas bien dejnidas. La 

superior es un tip0 de cubierta que debe resistir la abrasidn del material 

que se quiera transportar y es la que estd en contacto con el mismo. 

La intermedia es la que le provee la resistencia necesaria para que no se 

rompa debido a las tensiones que es sometida cuando estd operando. Y por 

ultimo la inferior que suele ser del mismo material que la capa superior 

solo que en un espesor mas pequeiio y es la qzre esta en contacto con 10s 



Fig. 1.7.-Fotografia de un transportador de banda de Caucho. 

Fig.l.8.-Fotografia de un transportador con su pasillo. 



Costo Estimado del Sistema de Transporte con Banda de 
Caucho en D6lares Americanos 

Costo de las Construcciones 

t ~ a n o  de Obra 120% de Const.) I I 2.9301 

~irnentacion de Torres y Apoyos 
Torres y Apoyos de Soporte 
Secciones de Bastidor y Uniones 
Apoyos de Poleas 
Templador de Banda 
Pasillo de Ins~eccion 

Ilnstalacion y Montaje (30% de Const.) I 1 4.3951 

2.500 
2.200 
8.000 

400 
350 

1.200 

Subtotal I 21 .975l 

Costo de Accesorios v E a u i ~ o s  
Motor y Reductor 
Poleas con Ejes, Bujes y Chumaceras 
Rodillos de Caraa v Retomo 

l ~ o s t o  Total del Trans. de Banda de Caucho IS.  56.4251 
Tabla 1.4.- Costos Estirnados para la Compra e Instrlacih del Sistema de 

2.000 
10.000 
4.500 

Banda de Caucho 
Instalacion y Montaje (30% de A. y E.) 

Transporte de Bandn de Caucho. 

10.000 
7.950 

rodillos y tambores por donde se desliza. Para aplicaciones a altas 

temperaturas, la capa superior es de un compuesto de Jibra de vidrio, 

Subtotal 

mientras que 10s demiis elementos como rodillos, tambores y bastidor son 

34.450 

10s mismos que se usan cuando se transporta materiales que no tienen altas 

temperaturas. 

Las aplicaciones para un transportador de banda de caucho son ilimitadas, 

se aplican donde se necesite transportar un material, con casi cualquier 

granulometria, f o m a  y cantidad. El tinico limitante es la temperatura 

excesiva y la inclinacibn a la que puede operar. 



Un transportador de banda de caucho puede tener una inclinacibn de hasta 

204 dependiendo del tip0 y granulometria del material que se estt 

transportando. Los transportadores de banda de caucho no trabajan 

normalmente con materiales calientes per0 funcionan con la banda especial 

para altas temperaturas. Es uno de 10s medios de transporte mas usados en 

las plantas de produccih de agregados para la construccidn con excelentes 

resultados. 

Transportador de Tornillo Sin Fin 

El Transportador de Tornillo Sin Fin consiste en una carcaza ya sea en 

forma de U b Tubular con una, dos b mcis bocm de carga b descarga, 

contiene en su parte interior un eje hueco en el cual va soldada un aspa 

continua que tiene la forma de un helicoide perfecto, que a1 girar arrastra 

a1 material que estci dentro de la carcaza. Dicho eje en uno de sus extremos 

se acopla a un reductor y este a su vez a un motor, mientras que el otro 

extremo del' eje hueco dependiendo de la longitud, va una unibn con 

chumaceras y soportes para colocar el extremo de otro tramo del tornillo b 

la tapa del otro lado de la carcaza. Dependiendo de la capacidad de 

transporte necesaria y la granulometria del material, se dimensiona el 

diametro exterior de la helicoide. Mientras que dependiendo de la fluidez 

del material y de la inclinacidn del transportador de Tornillo se dimensiona 

el paso de la helicoide. 

Este equipo sine para mover materiales frios b calientes per0 

preferentemente de una granulometria pequeiia. 



Fig.l.9.-Esqnema de un Transportador de Tornillo. 

Costo Estimado del Sistema de Transporte con Tornillos 
Transportadores en D6lares 

Costo de las Construcciones 
Icimentacibn de Torres v A~ovos I I 3.0001 

IChutes de Caraa v Des. a 10s Tornillos I I I .OOOl 

Secciones de Bastidor y Uniones 
A~ovos de 10s Tomillos de Trans~orte 

12.000 
400 

llnstalacion v Montaie (30% de Const.) I I 5.8801 

Pasillo de Inspection 
Mano de Obra (20% de Const.) 

Subtotal I 29.4001 

Costos de Accesorios v Eaui~os 

1.200 
I 3.920 

Subtotal 1 52.0001 

Motores y Reductores 
Transportadores de Tomillo 
Instalacion v Montaie (30% de A. v E.) 

I Costo Total de 10s Trans. Torn. Sin Fin 11s. 81.4001 
Tabla 1.5.-Costos Estimados para la Compra e Instalacibn del Sistema de 

8.000 
32.000 
12.000 

Transporte de Tornillo Sin Fin. 



Fig.l.9.-Esquema de un Transportador de Tornillo. 

Costo Estimado del Sistema de Transporte con Tornillos 
Transportadores en D6lares 

Costo de las Construcciones 
Cimentacion de Torres y Apoyos 

0 
Secciones de Bastidor y Uniones 
Apoyos de 10s Tomillos de Transporte 
Chutes de Carga y Des. a 10s Tornillos 
Pasillo de Insoeccion 

3.000 
2.000 -- 
12.000 
400 

1 .OOO 
1.200 

Mano de Obra (20% de Const.) 
lnstalacion y Montaje (30% de Const.) 

3.920 
5.880 

Costos de Accesorios y Equipos 

I Costo Total de 10s Trans. Torn. Sin Fin /IS. 81.4001 

Motores y Reductores 
Transoortadores de Tornillo 
Ilnstalacion y Montaje (30% de A. y E.) 1 

Subtotal 

Tabla 1.5.-Costos Estimados para la Compra e Instalacibn del Sistema de 

Transporte de Tornillo Sin Pin. 

Subtotal 

8.000 
32.000 
12.000 
52.000 

29.400 



Fig.l.9.-Esqnema de un Transportador de Tornillo. 

Costo Estimado del Sistema de Transporte con Tornillos 
Transportadores en D6lares 

Costo de las Construcciones 
kimentaci6n de Torres v A~ovos 1 I 3.0001 
Torres y Apoyos de Soporte 
Secciones de Bastidor y Uniones 
A~ovos de 10s Tornillos de Trans~orte 

2.000 
12.000 
400 

Chutes de Carga y Des. a 10s Tornillos 
Pasillo de Inspeccion 
Mano de Obra (20% de Const.) 

1.000 
1.200 
3.920 

Ilnstalaci6n y Montaje (30% de Const.) I 
Subtotal 

Subtotal ( 52.000( 

5.880 
29.400 

Costos de Accesorios y Equipos 

I Costo Total de 10s Trans. Torn. Sin Fin /IS. 81.400 
Tabla 1.5.-Costos Estimados para la Compra e Instalacidn del Sistema de 

Motores y Reductores 
Transportadores de Tomillo 
Instalacion y Montaje (30% de A. y E.) 

Transporte de Tornillo Sin Fin. 

8.000 
32.000 
12.000 



Los transportadores de tornillo de preferencia no deben ser tan largos 

porque a1 existir una defleccibn en el eje que soporta a la helicoide provoca 

el roce del aspa con la carcaza, por ello para grandes longitudes es 

preferible usar tramos de transportador de tornillo independientes. 

Como inconveniente de esta alternativa tenemos que tendriamos que 

construir una estructura similar a la usada para un transportador de banda 

de caucho para soportar 10s tornillos. 

1.4. SELECCI~N DEL MAS CONKENIENTE SISTEMA DE 

TRA NSPOR TE 

A continuacibn detallamos las ventajas y desventajas que tienen 10s sistemas 

de transporte estudiados. 

Transportador de Tablillas Metdicas. 

I Sistema similar Adicado en la Planta. 1 Potencia Mavor aue uno de Banda. 1 

Ventajas 
Resiste Muy Altas Temperaturas. 
Bajo Mantenimiento. 
Sistema Ideal uara la Aolicacion. 

Desven taj as 
Costo Muy Elevado. 
Importacion de Todas sus partes 
Refacciones Costosas. 

Tiempo de Puesta en Marcha mas Largo. 
Contaminacih Medio Arnbiente. 

I Tiempo de Degradacion de la banda 
alto. 

Bastidor y Apoyos mas costosos. I 



Transportador de Banda de Caucho. 

I Sistema similar A~licado en la Planta. I Contaminacion Medio Ambiente. I 

Ventajas 
Facil de Construir 
Menor Potencia. 

Desventajas 
Banda de Caucho Costosa. 
Mantenimiento Costoso Relativamente. 

Bastidor mas liviano. 
Tiempo de Puesta en Marcha Corto. 

Resiste Altas Temperaturas 
Relativamente. 

Transportador de Tornillo Sin Fin. 

Tiempo de degradacion de la banda medio. 

I Tiempo de Puesta en Marcha 
Medianamente largo. 

Ventajas 
Resiste altas temperaturas relativamente 
No hay contaminacion del Medio 
Ambiente. 
Sistema A~licado en la Planta. 

A continuacidn detallamos la matriz de decisio'n con 10s pardmetros que 

intewienen en la seleccidn del Sistema de Transporte mhs Conveniente para 

esta aplicacidn. 

Desventajas 
Necesita de algunos Tramos (Motores). 
Estructura Adicional de soporte 
necesaria para el equipo. 
Mantenimiento Relativo. 

MATRIZ DE DECISI~N 

I MANTENIMIENTO I Muy Bajo I Bajo 

INVERSI~N INICIAL 

Transportador de 
Tablillas 
Elevado 

PREVENTIVO 
RESISTENCIA ALTAS 

TEMPERATURAS 
CONSUMO DE 

Transportador de 

Relativamente 
Elevado 

Transportador 
de Banda 
Normal 

ENERG~A 
CONTAMINACION 
MEDIO AMBIENTE 

Relativamente Alto 1 
Excelente 

Mediano 

Casi Nulo Y 

Relativamente 
Bueno 
Baj o 

Baj o Medio 



de Transporte. 

REFACCIONES 

CONSTRUCCI~N 

VIDA UTIL 
EXISTENCIA DE 

EQUIPOS SIMILARES 
CONFIABILIDAD DEL 

SISTEMA 
TIEMPO DE PUESTA 

EN MARCHA 

Despuh de analizar 10s sistemas de transporte alfernativos para este 

proyecto hemos llegado a la conclusibn que el sistema mas adecuado es un 

Tabla 1.6.-Matriz de Decisibn para la Seleccibn del mas Conveniente Sistema 

Costosas 

lmportado 

Alta 
Si 

Excelente 

120 Dias 

Transportador de Banda de Caucho para A ltas Temperaturas. Tomamos 

esta decisibn porque la inversibn inicial es menor aunque el rnantenimiento 

Medianamente 
Costosas 

Nacional e 
lmportado 

Media 
Si 

Buena 

60 Dias 

a largo plazo sea unpoco mayor que el de 10s otros sistemas. 

Costosas 

Nacional e 
lmportado 
Media Alta 

Si 

Buena 

90 Dias 

Otro de 10s parametros que intewinieron en la decisidn fue el tiempo de 

construccibn, importacidn y puesta en marcha, pues el tiernpo es mas corto 

que 10s demas. 

I .  5. ESPECIFrCA CIONES TECNICAS 

Una vez establecido el tip0 de sistema de transporte a usar dejhiremos las 

dimensiones necesarias que debera tener este transportador, de acuerdo a 

10s planos de la infraestructura existente asi como de la ubicacidn de las 

nuevas instalaciones y equipos. 



Longitud del transportador C-C = 42.4m (1 39 Pies) 

/,clin~cio'n = / I  O 

Capacidad= 100 TMPH 

Tipo de Material a Transportar = Cal Viva (Quick Lime) 

Granulometria Aprox. = <38 mm (1 1/2") 

Temperatura= hasta 180°C 

Velocidad de la Banda= Max. 1.27m/seg. (250 PiesMin.) 

Segljn las normas C E M  (Conveyor Equipment Manufacturers Association) 

debido a la longitud que va a tener la banda para este transportador, va ha 

ser necesario un sistema de templado por gravedad A mhs de ello va ha ser 

necesario colocar una polea para mejorar el agarre de la banda con la 

Polea motriz para que bra no patine. 

La Asociacidn de Constructores de Equipo para Sistemas de Transporte 

(C.E.M.A.) en 10s Estados Unidos de Ame'rica es quien rige las normas que 

deben cumplir cada m a  de las partes del transportador de banday por ello 

10s diseiios siempre se deben comparar a las normas que ellos tienen. 

Los rodillos de carga, de impacto, de retorno por ejemplo son construidos 

bajo estas normas. Tambie'n tenemos a la banda de caucho, las poleas de 

arrastre de la banda, y hasta las distancias minimas del alto del bastidor y 

entre apoyos. 



- 

Fig. 1.10.-Diseiio de Forrna de la Banda y las Poleas. 



Fig. 1.10.-Diseiio de Forma de la Banda y las Poleas. 
LEA iild!. 



Deberb tener una inclinacirin de I 1 " para poder salvar el transportador y 

la pila de deshecho del horno, asi como para poder construir una tolva 

metalica que ayude a tener una alimentacicin constante sobre el molino. 

Este transportador constarb de 6 tarnhores d poleas todas ellas con un 

ancho de 1 " mas por lado, para que la handa estd siempre en contact0 con 

las poleas si existe un peque iio desalineamiento. 

Se necesita de: una polea motriz recubierta con caucho para mayor agarre, 

trna de cola, tres para el sistema del templador de gravedad y una para 

mejorar el agarre de la banda con la polea motriz. Tanto l m  poleas motriz, 

de cola y de contrapeso, deberan tener el mismo diarnetro el cual es critico, 

debido a que es donde la banda de cauchn en su recorrido encuentra 10s 

menores radios de giro que podrian daiiarla y diswinuir su tiempo de vida. 

Las poleas de reenvio deberan tener zm diametro igual y no son tan criticos 

por ello siempre son menores que el de las otras poleas rnientras que la 

polea para mejorar el agarre siempre es de 3 a I" menor a la motriz. 

Fig 1.1 1.-Polea Motriz con Chumaceras, Bujes y Eje. 



Fig. 1.12.-Polea de Mel6n para la Cola. 

Fig. 1.13.-Polea en Espiral eon Chumaceras, Bujes y Ejes. 

Fig. 1.14.-Rodillo de Carga de 3S0. 



El tipo de polea motriz siempre es cilindrico (ver Fig. 1.7); mientras que el 

de cola y contrapeso son del tipo meldn (ver Fig. 1.8); este tipo de polea 

evita daiios a la banda cuando piedras pequeiias son agarradas por la 

banda y apretadas contra la polea. 

Las poleas de reenvio y la de mejorar el agarre son del tipo espiral (ver Fig. 

1.9) porque siwen para limpiar la banda de 10s $nos que se quedan 

pegados en la banda. 

Todas las poleas Ilevarhn ejes 10s cuales estarhn unidos a las poleas 

mediante bujes. Los diametros de 10s ejes serhn calculados y estarhn 

apoyados sobre chtrmaceras que se unirhn a1 transportador por soportes 

diseAados de acuerdo a1 caso. 

-a 

Se oczrparan rodillos de carga con una inclinacidn de 3.5" en la zona de 

carga, de 20" en la zona de impacto y transicidn de la banda y rectos en la 

zona de retorno. De acuerdo con las normas CEMA, se colocarh cada 4 

pies tin rodillo de carga por lo que se necesitarri de aproximadamente 27 

rodillos de carga de 3j0, 3 rodillos de carga de 20" para las zonas de 

transicidn de la banda, 2 rodillos de carga autoalineantes de 3.5" para 

mantener la banda alineada y 4 rodillos de impacto de 20" para la zona de 

impacto. 

Los rodillos de retorno serhn colocados cada 10 pies por ello se necesitaran 

9 ro~iillos de retorno, y 2 rodillos de retorno autoalineantes. 



El tipo de polea motriz siempre es cilindrico (ver Fig. 1.7); mientras que el 

de cola y contrapeso son del tip0 meldn (ver Fig. 1.8); este tip0 de polea 

evita daiios a la banda cuando piedras pequeiias son agarradas por la 

banda y apretadas contra la polea. 

Las poleas de reenvio y la de mejorar el agarre son del tpo espiral (ver Fig. 

1.9) porque siwen para limpiar la banda de 10s $nos que se quedan 

pegados en la banda. 

Todas las poleas llevaran ejes 10s cuales estarbn unidos a las poleas 

mediante bujes. Los diametros de 10s ejes seran calculados y estarbn 

apoyados sobre chumaceras que se unirhn a1 transportador por soportes 

diseiiados de acuerdo a1 caso. 

Q 

Se octrparan rodillos de carga con una inclinacidn de 35" en la zona de 

carga, de 20" en la zona de impacto y transicidn de la banda y rectos en la 

'zona de retorno. De acuerdo con las normas CEUA, se colocara cada 4 

pies un rodillo de carga por lo que se necesitarb de aproximadamente 27 

rodillos de carga de 35") 3 rodillos de carga de 20" para las zonas de 

transicidn de la banda, 2 rodillos de carga autoalineantes de 35" para 

mantener la banda alineada y 4 rodillos de impacto de 20" para la zona de 

impact o. 

Los rodillos de retorno serbn colocados cada 10 pies por ello se necesitaran 

9 rodillos de retorno, y 2 rodillos de retorno autoalineantes. 



1 IDLER PARTNUMtlEILS AND W E I G m  

Fig. 1.15.-Rodillo de Carga Autoalineante de 3 5 O .  

I 

Fig. 1.16.-Roditlo de Retorno de Caucho. 

, m H G  and HS (Postt?ve Action Type) ~~ 

1 

Fig. 1.17.-Rodillo de Retorno h'letilico Autoalineante. 



rYPE HG and HS 

. . .  

I 

Fig. 1.18.-Rodillo de Impacto de 3S0. 

La velocidad a la que debe ir la banda sera lo mas haja posible y no debe 

ser mayor de 1.27 m/seg. (250 Piedmin), para evitar que el polvo se levante 

y exista contaminacibn. Para el10 se proohera la potencia necesaria con un 

motor y se la transmitira a travis de un reductor acoplado directamente a1 

eje motriz. 

El transportador deberci tener un pasillo en uno de sus costados para 

mantenimiento y supervisibn del transportador, este debera ser de cingulos, 

ma lla expandible y tubos. 

La estructura o sea el bastidor que va a soportar a 10s rodillos, banda, 

poleas, pasillo para mantenimiento y a1 material a transportar en si, debera 

ser una celosia construida con bngtrlos en tramos de 6 y 3 metros y unidos 

entre si mediante uniones especiala atornilladas. Dicha estructura por lo 

menos constard de I apoyos uno en cada extremo y dos intermedios para 

mayor seguridad siempre y cuanclo no aficten la operacibn cle limpieza del 

material de deshecho del horno con la cargadora mechica. 



Fig. 1.19.-Diseiio de Forma de 10s Rodillos. 



Fig. 1.20.-Diseiio de Forma del Bastidor y Localizaci6n de 10s Apoyos. 



El apoyo sobre la Polea Motriz (Apoyo #4) sera L 1  Torre que soportara a1 

molino de martillos y la tolva. El apoyo de la Polea de Cola estara en las 

placas base colocadas sobre el contrapiso de la tolva de recepcidn. 

Los apoyos intermedios por la altura, deheran ser celosias constmidas 

tambidn con angulos, 10s cuales se uniran a1 bastidor del transportador 

mediante placas con pines. Dichas celosias se asentarcin sobre lozas 

constmidas donde corresponds, colocando placas base para que se suelden 



El apoyo sobre la Polea Motriz (Apoyo #4) sera kz Torre que soportarb a1 

molino de martillos y la tolva. El apoyo de la Polea de Cola estard en las 

placas base colocadas sobre el contrapiso de la tolva de recepcidn. 

Los apoyos intermedios por la altura, deheran ser celosias constmidas 

tambie'n con bngulos, 10s cuales se uniran a1 bastidor del transportador 

mediante placas con pines. Dichas celosias se asentaran sobre lozas 

constmidas donde corresponds, colocando placas base para que se suelden 



CAPZTULO 2 

DZSENO DE U S  PARTES CONSTZTUTZVAS DEL 

TRANSPORTADOR DE BANDA DE CAUCHO 

2.1. DISENO DEL ANCHO DE BANDA . 

Como vemos en el diagrama de flujo, el transportador de banda alimenta a 

un molino de martillos que tiene una capacidad de hasta 100 TMPH, valor 

con el cual dejnimos la capacidad de carga necesaria para el 

transportador de banda. 

Con la capacidad de carga necesaria vamos a la tabla 4B del Manual 

de Goodyear (Apindice Tabla I y 2) para encontrar el ancho de banda 

necesario. Para ello necesitamos de 10s sigtiientes datos: 

Tipo de Material: Cal Viva 

Densidad: 960 Kg./m3, 60 lb/fi3,. 

Tamaiio Mh imo  de Piedras: 38mm. 1 1/2". 

Velocidad de la Banda: 1. 3m/seg, 250 Pies/min. 

Angttlo de 10s Rodillos: 35 Grados. 

Capncidad: 1 00 TMPH. 

Anchos de Banda Estandar en la Planta: 0.6m. (24'7, 0.76m (30'7, 0.9m. 



Debemos tomar en cuenta que 10s datos de estn tabla estan en Toneladas 

Americanas o sea 1 Ton=2000Lb. , por el10 la capacidad de carga minimay 

corregida a obtener en esta'tabla es de 110 TPH. 

Aplicando la fdrmula que indica la tabla para corregir 10s valores de las 

densidades que no estan listadas obtenemos: 

Capacidad= (Cap. a Dens. 100 Lbsbie3.) (Conv.por Dens.) (Conv. por Veloc.) 

Capacidad =(134)(60/100)(250/100)= 201 TPH d 180.9 TMPH 

Por lo tanto con un ancho de banda de 24 ", para una material a tramportar 

con una densidad de 60 Lbs/fr3. tenemos una capacidad de 180.9 TMPH. 

No es necesario calcular la capacidad tedrica para una banda de 30" de 

ancho porque seria a2in mayory con 24" es suficiente. 

Aunque este valor este sobredimensionado con respecto a1 que estamos 

necesitando, este valor es tedrico y por lo tanto necesitamos un factor de 

seguridad para asegurar que este ancho de banda a esta velocidad pueda 

llevar las IOOTMPH. Ademas debemos tomar en cuenta que es un ancho de 

banda estandar para la planta, con el fin de llegar a una estandarizacidn de 

10s equrpos. 



Para el calculo de las tensiones nos guiamos en el manual de GOODYEAR. 

Para ello necesitamos de 10s datos del transportador: 

Longitud: 139 pies. (42.4m) 

Altura: 26.5 pies. (8m) 

kngulo de inclinacidn: I I O 

Capacidad: 1 1 OTPH 

Calculo de la Tension Efectiva 

Para el calculo de la tensidn efectiva usamos la siguiente fdrmula: 

Te = C (L + Lo) (Q + IOOT/3S) + (lOOTH/3S) 

Donde: 

Te = Tensidn Efectiva 

C = Factor de Friccidn. Tabla 4F (Apdndice Tabla 5) 

L = Proyeccidn horizontal de la longitud del transportador en pies. 

Lo = Factor de Longitud. Tabla 4F (Apdndice Tabla 5) ., 
' 

Q y B= Factores por Densidad y Sewicio. Tabla 3G (Apdndice Tabla 6) 

T = Capacidad de disefio en TPH 

S = Velocidad de la banda en FPM 

H= Proyeccidn vertical de la longitud del transportador en pies. 



De las tablas obtenemos: 

C = 0.022 

Lo = 200 

Q = 21 

B = 6  

Te = 0.022 (136.45 + 200) (21 + (100)(110)(2#) /(3)(250)) + 
((1 00) (1 1 0) (2 6.5) / (3) (250)) 

Te = 652.66 Lbs. = 290 7 N 

Calculo de la Tension en el Lado Templado (Tm) y en el Lado Flojo (T2) 

Para el ccilczrlo de las tensiones debemos calcular Tm con las dos fdrmulas 

y el mayor valor de 10s dos nos indicarci con que fdrmula debemos calcular 

T2: 

(A) Tm = (1 + K) (Te) entonces: T2 = Tm - Te = K Te 

Donde: 

K: Factor de Conduccidn Tabla 4E (Ape'ndice Tabla 4) = 0.38 

(B)  Tm = To - C Q L / 2 + Te + BH entonces: 



Donde: 

To es la Tensidn Minima Recomendada y las fdrmulas estdn en la tabla 4D 

(Aphdice Tabla 3). Para nrrestra aplicacidn asumiremos un dos por ciento 

de defeccidn de la banda cuando esta apoyandose entre dos rodillos y que 

depende de la tensidn de la banda (Sad. 

Donde l o  = Es h distancia entre rodillos = 4pies. 

To = 516.6 Lbs. = 2300 N. 

(A) Tm = (1 + 0.38) 652.66 = 900.67 Lbs 

(B) Tm = 516.6 - 0.022(21)(136.45) 12  + 652.66 + 6 (26.5) 

Tm = 1296.74 Lbs. = 5770 N 

como (B) es mayor a (A) entonces T2 es igual a: 

T2 = Tm - Te = 1296.74 - 652.66 = 644.08 Lbs. = 2870 N. 

Entonces tenemos que: Tm = 1296.74 Lbs. (5770 N )  y T2 = 644.08 Lbs. 

(28 70 N.) 



Calculo de la Tensi6n en la Posici6n del Contrapeso 

El sistema de tensidn por gravedad lo colocaremos desputs de la polea 

motriz, por ende la tensidn en la posicidn del contrapeso es: 

Tcwt = T2 =644.08 Lbs. 

Asi mismo por recomendaciones de GOODYEAR, el peso que serd necesario 

colocar en el contrapeso es de dos veces la tensidn en la posicidn del 

contrapeso. 

fierza sobre la Polea de Contrapeso: 2 x 644.08 = 1288.16 Lbs. 

= 5740 N. 

0 sea ista sera la tensidn que debera aplicar el peso a la polea de 

contrapeso. Este peso dependera de la distancia a1 pivote a la que se 

coloque el contrapeso. 

Para el calculo de la potencia del motor seguimos las instrucciones del 

manual de Goo@ear y tenemos: 



Donde: 

BHP: Potencia del Motor 

Te: Tensidn efectiva 

S: Velocidad de la banda en FPM 

Si consideramos trn factor de seguridad del 40% por cualquier sobrecarga 

en la alimentacidn del equipo tenemos HPtotal= 6,91 HP. ~ s t a  seria la 

potencia tedrica necesaria para mover el transportador, per0 debemos 

escoger un motor de potencia esthdar. Para esta aplicacidn seleccionamos 

zrn motor de 7.5 HP. 

2.4. CALCULO DEL ANCHO DE LAS POLEAS PARA LA BANDA 

Segdn las normas CEMA las poleas se construyen con una pulgada extra a 

cada lado de la banda por ende: 

. F = B W +  2" 

F = 24" + 2" 

F = 26" Donde F es el ancho de la Polea. 



2.5. CALCULO DE LAS FUERZAS SOBRE LAX POLEAS DEBIDAS A LAS 

TENSIONES DE LA BANDA. 

Las Jirerzas Tm y T2 fueron calculadas en el literal 2.2. Estos ciilculos se 

realizan tomando el criterio de qlre el rozamiento de la banda con las poleas 

y rodillos es muy pequefia en comparacidn con la magnitud de Tm y T2. 

Polea Motriz 

Fig. 2.1.- Fuenas sobre la Polea Motriz. 

Descomposicidn de Tm : 

Tmx = Tmx cos 11" = 5 7 7 0 ~  0.98 = +566-/ N 

Tmy= Tmxsen 11° =5770x0.19 =-1100N 

Descomposicidn de T2 : 

T2x = T2 x cos 30" = 2870 x 0.86 = +2486 N 

T2y = T2 x sen 30" = 2870x 0.50 = +I435 N 



Resultante de las Tensiones sobre la Polea Motriz: 

Enx: 

TRx = Tmx + T2x = (+5664) + (+2486) = +8150N 

E n y :  

TRy = Tmy + T2y = (-1100) + (+1435) = +335 N 

Polea de Cola 

Fig. 2.2.- Fuenas sobre Polea de Cola 

Descomposicidn de Tm : 

Tmx = Tmxcos 11" = 5 7 7 0 ~  0.98 = +5664 N 

Tmy = Tmxsen 11" = 5 7 7 0 ~ 0 . 1 9  = +I100 N 

Descomposicidn de T2 : 



Resultante de las Tensiones sobre la Polea de Cola: 

Enx: 

TRx = Tmx + T2x = (+5664) + (+2817) = +8481 N 

Eny: 

TRy = Tmy + T2y = (+ 1 1  00) + (+548) = + 1648 N 

Polea de Reenvio del lado Motriz 

Fig. 2.3.- Fuelzas sobre la Polea de Reenvio del lado Motriz. 

Descomposicidn de T2 : 

T2x = T2xcos 11" = 2870~0 .98  = +2817N 

T 2 y = T 2 x s e n l 1 ° = 2 R 7 0 x 0 . 1 9 =  +548N 

Resultante de las Tensiones sobre la Polea de Reenvio del lado Motriz: 
/* 

I 

Enx  : I 
c. * 

% ,  



E n y :  

TRY = T2 + T2y = (-2870) + (+548) = -2322 N 

Polea de Reenvio de la Cola 

Fig. 2.4.-Fuenas sobre la Polea de Reenvio de la Cola. 

Descomposicidn de T2 : 

T2x = T2x  cos 11" = 287Ox 0.98 = +2817N 

T2y = T2xsen 11" = 287Ox 0.19 = -548 N 

Resultante de las Tensiones sohre la Polea de Reenvio de la Cola: 

Enx : 

TRr = T2x = (+2817) = +2817 N 

Eny:  

TRY = T2 + T2y = (-2870) + (-548) = -3418 N 



Polea del Templador de Gravedad 

Fig. 2.5.-Fuenas sobre la Polea del Templador de Gravedad. 

Resultante de las Tensiones sohre la Polea del Templador de Gravedad: 

Enx : 

TRx = 0 N 

Eny: 

TRy = T2 + T2 = (+2870) + (+2870) = +5740 N 

Polea para Mejorar el Agarre 

Fig. 2.6.- Fuenas sobre la Polea para Mejorar el Agarre. 



Descomposicidn de T2 : 

T2x(110) = T2xcos 11" = 287Ox 0.98 = +2817N 

T2y(ll0) = T2xsen 11" = 287Ox 0.19 = -548 N 

T2x(30°) = T2 x cos 30 O= 2870 x 0.86 = -2486 N 

T2y(300) = T2 x sen 30 O= 2870 x 0.50 = -1435 N 

Resultante de las Tensiones ssobre la Polea para Mejorar el Agarre: 

Enx : 

TRU = T2~(11") T2~(30") (+2816) + (-2484) = +332 N 

Eny : 

TRY = T2y( l l" )  T2y(30") (-548) + (-1435) = -1983 N 

Para la seleccidn de la banda debemos calcular el PIW (Carga por pulgada 

de ancho de banda), para ello dividimos la tensidn mcirima sobre las poleas 

para el ancho de banda y tenemos: 

Tm 1293.74 

p ~ w  = ------------ p ~ w  = ------------- PIW=53.9 Lbs / Plg. 

BW 24 

Para la seleccidn de la banda se debe escoger el tip0 de armazdn, el tip0 de 

cubiertas, y el espcsor de las cubiertas tanto de contacto con el material 

como de contacto con las poleas y rodillos. Seguiremos el Manual de 



Goodyear para dicha seleccidn con lo que necesitamos de 10s siguientes 

datos del transportador: 

Ancho: 24" 

Tensidn Mcivima: 1293.74 Lbs = 53,9 PIW 

Rodillos a 35" 

Material: Cal Viva, 60LbsD3. 20% dejinos aproximadamente, con 

piedras mcivimo de 1 1/2". 

Mitodo de Unidn: Con grapas metalicas. 

Mitodo de Tensidn: Templador de Gravedad. 

Temperatura: has ta 180" C. 

Selection del Tipo de Armazon 

El armazdn escogemos tipo PLYLONpor ser el que siempre se ha ocupado 

en la planta y ha demostrado excelentes cualidades para nuestra aplicacidn. 

En las 

Tablas 

tablas 3-A, 3-B, 3-C, 3-0 y 3-E del manual de Goodyear (Apindice 

7 a1 1 I) ,  encontramos 10s datos te'cnicos para iste tipo de armazdn. 

Con la tensidn mcivima 53.9 PIW entramos a la tabla 3-A (Apindice Tabla 

7) para escoger un tipo de Plylon. De dicha tabla seleccionamos Plylon 150 

que es el minimo construido por Goodyear plies solo requerimos 53,9 PIW. 

Una vez que hemos escogido ya itn tipo de Plylon debemos comprobar en 

las tablas restantes si se cumplen las especrficaciones de fiibrica de acuerdo 

con 10s datos del transportador. 



Es asi que la tabla 3-B (Apkndice Tabla 8), que limita el ancho mcirimo de 

banda, nuestra seleccidn la satisface. De igual manera la tabla 3-C 

(Apdndice Tabla 9) qlre limita el ancho minimo de banda, la seleccidn de 

Plylon 150 es corrects. 

La Tabla 3-0 (Apkndice Tabla 10) nos restringe el didmetro minimo de la 

polea motriz, es asi qzie para nuestra seleccidn nos recomienda un didmetro 

minimo de 16" con una tensibn en la banda sobre el 80% de su mcixima 

permitida, mientras qlre para las poleas de reenvio y de Desvio como 

minimo un didmetro de 10". La tabla 3-E (Apkndice Tabla 11) nos da la 

distancia minima de carrera para el templador de gravedad. 

Por lo tanto el manual recomienda que la carrera minima qtre debe existir 

para templar la banda debe ser de 2.78 pies (0, 84m). 

El tipo de Armazdn seleccionado para este transportador es Plylon 150, 

1/8" de espesor, de dos capas. Con el uso de este tipo de armazdn qtreda 

zleflnido completamente el dibmetro de las poleas motrices y de reenvio, 

donde la polea motriz tendria 16" de didmetro mas 1/2" de espesor de 

Vtrlcanizado, o sea 17" de didmetro mientras que 16" para la polea de Cola 

y de Contrapeso. 



Seleccih del Tipo y Espesor de las Cubiertas 

Existen dos tipos de cubiertas en tina banda la cubierta que esta en contacto 

con el material a transportar y la ctrbierta qrre estcj en contacto con 10s 

rodillos, poleas motrices y de reenvio. El tipo de Cubierta siempre sera el 

mismo para 10s dos tipos, lo que no swede con 10s espesores. 

De acuerdo a1 Manual de Goodyear, notamos que para transportar 

materiales calientes existen un sinnzimero de cubiertas especiales, per0 para 

piedra caliza en especial se recomienda las cubiertas con compuesto 

Thermo-Shield, que existe de dos tipos, con tejido de refuerzo con Poliester 

y con Fibra de Vidrio. La primera resiste hasta 205°C mientras que la 

segunda hasta 425 "C. 

Para ntrestra aplicacidn ocuparemos la cubierta tip0 Thermo-Shield con 

tejido de refuerzo de Poliester, ya que nosotros tendremos como mrivimo 

180°C de Temperatura y este tip0 de compuesto resiste hasta 205°C. 

Para la seleccidn del espesor de la cubierta de contacto con el material, 

hacemos referencia a la tabla 3- V (Apdndice Tablas 13-1 9) donde existe una 

clasrficacidn de 10s materiales de acuerdo a su abrasividad, donde la Cal 

Viva estd clasrficada como Moderadamente Abrasiva. Con este dato 

ingresamos en la tabla 3-W (Apdndice Tabla 20) donde para todos 10s 

tamaiios de piedra existe un rango entre 1/32 y 1/8", como espesor para la 

Cubie rta. Po r tratarse de m a  banda transpo rtado ra relativamen te larga, 

manejar piedras pequeiias y que debe estar en constante uso, seleccionamos 

tin espesor de 1 /8". 



Para la seleccidn del espesor de la czrbierta de contacto con las poleas 

vamos a la tabla 3-X (ApPndice Tabla 21) don& st: encuentran tabulados 

10s valores estcindares de espesores de las czrhiertas de acuerdo a1 espesor 

seleccionado para la cubierta de contacto con el material. Por lo tanto el 

espesor de la cubierta de contacto con las poleas sera de 1/16". 

2.7. DISENO Y SELECCI~N DE LAS POLEAS PARA LA BANDA 

Tal como defnimos en el diseiio de forma las poleas de acuerdo a su 

zrbicacidn en el transportador diferirbn en su tipo y dirimetro. 

Polea Motriz 

El tipo de polea es cilindrico y de acuerdo a1 tipo de armazdn escogido para 

la banda de caucho qzre desarrollamos en el paso anterior se define el 

dicimetro minimo para esta polea en 16': Para el vulcanizado se escoge el 
f 

\ tipo Herringbone Grooved con un espesor de I/2"porque ha sido empleado 

(, con buenos resultados en la planta de aridos. Por lo tanto el diametro de la 

L Polea Motriz sera de 17". 

Pdea  aeCola y d e  contrapeso 

Como se dejnid en el diseAo de forma, cste t i p  de poleas deben ser tipo 

meldn y del mismo dicimetro que la p l e a  motriz. Por el10 el diametro debe 

ser de 16". 



Poleas de Keenvio 

Deben ser del tipo espiral por las razones mencionadas en las 

especificaciones te'cnicas y de rm diametro de 14" por ser suficiente para 

que la banda no stfra daiios en st1 armazdn. 

Polea para mejorar el agarre 

Tambidn esta polea debe ser del tipo espiral y con un diametro de 12" es 

suficiente para que cumpla su cometido. 

El sistema de Transmisidn constara de zin redztctor del tip0 eje montado, dos 

poleas una en el motor y otra en el reductor, y de 10s bandas en K 

Para la seleccidn del reductory sus accesorios nos guiamos en el manual de 

DODGE ENGINEERING* en el upendice hay la Tabla 3 I que es una 

clasificacidn de acuerdo a1 tipo de servicio y aplicacidn donde va a trabajar 

el redtictor. De aqui estahlecc.mos qzde el redzictor necesario es de clase II. 

Los datos necesarios para la seleccibn del rediictor son: 

Velocidad de Banda = 250 piedmin. 

Potencia = 7.5 Hp, I750 RPM 

Dia. Polea Motriz = 17" = I .  4 lpies. 

V = w (D/2) w = 2V/D w = 2 x 250 1' 1.41 = 3.546 rad/min. 



1 rev = 2 n r a d  

X rev = 354,6 rad X .= 56,43 rev/min. 

Ahora vamos a la tabla 33 del Apdndice donde de acuerdo a la potencia del 

motor y la velocidad angular necesaria en el eje, establecemos que 10s tipos 

de reductores posibles para esta aplicacidn son el TXT415 y el Tm425. 

Seleccionamos el redtrctor TXT425, porque tiene una relacidn de reduccidn 

de 1:25 con lo que con este reductor obtengo una velocidad de salida de 70 

R.P.M. y a1 necesitar 56,43 R.P.M., lo logro con rrna reduccidn de poleas en 

V con una relacidn de 1: l , N .  Si escogiera el reductor TXT4l.5, la relacidn 

de reduccidn entre poleas seria muy grande lo que involtrcraria poleas en V 

con dirimetros totalmente desiguales, que no es aconsejable. 

El reductor deberh poseer el dispositivo anti-giro para evitar que la banda 

cargada con material se regrese cuando por algrin imprevisto el motor se 

detenga. Asi mismo deberh ser adquirido con el soporte especial para 

agarrar el motor asi como guardahandas y sellos contra el polvo. 

Para la seleccidn de las bandas y poleas para la transmisidn de potencia del 

motor a1 reductor nos guiamos en el manual de DODGE ENGINEERING. 

Cabe sefialar que escogemos las poleas del tipo QD, por tener una 

capacidad de torque suficiente para nucstra aplicacidn y ficil de montar y 

desmon tar. 

Para ello necesitamos 10s siguientes datos: 



Caracteristicas del Motor: 7.5 HP, 2 13 T, 1 750RPM 

Velocidad angular de la polea motriz: 56.43 R. P.M. 

Distancia entre poleas (Aproximada) = 14': 35.56cm 
4 ,  

i/ 

Seleccionamos el factor de servicio de la tabla 12. FS = 1.4 

Multi. la potencia de Diseiio por el factor de servicio 7.5x1.4 = 10.5 HP 

En la tabla 43 del Aphdice con la potencia corregida y la velocidad del 

motor, seleccionamos el tip0 de bandas en V recomendado. Para nuestro 

caso escogemos tipo A. 

Necesitamos encontrar la velocidad a la que necesita girar la polea del 

reductor, para ello realizamos la siguiente operacidn: 

,-. 
56,43 Rev/min (Nec. P. Motriz) x 25 (Relac. de Reduc.) = 141 O,75 Rev./Min. 

De aqui que: 

Velocidad de la Polea de Motor: 1750 RPM 

Velocidad de la Polea de Reductor: 141 0.75 R. P. M. 

Relacidn de Velocidad: 1, 24 

Con la relacidn de velocidad vamos a la tabla 46 y 47 del Apkndice donde 

seleccionamos las poleas con la relacidn de velocidad: 

Polea de motor: Dia. Primitivo 4,2" 

Polea de reductor: Dia. Primitivo 5,2 " 

Potencia por Banda: 6,39HP/banda 



Caracteristicas del Motor: 7.5 HP, 213T, 1750RPM 

Velocidad angular de la polea motriz: 56,43 R. P.M. 

Distancia entre poleas (Aproximada) = 14': 35.56cm I 

, ,  

L' 

Seleccionamos el factor de sewicio de la tabla 12. FS = 1.4 

Multi. la potencia de Disefio por el factor de sewicio 7.5x1.4 = 10.5 HP 

En la tabla 43 del Apindice con la potencia corregida y la velocidad del 

motor, seleccionamos el tipo de bandas en V recomendado. Para nuestro 

caso escogemos tipo A. 

Necesitamos encontrar la velocidad a la que necesita girar la polea del 

reductor, para ello realizamos la siguiente operacidn: 

/- 

56,43 Rev/min pee.  P. Motriz) x 25 (Relac. de Reduc.) = 141 0,75 Rev./Min. 

De aqui que: 

Velocidad de la Polea de Motor: 1750 RPM 

Velocidad de la Polea de Reductor: 1410,75 R.P.M. 

Relacidn de Velocidad: 1,24 

Con la relacidn de velocidad vamos a la tabla 46 y 47 del Apkndice donde 

seleccionamos las poleas con la relacidn de velocidad: 

Polea de motor Dia. Primitivo 4. 2" 

Polea de reductor: Dia. Primitivo 5.2" 

Potencia por Banda: 6,39HP/banda 



Con la distancia aproximada entre centros sacamos el ntimero de la banda 

necesaria que para este caso es A42, con un factor de correccidn de 

longit ud de 0,86. 

Ahora comprobamos si clrmple las condiciones de la tabla 13: 

Dibmetro Primitivo Minimo para Polea de Motor: 3,8" 

Ancho mcirimo de cara: 6.5" y como vemos estos valores se cumnplen. 

Para sacar la cantidad de bandas que se necesitan hacemos 10s cblculos 

como indica el manual. 

(HP/banda) x factor de correc. de longitud = 6,39 x 0.86 = 5,5 

(Potencia de Disefio x factor de sewicio) / (HP/banda) x factor de correc. de 

longitud = (7.5 x l,4) /5,5 = 1,9 =2 

De aqui que necesitamos 2 bandas por lo menos para esta aplicacidn. 

Para la seleccidn exacta de las poleas vamos a la tabla 48 del apkndice 

donde: 

Dib. Exterior = Dib. Prim. + 0.75" = 4.2" + 0.75" = 4.95" I'olea de Motor 

Dib. Exterior = Dib. Prim. + 0.75" = 5.2" + 0.75" = 5.95" Polea del 

Redzrctor 



Con la distancia aproximada entre centros sacamos el ntimero de la banda 

necesaria que para este caso es A42, con un factor de correccidn de 

longitud de 0,86. 

Ahora comprobamos si cumple las condiciones de la tabla 13: 

Didmetro Primitivo Minimo para Polea de Motor: 3,8 " 

Ancho mciximo de cara: 6.5" y como vemos estos valores se cu~nplen. 

Para sacar la cantidad de bandas que se necesitan hacemos 10s ccilculos 

como indica el manual. 

(HPIhanda) x factor de correc. de longitud = 6 , 9  x 0,86 = 5,5 

(Potencia de Disefio x factor de sewicio) / (HPIbanda) x factor de correc. de 

longitud = (7,5 x 1.4) /5,5 = 1,9 = 2  

De aqui que necesitamos 2 bandas por lo menos para esta aplicacidn. 

Para la seleccidn exacta de las poleas vamos a la tabla 48 del apdndice 

donde: 

Did. Exterior = Dia. Prim. + 0.75 " = 4.2 " + 0.75 " = 4.95 " t'olea de Motor 

Did. Exterior = Did. Prim. + 0.75 " = 5.2 " + 0.75 " = 5.95 " t'olea del 

i?eductor 



Con la potencia de diseiio y la fdrmttla sacada del manual de DODGE 

ENGINEERING, en la &ina Dl-16, calculamos el torqrre que dehe 

resistir el buje qtre va a unir la polea con el eje tanto del motor como del 

reductor: 

T = (63025 x Pot.Disefio x factor de servicio) / R. P.M. 

T = (63025 x 7,5 x 1.4) / 1750 = 378,15 Lbs-plg. Para Btrje de Polea de 

Motor. 

T = (63025 x Pot. Dise fio x factor de servicio) / RPM 

T = (63025 x 7.5 x 1.4) / I410,75 - 469,08 Lbs-plg. Para Buje de Polea de 

Reductor. 

Notamos en la tabla de la prigina Dl- I6 que el tipo de buje QD mcis sencillo 

puede resistir, por lo tanto podemos seleccionar cualquiera de 10s tipos QD 

y dejar la seleccidn en base a 10s agujeros. Para ello necesitamos 10s 

didmetros de 10s ejes del motor y del reductor: 

Didmetro eje motor: 1 3/8" 

Dicimetro eje de reductor: 1 7/16" 

Para la seleccidn del Buje de la polea del motor huscamos en base a1 

agujero de 1 3/8", tipo QD y encontramos que existe en el t i p  SH. 

Con un procedimiento similar seleccionamos el tip0 de btrje para la polea 

del reductor. Donde tenemos qlre el buje necesario es del tip0 QD, SH de 

agujero 1 7/16". 



2.9. CA'LCULO Y SELECCI~N DE RODILLOS PARA LA BANDA. 

Para la seleccidn de 10s rodillos nos gtriarcmos en el manual de REXNORD 

(Apkndice Tablas 23-30) Power Transmission and Conveying Components, 

donde se encuentra el procedimiento de seleccidn de estos rodillos. 

Determinacibn de la carga estatica por rodillo para 10s rodillos de Carga 

TPH x 33.3 
Ls = Si ( F'PM 

Donde: 

Lr = ?. Carga estdtica por rodillo en Lbs. 

Si = 4. Espaciamiento de 10s rodillos en Pies. 

TPH = 110. Capacidad reqlterida para el transportador en Ton 

Co rtas/Hora. 

FPM = 250. Velocidad de la banda en Pies/ min. 

Wb = 4.12 Peso de la banda por Pie en Lbsbie. (Apkndice Tabla 24). 



Determinacibn de la carga de trabajo por rodillo para 10s rodillos de Carga 

Lw = Lsx  Fspx Flx  Fsex Fe 

Donde: 

Lw = ? Carga de trabajo del rodillo Lhs/rodillo. 

Ls = Carga estatica por rodillo. 

Fsp = Factor de Velocidad. (Apdndice Tabla 25) 

Fl = Factor por tamafio de piedra. (Apdndice Tabla 26) 

Fse = Factor de Sewicio. (Apkndice Tabla 2 7) 

Fe = Factor Ambiental. (Apkndice Tabla 28) 1, . 

Tomando en clrenta qlre el didmetro de 10s rodillos es de;5", y la velocidad 
\ 

de 250 FPM. entonces Fsp = 0.825 

Para el factor Fl, con la densidad de la cal viva y con el tamaiio mcirimo de 

piedra determinamos el valor que en este caso es I .  

El factor Fse, factor de sewicio, tenemos que Fse = I .  I .  

El factor ambiental Fe = 1.0 plies como sabemos la cal viva es 

medianamente abrasiva. 

Por ello: 



psando el ancho de banda y el angtrlo del rodillo, 24" y 35O 

1: respectivamente vamos a la tabla 23 del Apdndice, para tomar como 

seleccidn la serie que tenga trnn carga mas grande que Lw. Si Ls es mas 

p d e  que Lw, deberemos hacer la seleccidn en base a Ls. 

Notamos que la serie B es sujiciente para nuestra aplicacidn pues tenemos 

una carga por rodillo de 72.2 Lbs y la serie B para nuestros requerimientos 

soporta hasta 410 Lbs. 

Determinacion de la carga estatica por rodillo para 10s rodillos de Retomo 

Ls = S i x  Wb 

Ls = ? Carga Estbtica por rodillo (lbs por rodillo) 

Si = 20. Espaciamiento entre rodillos de retorno en Pies. 

Wb = 1.12 Peso de la banda por pie en Lhdpie. 

Ls = 20x  4.12 = 82.4 Lbs 

Determinacion de la carga de trabajo por rodillo para 10s rodillos de Retomo 

Lw = Lsx  Fspx Fsex Fe 

Donde: 

Lw = ? Carga de trabajo del rodillo LSd rodillo 

Ls= Cargaestdicaporrodillo. 

Fsp = Factor de Velocidad 



Fse = Factor de Sewicio 

Fe = Factor Amhiental . 

Del mismo mod0 10s drferentes factores 10s sacamos de las tablas como el 

procedimiento anterior, y obtenemos: 

Lw=68xOa825x 1 . 1 ~  1.0=61.I7Lbs 

Del mismo mod0 que el caso para rodillos de carga usando el ancho de 

banda, 24", vamos a la tabla 29 del ape'ndice, para tomar como seleccibn 

la serie que tenga una carga mas grande que Lw. Si Ls es mas grande que 

Lw, deberemos hacer la seleccibn en base a Ls. 

Notamos que de igual mod0 como en 10s rodillos de carga la serie B es 

sujciente para esta aplicacibn pues tenemos trna carga por rodillo de 68 

Lbs y la serie B para nuestros requerimientos soporta hasta 190 Lbs. 

En 10s rodillos de retorno se puede escoger dos tipos de jjaciones. El uno 

en el que el rodillo cuelga, y el otro en el que el rodillo es soportado de la 

estructura del bastidor del transportador. Para el tipo de bastidor que 

vamos a constniir con angulos, es mas conveniente el tip0 de jjacidn que 

soporta a1 rodillo de rerorno. 

\ La seleccidn de la serie para 10s rodillos de impacto y de carga 

) autoalineates se toma la misma escogida para 10s rodillos de carga. La 
I .  

riiferencia esta en que 10s rodillos de impacto son de caucho y con una 
i i 
I i forma como de anillos unidos. Siempre se 10s escoge con un dicimetro de , - 

. por lo menos una pulgada mayor que 10s de carga. Mientras que para 10s 

\ rodillos de carga aritoa1ineate.s la ~/iJerencia estci en que tienen una 



estntctura dferente que les permite 

la handa y a1 mismo tiempo evitar 

otro. 

girar trros cttantos grados para centrar 

qzie la banda se,corra hacia un lado u 

1 Para la seleccidn de 10s rodillos de retorno atitoalineates es la misma que 

para 10s de retorno. Se dferencian de 10s de retorno solamente porque 

poseen unos topes con peqtiefios rodillos y cumplen la misma funcidn que 

\ Zos rodillos de carga autoalineantes. 

2.10. DISENO DE LOS ARBOLES, SUJES Y RODAMIENTOS PARA LAS 

POLEAS DEL TRANSPORTADOR 

Polea Motriz 

Usamos el mdtodo de sz~perposicidn para encontrar las reacciones en 10s 

apoyos, pttes tenemos cargas tanto entre apoyos como fuera de ellos. Los 

valores de 10s pesos de las poleas y las resultantes de las tensiones de la 

banda de cazicho sobre las poleas son transmitidas a 10s ejes a travis de 

10s dos bujes, por ello estos valores son divididos a la mitad. 

X I -  .--.-- z 

Fig. 2.7.-Fuenrs sobre el eje de Ir Polei~ Motriz. 



I estnrctura dferente que les permite girar lrnos cltantos grados para centrar 
I 

1 la banda y a1 mismo tiempo evitar qtie la handa se corra hacia un lado u 
i ,  

Para la seleccidn de 10s rodillos de retorno alitoalineates es la misma que 

para 10s de retorno. Se difiemncian de 10s de retorno solamente porque 

poseen unos topes con peqriefios rodillos y cumplen la misma funcidn que 

: 10s rodillos de carga autoalineantes. 

2.10. DISENO DE LOS A'RBOLES, BUJES Y RODAMIENTOS PARA LAS 

POLEAS DEL TRANSPORTADOR 

Polea Motriz 

Usamos el mitodo de stiparposicidn para encontrar las reacciones en 10s 

apoyos, pues tenemos cargas tanto entre apoyos como fuera de ellos. Los 

valores de 10s pesos de las poleas y las resultantes de las tensiones de la 

banda de caricho sobre las poleas son transmitidas a 10s ejes a travb de 

10s dos bujes, por ello estos valores son divididos a la mitad. 

Fig. 2.7.-Fuerzas sobre el eje de la Polei~ Motriz. 



Fig. 2.8.-Esquema de las dimensiones de las Poleas. 

donde: 

F = Ancho de la Polea. 

b =Distancia entre la cara lateral de la Polea y el centro de la 

Chumacera. 

L =Distancia entre centros de chumaceras. 

a =Distancia entre centro de chumacera y centro del reductor (Solo en 

Polea Motriz). 

Los valores de las resultantes de las tensiones de la banda sobre las poleas 

fueron calculadas en el literal 2.5, dichos valores, pesos de las poleas, el 

reductor y las dimensiones son: ! 

Polea de Cola 1 837 1 848 1 1 1648 1 - 1 0.22 1 1.06 

Identificacih de la Polea 
Polea Motriz 

Polea de Reenvio de Cabeza 1 730.5 1 28 17 1 2322 1 - 1 0.22 1 1 .O6 
Polea de Reenvio de Cola 1 73051 28171 34181 - 1 0.22) 1.06 

W$ , 
4901 

Fig. 2.9.-Resultados de las Componentes de las Fuenas sobre las Poleas 

debidas a la acci6n de la Banda de Caucho. 
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Polea para ~ e j o r a r  Agarre 
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3 3 2  
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a 
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1.06 



Establecidas las cargas sobre el eje calculamos las reacciones en 10s 

apoyos en 10s dos planos. 

Calculo de las Reacciones en 10s Apoyos en el Plano y-z 

R 'y = Por Cargas entre Apoyos. 

R'ly = R'Zy = - [Wp / 2  + TRy/2] = -[(-490/2) + (+335/2)] = +77.5 N 

R ''y = Por Carga en Volado del Reductor. 

R"1y = Wrx a / L  = (-436x 0.22 / 1.06) = -90.5 N 

R"2y = -(Wr x (L + a) / L) = -(-436 x (1.06 + 0.22)/1.06) = +526 N 

Calculo de las Reacciones en 10s Apoyos en el Plano x-z 

Una vez que hemos encontrado las reacciones sobre los apoyos en 10s dos 

planos, graficamos 10s diagramas de Cortantes y Momentos Flexionantes 

del Eje Motriz en dichos planos. 



Establecidas las cargas sobre el eje calculamos las reacciones en 10s 

apoyos en 10s dos planos. 

Calculo de las Reacciones en 10s Apoyos en el Plano y-z 

R ) = Por Cargas entre Apoyos. 

R' ly  = R'2y = - [Wp/2  + TRy/2] = -[(-490/2) + (+335/2)] = +77.5 N 

R ' 'y = Por Carga en Volado del Reductor. 

R"1y = Wrx  a / L  = (-436x 0.22/1.06) = -90.5 N 

R"2y = - p r  x (L + a) /L )  = -(-436x (1.06 + 0.22)/1.06) = +526 N 

Rly = R' ly  + R"ly = -13 N 

R2y = R'2y + R"2y = +6O3.5 N 

Calculo de las Reacciones en 10s Apoyos en el Plano x-z 

Una vez que hemos encontrado las reacciones sobre 10s apoyos en 10s dos 

planos, graficamos 10s diagramas de Cortantes y Momentos Flexionantes 

del Eje Motriz en dichos planos. 



Fig. 2.10.-Diagrama de Cortantes y Momentos del Eje Motriz Plano Y-2. 

Fig. 2.11.-Diagrama de Cortantes y Momentos del Eje Motriz Plano X-2. 



Una vez que hemos encontrado las reacciones en 10s apoyos y dibujado 10s 

diagramas de Cortantes y Momentos Flexionantes procedemos a disefiar el 

dicimetro del eje. 

El material que octcparemos para 10s ejes serd Acero A N 4 3 4 0  Rolado en 

Caliente el cual tiene una Resistencia a la Fluencia de 855 MPa y una 

Resistencia ~ l t i m a  de 965MPa. Ocuparemos las ecuaciones y 

procedimiento del capitulo 18 del Libro de Diseiio de Ingenieria Mecrjnica 

de Shigley y nos referiremos a stcs ecuaciones de acuerdo a la 

nomenclatura que tienen en dicho libro. 

Haremos m a  estimacidn del didmetro primeramente haciendo un analisis 

por Flexidn y Torsidn, a travis de la formula 18-10, ya que debemos hacer 

un diseiio deifinitivo bajo condiciones de Fatiga. 

Donde : 

d= Didmetro Minimo del Eje para una carga de Flexidn y Torsidn. 

9 = Factor de Seguridadpor Flexidn y Torsidn. Escogemos 3. 

Sy = Resistencia a la Fluencia del Material. 

M = Momento Flector Mhimo en el Ptrnto de Interks. 

T = Torque Mhimo sobre el Eje. 



El Momento Flector Mdximo es la resultante de 10s rnomentos encontrados 

en 10s Planos Y-Z y X-2, de.aqui que : 

El Torque Mdximo es el Torque del Motor a las revoluciones que gira la 

Polea Motriz del Transportador. Osea: 



Calculamos el factor de Seguridad para la Fatiga que resulta con el 

diamelro encontrado con el disefio por Flexidn y Torsidn: 

X 

a nd3 Sut 

DondeMa = M  y Tm = T 

Se = ka x kb x kc x kd x ke x Se ' Ecuacidn 7-1 3 de Shigley 

Donde Se ' = 0.504 Sut Ecuacidn 7-4 de Shigley 

kb = Fhrmula 7- 15 Shigley = 0.83 

kc = 0.577 Ecuacidn 7-22 Shigley 

kd = I Tabla 7-5 Shigley 



Donde tambien: 

Como es un factor de Seguridad menor a uno, este eje, con ese dicimetro 

tendria una vidafinita por lo tanto debemos encontrar trn dicimetro mayor 

para que tenga una vida infinita. 

Aplicando la misma fdrmula para el disefio por fatiga y con un factor de 

segrrridad de 2.88 obtenemos: 

Este seria el dicimetro en la parte interior del eje donde se asienta la 

Polea. Para el cdlculo del didmetro donde se asientan las chumaceras 

realizamos el mismo procedimiento con la dflerencia de qtre debemos 

reemplazar el valor del Momento Resultante en 10s dos planos por el que 

corresponde en dicho punto. Asi tenemos : 

Dicimetro Estimado por Flexidn y Torsidn (7 = 3) : d = 0,032m = 32mm 

Fact. Segur. para Fatiga con d (32mm): 7 = 2,73 



Donde tambien: 

Como es un factor de Seguridad menor a uno, este eje, con ese diametro 

tendria una vidafinita por lo tanto debemos encontrar tm diametro mayor 

para que tenga una vida infinita. 

Aplicando la misma fdrmula para el diseiio por fatiga y con rrn factor de 

seguridad de 2.88 obtenemos: 

rl nd3 Sut 

Este seria el diametro en la parte interior del eje donde se asienta la 

Polea. Para el cdlculo del didmetro donde se asientan las chrrmaceras 

realizamos el mismo procedimiento con la dferencia de que debemos 

reemplazar el valor del Momento Resultante en 10s dos planos por el que 

corresponde en dicho punto. Asi tenemos : 

Dicimetro Estimado por Flexidn y Torsidn ( q  = 3) : d = 0,032m = 32mm 

Fact. Segur. para Fatiga con d (32mm): q = 2.73 



Con un diametro de 32mm ohtenemos iin factor de segtiridad contra la 

fatiga strficiente pero para colocar m a  chtimacera standard strbimos el 

diametro hasta 35mm, con >o qtie obtenemos tin Factor de Segtiridad para 

la Fatiga de 3,45. 

El diametro del eje que entra a1 reductor sera este mismo pues usaremos 

un buje para acoplarlo a1 reductor. 

Para el diseiio de 10s ejes de las poleas restantes realizamos 10s mismos 

calculos y 10s resultados de estas reacciones son: 

Poleas. 

Identificacih de la Polea 
Polea Motriz 
Polea de Cola 
Polea de Reenvio de Cabeza 
Polea de Reenvio de Cola 
Polea para Mejorar Agarre 
Polea del Templador Gravedad 

A contintiacidn detallamos 10s diagramas dc clterpo libre de las Poleas 

restantes, asi como 10s diagramas de Cortrrntes y Momentos Flexionantes 

qtie resziltan. 

Fig. 2.12.-Resultado de las Reacciones sobre 10s Apoyos en las diferentes 

R l x  
-4.075 

-4.240,5 
-1.408 
1.408 
166 
0 

R2x 
-4.075 

-4.240,5 
- 1.408 
1.408 
166 
0 

R l  y 
-13 

-405,5 
1.526,3 
2.073,3 
1.258,5 
438,5 

R2y 
603,5 

-405,5 
1.523,5 
2.073,3 
1.258,5 
438,5 



Con un diametro de 32mm obtenemos tin factor de segziridad contra la 

fatiga szrficiente pero para colocar ufla chzrmacera standard sztbimos el 

diametro hasta 35mm, con lo qzie obtenemos tin Factor de Segtiridad para 

la Fatiga de 3,45. 

El didmetro del eje que entra a1 reductor sera este mismo pues usaremos 

un buje para acoplarlo a1 reductor. 

Para el disefio de 10s ejes de las poleas restantes realizamos 10s mismos 

calculos y 10s resultados de estas reacciones son: 

Poleas. 

Identificaci6n de la Polea 
Polea Motriz 
Polea de Cola 
Polea de Reenvio de Cabeza 
Polea de Reenvio de Cola 
Polea para Mejorar Agarre 
Polea del Templador Gravedad 

A continzracidn detallamos 10s diagramas de czierpo libre de las Poleas 

restantes, asi como 10s diagramas de Cort~zntes y Momentos Flexionantes 

qzre reszrltan. 

Fig. 2.12.-Resultado de las Reacciones sobre 10s Apoyos en las diferentes 

R l x  
-4.075 

-4.240,5 
- 1.408 
1.408 

166 
0 

R2x 
-4.075 

-4.240,5 
- 1.408 
1 A08 

166 
0 

R l y  
-13 

-405,5 
1.526,3 
2.073,3 
1.258,5 

438,5 

R2y 
603,5 

-405,5 
1.523,s 
2.073,3 
1.258,5 

438,5 



Polea de Cola 

R l  Y 
I R l x  lWp 

Fig. 2.13.-Fuerzas sobre el Eje de la Polea de Cola. 

Fig. 2.14.- Diagrama de Cortantes y Momentos del Eje de Cola en el Plano 
Y-z. 



R l x  R 2 x  

T r x / 2  T r x / 2  

Fig. 2.15.-Diagrama de Cortante y Momentos del Eje de Cola Plano X-2. 

Polea de Reenvio de Cabeza 

Fig. 2.16.-Fuenas sobre el Eje de la Polea de Reenvio de Cabeza. 



Fig. 2.17.-Diagrama de Cortantes y Momentos del Eje de Reenvio de Cabeza 
en el Plano Y-2. 

+%=++ T r x / 2  T r x / 2  

Fig. 2.18.-Diagrama de Cortante y Momentos del Eje de Reenvio de Cabeza 
en el Plano X-2. 



Polea de Reenvio de Cola 

Fig. 2.19.-Fuerzas sobre el Eje de la Polea de Reenvio de Cola. 

Fig. 2.20.-Dirgrama de Cortante y Momentos del Eje de Reenvio de Cola en el 
Plano Y-2. 



Fig. 2.2LDiagrama de Cortantes y Momentos sobre el Eje de Reenvi 
en el Plano X-2. 

Polea para Mejorar el Agarre en la Polea de Cabeza 

ola 

Fig. 2.22.-Fuenas sobre el Eje de la Polea para Mejorar Agarre en la Polea 
Motriz. 



Fig. 2.21.-Diagrama de Cortantes y Momentos sobre el Eje de Reenvio de Cola 
en el Plano X-2. 

Polea para Mejorar el Agarre en la Polea de Cabeza 

Fig. 2.22.-Fuenas sobre el Eje de la Polea para Mejorar Agarre en la Polea 
Motriz. 



Fig. 2.23.-Diagrama de Cortante y Momentos del Eje de Polea para Mejorar 

Agarre en la Polea Motriz en el Plano Y-2. 

Fig 2.24.-Diagrama de Cortantes y Momentos del Eje de la Polea para 

Mejorar Agarre en la Polea Motriz en el Plano X-Z. 



Polea del Contrapeso 

Fig. 2.25.-Fuenas sobre el Eje de la Polea del Contrapeso. 

Fig 2.26.-Diagrama de Cortantes y Momentos del Eje de la Polea de 
Contrapeso en el Plano Y-2. 



Los resultados para el dicimetro del Eje de la Polea de Cola son: 

Para 10s ejes restantes dejaremos el mismo dicimetro donde asientan 10s 

rodamientos, qrre donde asienta la Polea, ya que no rrsamos dicimelros 

menores para mayor seguridad y estandarizacidn. 

b 

d Asiento de Polea 

Estimado 

Definitive 
d Asiento de 

Rodam. 
Estimado 

D efinit ivo 
Fig. 2.27.-Resultados de 10s Calculos del Dihmetro del Eje de la Polea de Cola. 

d mm (Flexion y 
Torsion) con q = 3 

34.6mm 
d mrn (Para Fatiga) 

50 mm 
d mm (Flexion y 

Tors&) con q = 3 
28 mm 

d mm (Para Fatiga) 
30 mm 

d Asiento de Polea 

Estimado 

- - - - - - -  - - -  - 

Fig. 2.28.-Resultados de 10s CPculos del Diametro del Eje de la Polea de 

Reenvio del Lado Motriz. 

q (para Fatiga con d 
Flexion y Torsion) 

0,71 

q (Para Fatiga) 
2,15 

q (Para Fatiga con d 
Flexion y Torsi6n) 

3,39 
q (Para Fatiga) 

4,1 

Definitivo 

d mm (Flexion y 
Torsion) con q = 3 

25.7mm 

I Estimado I 27,4mm 1,06 
- -- - - 

q (para Fatiga con d 
Flexion y Torsi6n) 

1 .07 
d mm (Para Fatiga) 

35 mm 

d Asiento de Polea 

q (Para Fatiga) 
2.7 

Fig. 2.29.-Resultados de 10s Calculos del Dilmetro del Eje de la Polea de 

Reenvio de Cola. 

d mm (Flexion y 
Torsion) con q = 3 

Defmitivo 

q (para Fatiga con d 
Flexi6n y Torsion) 

d mm (Para Fatiga) 
35 mm 

q (Para Fatiga) 
2-2 



d Asiento de Polea 

Estimado 

Fig. 2.30.-Resultados de 10s Calculos del Diametro del Eje de la Polea para 

Mejorar el Agarre. 

Definitive 

d rnm (Flexion y 
Torsion) con q = 3 

2 l.9mm 

q (para Fatiga con d 
Flexion y Torsion) 

1.08 
d mm (Para Fatiga) 

30 mm 

d Asiento de Polea 

Fig. 2.31.-Resultados de 10s CIlculos del Diametro del Eje de la Polea de 

Contrapeso. 

Diseiio de 10s Bujes para las Poleas 

q (Para Fatiga) 
2.8 

d rnm (Flexion y / q (para Fatiga con d 
Torsibn) con TI = 3 Flexibn v Toi-si6n) 

Estimado 

Definitive 

Los bujes 10s escogemos del catalog0 de Martin Engineering. 

Seleccionamos tip0 QD porque ya han sido probados en otros ejes con 

buenos resultados y tienen una capacidad de torque suficiente. Para la 

seleccidn de estos bujes necesitamos los didmetros de 10s ejes en la parte 

donde se apoya la Polea. Con estos didmetros vamos a la tablas 36 y 37 del 

Apindice, donde de acuerdo a1 dicimetro escogemos el tipo de Buje: 

- 

15,3mm 
d mm (Para Fatiga) 

30 mm 

I Polea de Cola I 50mm I SK50mm I 

- - - - - - - - 

1,14 
q (Para Fatiga) 

4.95 

Identificaci6n de la Polea 
Polea Motriz 

IPolea de Reenvio de Cabeza I 35mm I SD 35 mm I 
I Polea de Reenvio de Cola I 35mm I SD35mm 1 

Dia. 
55mm 

Tipo de Buje 
SK 55 mm 

- - - -  - -  

Fig. 2.32.-Resultado de 10s Bujes ~eleecionado~ para 10s diferentes Ejes. 

Polea para Mejorar Agarre 
Polea del Templador Gravedad 

30mm 
30mm 

SD 30 mm 
SD 30 mm 



Seleccionamos del tipo SK para 10s ejes de cabeza y de cola porque dichos 

ejes soportan torques mayores. Para 10s restantes ejes usaremos bujes SD 

que tienen una capacidad de torque un poco menor pero sufciente para la 

aplicacidn. 

Una vez que hemos defnido el ancho, didmetro, dihmetro de 10s ejes y 10s 

tipos de bujes que necesitamos, hacemos el pedido a la empresa Dodge 

Engineering de las Poleas que necesitamos, la cual con esros datos y 10s que 

indica la f g .  2.8. , dicha empresa pzrede proceder a la construccidn pues 

ellos son especialistas en construir estos accesorios para transportadores de 

banda de caucho y lo hacen con precios muy competitivos. 

Seleccion de 10s Rodamientos 

Polea Motriz 

Para la seleccidn de 10s rodamientos y cajeras seguiremos el procedimiento 

del catcilogo de SKF, para lo cual necesitamos la resultante de las 

reacciones en los apoyos. Como las firerzas estan en planos 

perpendiculares ocupamos el Teorema de Pitdgoras para encontrar dicho 

valor. El valor de la mayor resultante de los apoyos es: 



Del catdogo de SKF tenemos la tabla 38 en el Apindice con la duracibn 

nominal en horas de sewicio LlOh que para Cintas Transportadoras se 

recomienda 30.000 horas. 

Donde: 

C = Capacidad de Carga Dinarnica. 

P = Reaccidn Mhima en 10s Apoyos. 

7 = Velocidad Angular del Rodamiento, 56.43 RPM. 

LlOh = Duracibn Nominal en Horas de Sewicio. 

p = Factor por tipo de Rodnmiento 1 O/3. 

) Escogemos rodamientos de rodillos a rdtula con manguito de Jjacidn, 

aunque sean mcis costosos y tengan m a  capacidad de Carga Dinamica muy 
LC 

3 ' 5  

superior a la que necesitamos ya qtre son alrtoalineates y absorben las 

cargas axiales que se presentan cuando la banda se desalinea; ademcis el 

.- ... 



nlongtrito de fjacidn trabaja micy bien para que no exista deslizamiento 

entre el anillo interior del rodamiento y el eje. 

Nos vamos a la Tabla 39 del apkndice donde estdn este tipo de rodamientos 

y con el didmetro del eje en la posicidn de 10s rodamientos (35mm), leemos 

la capacidad de carga dindmica qtre es capaz de soportar este rodamiento 

(73.600 N) cuyo valor debe ser zgual d mayor al calculado con la fdrmula 

qtre precede (1 6.456,46). Una vez escogido el rodamiento, tambikn 

escogemos el manguito dejijacibn en la misma pcigina. 

A continuacidn debemos escoger la cajera del mismo catdlogo, donde con el 

didmetro del eje necesario la seleccionamm. Escogemos del T i p  T G a n  2 

obturaciones de doble labio, -para evitar que k el polvo _ entre a- los 

rodamientos. Una vez escogida la cajera debemos remitirnos a la pcigina de 

10s datos t h i c o s  de la cajera donde se listan las mdximas fuerzas 

permisibles en 10s dferentes planos para compararlas con las que soportarb 

la cajera. 

El mismo procedimiento lo realizamos para 10s demds ejes siendo la 

seleccidn de 10s rodamientos, cajeras y accesorios la sigrriente: 

-Didmetro en 10s ejes Motriz y Reenvio 35mm. 

-Didmetro en lo ejes de Cola, Templador y para Mejora Agarre 30mm. 



Ejes 
Eje Motriz 
Eie de Cola 

Fig. 2.33.-Resultados de las Chumaceras Seleccionadas para 10s Ejes de las 

Poleas. 

L ' 

Ejes de Reenvio 
Eje de Templador 
Eie P. Meiorar Aerarre 

Rodam. 
22208CCK 
22207 CCK 

Mang 
H 308 
H 307 

TSNA 508G 
TSNA 507G 
TSNA 507G 

I 

Ani Ilo 
FRB 8180 P 
FRB 8.5172 P 

22208CCK 
22207 CCK 
22207 CCK 

H 308 
H 307 
H 307 

FRB 8180 P 
FRB 8.5172 P 
FRB 8.5172 P 

Ca.jera 
SNA508-607 
SNA507-606 
SNA508-607 
SNA507-606 
SNA507-606 

0 btu rac. 
TSNA 508G 
TSNA 507G 



CAPITULO 3 

CALCULO ESTRUCTURAL DEL BASTIDOR, APOYOS Y 

PASILLO DEL TRANSPOR TADOR DE BANDA DE CA UCHO 

' D I S E ~ O  DEL BASTIDOR DEL TRANSPORTADOR 

Como se definid en las Especrjicaciones Te'cnicas el bastidor serci una 

celosia construida con dngulos. Debera tener cuatro apoyos uno en cada 

extremo y dos intermedios debido a la Iuz existente entre los apoyos de la 

Polea Motriz y la Polea de Cola. 

r 
Para el diselio del Bastidor debemos tomar en cuenta los siguientes pesos, 

10s cuales provocan una carga distrihuida a lo largo de todo el bastidor: 

-Peso de 10s Rodillos de carga, retorno y autoalineantes. 

-Peso de la Banda. 

-Peso del Material a Transportar. 

, -Peso del Pasillo. ' -Peso de la Propia Estructura del Bastidor. 

Asi mismo tenemos cargas puntuales tales como: 

-Peso en la Polea Motriz. 

-Peso en la Polea de Cola y 

-Peso del Sistema del Templador por Gravedad 



En la Polea Motriz se debe considwar ademas de su propio peso, el peso 

del reductor, del motory de la Polea para Mejorar el Agarre con su eje. 

En la Polea de Cola consideraremos el peso de la Polea y su Eje. 

En el sistema de Templador por Gravedad dehemos tomar en cuenta, el 

peso de las dos Poleas de Reenvio con szis ejes, la Polea del Templador con 

su eje, la estructwa del Sistema y del Contrapeso. 

Carga Distribuida resultante del Peso de 10s Rodillos de Carga, de Retomo, 

de Irnpacto y Autoalineantes de Carga y Retomo 

Los rodillos de carga van colocados en la parte sliperior del bastidor y van 

colocados cada 1,2m, 10s rodillos de impacto cada 0.6m y 10s de retomo 

que van por dentro del bastidor cada 3m. La cantidad, peso unitario y peso 

total de 10s rodillos qtie soportnra el hastidor son: 

I T ~ D O  de Rodillo I Peso/Rodillo 1 Total I 
27 rodillos de carga a 35" 
3 rodillos de carga a 20" 

Tabla 3.1.-Pesos Unitarios y Totnles de 10s rodillos, que soporta el bastidor del 

2 rod. de carga autoalineates a 35" 
4 rodillos de impact0 a 20" 
9 rodillos de retorno 
2 rodillos de retorno Autoalineantes 

transportndor. 

28 Kg./rod. 
28 Kg./rod. 

Lo que equivale a zina carga distribuida ~k :  

756 Kg. 
84 Kg. 

49 Kglrod. 
34 Kglrod. 
18 Kglrod. 
49 Kglrod. 
Peso Total 

98 Kg. 
136 Kg. 
162 Kg. 
98 Kg. 

1.334 KP. 



1.334 Kg. 

@ Rodi,,os = ------------- - - 31,4 K@m. 

42,5 m 

Carga Distribuida resultante del Peso de la Banda 

La carga distribuida resultante del peso de la banda se debe calcular tanto 

para el armazdn como para las cubiertas. Estos datos 10s sacamos de las 

tablas del manual de Goodyear (Apdndice Tabla 7). Ya que la banda tiene 

dos lados, el lado templado y el lado flojo debemos multiplicar el valor de la 

carga distribuida por dos. Por lo tanto: 

UBanda = 2 x (~Arntuzdn + a ~ u b i e r t  J 

Carga debido a/ Peso del Armazdn de la Banda: 

mArMz& = (Peso del armazdn por F t )  x (Ancho de Banda en Ft.) 

Carga debida a1 Peso de las Czrbiertas de la Banda: 

- - - - -  

a c,,bie,a = (Peso del C&ip5esto-& Ta-cuTiierraXB:)x-(Espemrde- - - - - - - - - - - - - - - 

las cubiertas en 1/32 ") x (Ancho de Banda en plg.) 
1 1  

I 

Espesor de las ctrbiertas en 1/32" = 1/8 + 1/16 = 

4/32 + 2/32 = 6/32 = 6 



7 Carga Distribuida resultante del Peso del Material a Transportar 

! Para encontrar la carga distribuida sobre el bastidor resultante del peso del 
1 

1 material que se transporta, necesitamos de algunos datos como: 
i 

-Velocidadde la Banda = 1.3 mheg. i 
f 

I -Dzstancia entre Poleas C-C= &,.5 m. 
I 

I -Capacidad Mhzma de carga = I OOTMPH. 
I 

i, 

Tenemos: 

d 42,5 

100 Ton. Met. 1 Hora 1.000 Kg. 32,7 seg. 
- 

W~ofer ia l  - ----------------- X ------------- X -------------- X ------------- 

Hora 3.600 seg. 1 Ton. Met. 42.5 m. 



La Carga Distribuida resultanle &I peso JL' la prvpia estmctura, del pasillo 

y el pasamano la asumiremos tomando conw referencia, estmcturas 

similares ya existentes en la planta. Esto lo haremos para encontrar un 

valor mcis aproximado a1 real y para no [ener que itsrar demasiadas veces 

zrna vez que hayamos estahlecido zm diserio en particular para dichas 

estructtr ras. 

u ~ , p i o  peso y Pasillo (Asumido) = 70 Kg-im. 

Asi tenemos que la carga distribuida total sobre el bastidor es: 

Las cargas Puntlrales las desarrollamos a continzracibn: 

I Peso sobre la Polea de Cola I Pa I 
Peso de la Polea 

Tabla 3.2.-Peso de la Polen y Eje de la Polea de Cola. 

Tabla 3.3.-Peso de las Poleas y Ejes del Sistema del Templador de Gravedad. 

Peso del Sistema del Templador de Gravedad 
Peso de Poleas de Reenvio 
Peso de 10s Ejes 
Peso de la Polea de Contrapeso 
Peso del Eje 
Peso del Contrapeso 
Peso de la Estructura del Pivote 

PesoTotal 

Pb 
150 Kg. 
55 Kg. 
40 Kg. 
90 Kg. 

200 Kg. 
80 Kg. 

615Kg. 



Pesos sobre la Polea Motriz 
Peso del Motor 
Peso de la Polea Motriz 
Peso del Eie 
Peso del Reductor 
Peso Polea Mejorar ~ ~ & e  
Peso de Eje Polea Mej. Aga. 
Peso de Poleas 

Peso Total 
- -- 

Tabla 3.4.-Peso de las Pole; s y Ejes que acttian en la Polea Motriz. 

I6 hn I 1 1 %  9 4n 
ovo I 

5 PC 

I 

? 

Apoyo 4 

I 

Fig. 3.1.-Cnrgns y Distancias sobre el Bastidor. 

Aunque el transportador esta inclinado 11 ", haremos el andisis asumiendo 

que el transportador esta colocado en m a  posicihn horizontal, esto nos 

permite hacer mas fbcil 10s cdlctllos y tener un jactor de seguridad pues, si 

analizbramos las cargas tomanrio en cuenta la inclinacibn del transportador 

dichas cargas deberian ser descomptrestas en strs dos componentes: la 

normal a1 transportador y la 9ue esta en la misma inclinacibn del 

transportador, por lo qtle el c.!fuerzo real en 10s perflles serb un poco 

menor. 
I 



Con las cargas que va a soportar el bastidor definidas, aplicaremos el 

Mitodo de Cross para encontlar las reacciones en ~ O S  apoyos. A partir de 

estos valores graficaremos el Diagrama de Coriantes y Momentos 

Flexionantes que nos servira, para diseiiar la celosia. 

Para el desarrollo de a t e  mitodo definimmos 10s sigtiientes parcimetros: 

FD = Factor de Distribucidn. 

MF = Momento de Empotramiento Perfecto. 

MD = Momentos Distribuidos. 

MT = Momentos Transmitidox 

k12 = Rigidez del elemento entre I y 2. 

I = Inercia de la Celosia. 

Ml = 1.25 x 1,3 + ( l3 j ,2  x 1.3) x 0,65 = 276,8 Kg. 

Mr = 300 x 0.65 + (135,2 x 0,65) x 0,33 - 224 Kg. 



C6lculo de 10s Momentos en 10s 
Apoyos. 

0 1 0,38 0,62 0,48 0,52 1 0  



Calculo de las Reacciones en 10s 
Apoyos. 

R1=1212,4 Kg. R2=243l, 7 Kg. R3=2157,2 Kg R4=842,2 Kg. 

Fig. 3.2.-Diagrama de Cortantes y Momentos Flexionantes del Bastidor. 



Del diagrama de Cortantes y Momentos flexionantes encontramos 

MhLLY=3.760 Kg.m. y ~LMv=13-/U,.5 Kg. respectivamente, valores que 

octiparemos para el diserio de la celosia dei hastidor del transportador. 

Como mencionamos en las especrficaciones tdcnicas dicha celosia estara 

formada por cuatro angttlos principales qzie absorberan el momento 

jlexionante y que seran unidos por angzrlos secundarios que a stt vez 

absorberan la fuerza cortante. 

Para el calculo de 10s angulos principales defniremos la altura de la 

celosia en 80 cm pues para transportadores de banda de 24" y con las 

distancias entre apoyos como es este caso, ista altura es estandar tomando 

en cuenta 10s transportadores qzie ya existen en la pianta. 

El procedimiento que seguiremos para el calczilo de 10s angulos principales 

sera: 

"Como el bastidor es ztna viga armada y como tal, la inercia de la 

geometria qzte ob tenemos con 10s cuntro angulos principales no esta listada 

en ias tablas, deberemos encontrar el factor de seguridad esthtico 

asrrmiendo el tamafio de 10s angzrlos princpaies. Dependiendo del valor del 

factor de seguridad calculado escogeremos otro angulo mayor o menor a1 

escogido. Una vez estahlecido tm ringzilo qzie hrinda un factor de seguridad 

estatico aceptabie, encontramos el factor de seguridad por fatiga, del cual 

dependera si se escoge rm angzrlo azin con mayor inercia. Este seria el 

cingulo defnido como angtiio principal ". 

Asumiremos angulos principale.~ de 6Uxjmm que tienen I= 19, I em4, A=5,6 

cmL e y = l,86 cm y encontrarenzos el factor de segriridad estcirico. 



Con el teorema de 10s ejes paralelos obtenemos la inercia de la celosia, 

valor que lo debemos multiplicar por 4 porqut! son cuatro bngulos. 

I, = 4 x  (I, + ~ X A )  

donde: 

I, = Inercia centroidal de la celosia. 

I' = Inercia centroidal del bngulo. 

d = Distancia Eje centroidal de celosia-Eje centroidal de angulo. 

A = Area transversal del bngulo. 

I, = 4 x (19,4 + (38,14)~ x 5,6) 
4 4 1, = 32.662 cm4 = 3.26 X I  0- m . 

Aplicando la fdrmula de Flexidn en vigas tenemos : 

y el factor de seguridad estbtico es : 



Con el teorema de 10s ejes paralelos obtenemos la inercia de la celosia, 

valor que lo debemos multiplicarpor 4 porque' son cuatro bngulos. 

Icc = 4 x  (I' + &A) 

donde : 

Icc = Inercia centroidal de la celosia. 

I' = Inercia centroidal del bngulo. 

d = Distancia Eje centroidal de celosia-Eje centroidal de dngulo. 

A = Area transversal del @do. 

Icc = 4 x (19,4 + (38, 14j2 x 5,6) 
4 4 1, = 32.662 cm4 = 3,26 x10- m . 

Aplicando la fdrmula de Flexidn en vigas tenemos : 

y el factor de seguridad estdtico es : 



Este es el factor de seguridad estdtico, a continuacidn haremos el cdlculo 

del factor de seguridad por. fatiga aplicando la relacidn de Goodman 

modflcado que encontramos en el libro de Shigley, pues es una estructura 

que esta bajo carga variable; para ello debemos encontrar el Momento 

Mrivimo en el bastidor cuando no transports material o sea cuando no 

existe carga sobre la banda. Para dicho propdsito ocupamos nuevamente el 

Mktodo de Cross obteniendo el valor de 3.321 Kg. m. 

rn m I 
- -------- + -------------- (Relacidn de Goodman ModrJcado) 

Se Sut 77 

M x  c 3321 x 9,8x 0,4 
- Q,, = ------------- - ....................... - - 40M N/m2. 

ICc 3,26 x lom4 

m i n  = 40 M N/m2. 



m a x  - m i n  45,2 - 40 

Como el acero de 10s cingulos es 1018 entonces : Sut = 341 M N/m2 

Ocuparemos las tablas y fdrmulas del libro de Shigley. 

Se ' = 0,504 Sut 

Se' = 0 , 5 0 4 ~  341 x lo6 

Se' = 171 .86~  lo6 N/m2. 

ka = a sutb 

No existe la forma para 10s cingulos pero asumiremos kb = 0,8 

Como 10s cingulos estbn bajo flexidn kc = 1 

El factor temperatura no afecta a la estructura por lo tanto kd = 1 

No existen tablas para este tipo de forma pero asumiremos ke = 0.7 

Se = kax kb x kcx  kdx  kex  Se' 

Se = 0,82x 0.8 x 1 x 1 x 0 . 7 ~  1 7 1 , 8 6 ~ N / r n ~  

Se = 79 M N/m2. 



Este es el factor de seguridad por fatiga para los angulos principales del , 

bastidor del transportador. Cbhe seiialar qlre azrnque este valor es mayor a1 

estatico, esto se debe a que no tenemos datos precisos de como afectan 10s 

factores kb, kc, kd y ke en el valor del Limite de Resistencia a la Fatiga (Se) 

y a que lafluctltacidn de 10s esfirerzos no es muy grande. 

Con esto hemos deflnido las dimensiones de 10s angulos principales. Para el 

calculo de 10s angulos secundarios seguiremos las recomendaciones del 

manual de la A. 1.S C , tion& para celosias se recomienda que: 

-La inclinacidn de 10s miembros seczmdarios no debe ser menor a 60 grados 

con respecto a 10s angztlos principales. 

-La relacidn longitud - radio de giro del angzrlo secundario debe ser menor 

o igual a 140, para evitar pantleo. 

Los miembros secltndrrrios de la celosin son miembros a compresidn y por 

lo tanto deberan ser analizados como tales. Para ello nos guiaremos en el 

libro de Disefio de Acero Estnrctural de Joseph E. Bowles. 

La longitzrd de 10s cjngzr1o.s seczmdnrios es I .  U5m. y la fuerza cortante 

mciwima sobre el bastidor 1.340.5 Kg., pero como la celosia tiene dos caras 

y 10s angulos estan inclinados n 6U0, la jirerza normal que actlia sobre 10s 

cingulos secundarios es: 



l34O,5 

Vnormal = ---------------- vnormaf = 774 Kg. 

2 x sen 60 

De la tabla 50 del Apdndice, bziscamos un angulo que tenga un radio de 

giro igual o mayor a1 calclilndo, donde un dngulo de 3Ox3mm que tiene 

A=l,65cm2, I= l,41cmJ y un r=O,YZcrn satisface. 

El valor de k es 1 porqlre 10s cinglrlos estdn soldados por sus extremos, lo 

que en la tabla 6.3 del libro de Bowles se considera como empotramiento en 

10s dos extremos. 



donde: 

FS = 1,91 

Segtin 10s resultados un angulo de 3Ox3mm satiface las necesidades para 

los angtdos secundarios. 

En cuanto a la soldadura para unir 10s ringulos princpales con 10s 

secundarios, cabe mencionar que debemos calcular el espesor de la 

garganta, pues la longitud de 10s cordones esta limitada. Ocuparemos dos 



cordones en cada extremo de 2,Scm de longitud y con soldadura tipo 601 1. 

Con las fdrmulas del libro de Shigley haremos 10s calculos a continuacidn. 

P =  774N 

L = 2,5 cm 

q = 5  

Sy = 220 M N/m2 de laplancha. Acero 1018 Tabla A20 de Shigley. 

h = Espesor en la garganta de la Soldadura 

Ss, = 0,6 Sy Tabla 9-5 Shigley 

Ss,= 0,6x 220MN/m2 = 132MN/m2 

Como vemos con palillos de soldadura 6011 de 118': obtendremos la 

suficiente garganta en la soldadura. 

Los tramos de la celosia del bastidor del transportador sercin 3 de 3m., 5 de 

6m. y 1 de 2,8m., para completar la longitud total que se necesita en el 

rransportador. Para unir estos tramos se soldard en 10s extremos de 10s 

angulos principales unos pedazos de Plancha de 12mm de espesor (ver 



jig. 3.4) cuyas dimensiones se deflnirrin de acuerdo a1 dicimetro del perno 

que sera necesario colocar para unir estos tramos. 

Entre 10s tramos a unir se colocarhn mos pedazos de plancha de 4mm de 

espesor en forma triangular (Verjig. 3.3) y que seran unidos con dngulos de 

3Ox3mm mediante soldadura y sewirbn para dar rigidez a 10s extremos de 

10s tramos del bastidor, pues estos extremos estan lihres. 

Fig. 3.3.-Dispositivo para la Unibn de Tramos del Bastidor. 

Para sujetar 10s tramos de celosia entre si ocuparemos pernos, 10s cuales se 

agarran en 10s pedazos de plancha de 12mm que soldamos en 10s dngulos 

principales y atraviesan el di.spositivo que se muestra en la jig. 3.3. Como 

el bastidor es una viga continua, sometida a flexibn por las diferentes 

cargas a las que esta sometida, 10s iingulos principales que estan en la parte 

superior estaran sometidos a compresibn mientras que 10s cingulos 

principales que estdn en la parte inferior se sometercin a tensih. De igual 

forma, 10s pernos estaran wmetidos a uno u otro tipo de carga dependiendo 

de su ubicacibn. 



\ Dodo 
Espesor de 12nn. 

Pernos de Dio. 25nn. 

Fig. 3.4.- Dados de Plancha de 12mm soldados en 10s Ang. Principales de 10s 

Tramos del Bastidor. 

Para el disefio de 10s pernos haremos el anblisis por fatiga asumiendo 

pernos MI4 IS0 4,6 como lo indica la tabla 8-6 del libro de Shigley, que 

tiene un Sut = ~ O O M  Wm2. 

Para dicho andisis necesitamos de algunos datos tales como : 

-De la tabla 8-1 encontramos el drea de esfuerzo de tensidn A, = 115 x 1p6 
2 m .  

4 2 -El brea de 10s dngulos principales seleccionados es 4,54 x 10- m , la cual 

debemos multiplicar por 2 por que son dos 6ngulos 10s que esthn sometidos 

a tensidn y dos a compresidn respectivamente y a su vez son dos pernos 

abajo y dos arriba con lo que no se debe multiplicar ni dividir ningtin 



Realizando el procedimiento normal para encontrar Se, obtenemos que para 

esta calidad de perno Se = 4 8 . 2 ~  N/m2. 

Sut - Fi /A t  4 0 0 ~  N/m2 - 22.132.5 / 11 5x1 o - ~  
- s,= ............................................................. - 22, J I M  N/m2. 

1 + Sut/Se 1 + 400M N/m2/48,2M N/m2 

Este es el factor de seguridad por fatiga a1 colocar pernos de 14mm de 

dicimetro, el cual es aceptable. El ancilisis de 10s pernos superiores es el 

misrno con la dferencia que estos esthn a compresidn por ello colocamos el 

mismo tip0 de pernos. 



El mecanismo para el Sistema de Tensidn de la Banda por gravedad lo 

ilustramos en lasjiguras 3.5 y 3.6. Este mecanismo se basa en tm brazo que 

en un extremo pivotea en unpin y en el otro se agarra m a  caja de plancha 

metalica donde se coloca el peso necesario para obtener la tensidn correcta 

en la banda de caucho. 

Celosio del BOS tidor 

Fig. 3.5.- Corte Transversa 11 del Sistema de Contrapeso para la Banda. 

La temidn que se necesita en la Polea tie Contrapeso la calculamos en el 

literal 2.2. , cuyo valor es 5.740 N El peso que necesitamos colocar en la 

caja lo calcularemos a continuacidn tomando en cuenta que la distancia a1 

pivote desde la polea de Contrapeso y la caja son 0,68m. y 1,8m. 

respectivamente. 



DlRECClON DEL MATERIAL - 
CAJA PARA CONTRAPESO 

Ploncho dr 4nn 

Ploncr~d  de 4nn 

Fig. 3.6.-Vista lateral del Sistema de Contrapeso para la Banda. 

Donde : 

Mi = Momento con respecto a1 punto de pivote. 

dl = Distancia centro de Polea del Templador de Gravedad a1 Pivote. 

d2 = Distancia centro de la Caja de Peso a1 Pivote. 

Tcwt = Tensidn recomendada por Goodyear para la banda. 

P = Peso requerido Colocarpara obtener tensidn recomendada. 

Mi = dl x Tcwt 

Mi = O , 6 8 ~ 5 . 7 4 O N .  

Mi = 3.903,2 Nm. 



Calculo de 10s soportes de 10s Ejes Motriz y de Cola 

Definimos como soportes de 10s ejes motriz y de cola a 10s cingulos que 

soportarcin las chumaceras como tambidn a la forma de unidn de dichos 

angulos con el bastidor. 

kPlancha de  4r1r~1. 

Fig. 3.7.- Soporte de la Polea de Cabeza. 

Primeramente disefiaremos 10s cingztlos qlie resistircin las reacciones de 10s 

ejes, las cuales provocan Flexidn y Compresidn sobre el perfil. Dichas 

reacciones las calculamos en el literal 10 del capitulo 2. 

Analizando por flexidn, tenemos: 

Donde: 

M= Momento sobre el pefll. 

Sy= Limite a lafluencia del Material del Perfil. 220 M ~ / m *  



I = Segundo Momento de area. 

obim = Esfuerzo mririmo 

S = Mbdulo de Seccibn 

= Factor de Segrridad 3 

d = Distancia desde el Centro de la Polea hasta elfilo del bastidor. 

Revisando la tabla 50 del Apindice tenemos que un angulo de 5Ox6mm 

soporta. Esto es analizando por flexibn pues dicho angulo tiene un S = 

3,61 cm3 y A = 4.48 cm'. 

Haciendo el analisis por compresidn para el diseiio del mismo perfl, 

tenemos: 



Como vemos el angilo de jOx6mm soporta sin problemas pues tiene un area 

de 4-48 em2 y solo necesitamos 0,5jcm2. Por ello el perfil que se colocara 

para las chumaceras de1 eje motriz sera de 5Ox6mm con una longitud de 

0,9m. 

Para mayor seguridad se colocara un tramo de cingulo en posicidn 

inclinada preferible a 15O, para darle mayor rigidez a1 soporte de l m  

chumaceras. (ver Fig. 3. 7) 

Para la unidn de 10s cingzilos que soportan a las chumaceras con el bastidor, 

soldaremos un pedazo de plancha en cada costado del bastidor. La plancha 

sera de 4mm de espesor, 30cm de longitud y el alto de la estructura que 

corresponds en 10s extremos del bastidor. El tipo de soldadura que 

usaremos sera 601 1 de 1/8". 

Una vez que hemos disefiadr, el hngulo que soportara a las chumaceras, 

debemos calcular 10s espesores y longitudes de 10s cordones de soldadura 

para sujetarlo con la plancha q w  soldamos en 10s costados del bastidor. 

Las reacciones de 10s ejes sobre las chumaceras provocan sobre 10s 

cordones de solda~hira tensidn y torsidn. 

Las reacciones pwalelas a 10s angulos provocaran tensidn sobre la 

soldadlira y serbn diseiiadas como juntas a traslape con cordones paralelos 

a la carga. Las reacciones perpendiculares a 10s perfiles provocan torsidn 

sobre la soldadura y sercin diseiiados como tal. 



Calculo de la Tension sobre la Soldadura 

Para el diseiio por tensidn sobre la soldadura tenemos las fdrmula 9-4 del 

libro de Shigley. 

Rx2 Ss, 

= ------------------ 77 = ------- 
1 , 4 1 4 ~  h x L  z 

Rx2 = 4075 N 

L=30cm 

7] = 5 

Sy = 220 M N/m2 de laplancha. Acero 1018 Tabla A20 de Shigley. 

h = Espesor en la garganta de la Soldadura 

Ss, = 0,6 Sy Tabla 9-5 Shigley 

Ss,= 0 ,6x  220MN/m2 = 132MN/m2 

Calculo de la Torsion sobre la Soldadura 

Para el diseiio por torsidn sobre la soldadwa tomamos las fdrmula 9-5, 9-6, 

9- 7 y la tabla 9-3 del libro de Shigley, para hacer el ancilisis. 



R9 = 603.5 N 

M =  247.4N.m 

r = Distancia desde el Centro de Gravedad de la soldadzua hasta el punto 

miis extremo. 

q = 6  

Sy = 220 M N/m2 de la plancha. Acero 1018 Tabla A20 de Shigley. 

h = Espesor en la garganta de la Soldadztra 



Fig. 3.8.- Resultante de las Torsiones que actlian sobre la soldadura. 



Ss, = 0,4 Sy Tabla 9-5 Shigley 

Ss, = 0.4 x 220 M M m 2  = 88 M N / ~ ~  

Notamos que el diseiio por torsidn en la soldadzrra es el que dejne el 

espesor minimo de la garganta h = 0,8 mm, con un factor de seguridad 

estatico de 6. Ahora calcularemos el factor de seguridad contra la fatiga en 

base a1 espesor de la garganta que hemos encontrado. 

Se ' = 0,504 Sut 

Se' = 0,504 x 341 x lo6 

Se' = 171 .86~  lo6 ~ / m ~ .  



Sse = k a x  k b x  k c x  k d x  k e x k f x S e '  

Sse = O,82 x 0 , 5 7 7 ~  0 ,37x  0 ,96x  171,86MN/rn2 

Sse = 28,8 M N/rn2. 

Ssu = 0,67 Sut Ecuacidn (7-43) Shigley 

Ssu = 0,67 x 341 M N/m2 

Ssu = 228,47 M N/rn2 

7 3  MPa x 228,5 M N/rn2 + 7 3  M N/rn2 x 28,8 M N/rn2 



Por lo tanto con palillos de soldadura de I / N "  tipo 6011 obtendremos el 

espesor de garganta suficiente para qzre soporte sin problemas. 

El mismo procedimiento que realizamos para encontrar el peg1 y el disefio 

del espesor de la garganta de la soldadura que soportara las reacciones del 

eje de la Polea Motriz, lo hicimos para el eje de cola y 10s resultados que 

obtuvimos son: 

Perfil para soportar las chumaceras: Ang. 5Ox50x6mm 

Factor de Seguridad Estatico: 3.8 

Espesor de la Garganta de la Soldadura por Tension: 0,144mm 

Espesor de la Garganta de la Soldadura por Flexidn: O,05mm 

Factor de segtrridad para la Fatiga con un espesor de O,144mm:3,38 

Por lo tanto el diseiio del espesor de la garganta de la soldadura esta 

definido por el analisis de tensibn y es como minimo 0,144mm. 

3.2 DISENO DE LOS A PO YOS DEL TRANSPORTADOR 

Los apoyos, como mencionamos en las especflcaciones tknicas sercin 

cuatro, uno en cada extremo y dos intermedios. Estos apoyos se unircin a1 

bastidor a travks de placas con pines, 10s cuales calcularemos mas adelante. 

Para el disefio de 10s apoyos del bastidor ocuparemos las reacciones 

calctrladas en el literal 3. 1.. Estos valores son: 



1 3 1  2157.2 Krr. I 7m. I 

# Apoyo 
1 
2 

1 4 1  842.3 Krr. I 0.2m. I 
Tabla 3.5.- Valor de las Reacciones y Longitudes en 10s ~ ~ 0 ~ 0 s .  

Carga sobre el Apoyo 
12 12,4 Kg. 
243 1.8 Kg. 

El apoyo I estara trhicado dentrr, de la tolva de hormigdn y seriin dos 

Altura 
0,47m. 
3.7m. 

perjles con una alttlra muy corta (0,47m) soldados a placas base 

empotradas en el contrapiso clc. la tolva. fimo son dos perfiles el valor de 

la reaccidn se dividira para clos, por lo qtre dicho valor se hace muy 

peqtreiio y con un perfil de canal de 8Ox40mm tenemo.~ stflcienfe. 

Fig. 3.9.-Corte Transversal de la Celosia de 10s Apoyos 2 y 3. 

En cuanto a1 apqw 4, este sera la torre qtle soporfarii a1 molino de 

martillos, por lo tunto en este apoyo solo necesitamos colocar una viga 



I I IW de 20cm. en In parte stiperior de dicha torre tlonde ircin soldadas las 

plncas qrre sostendran a 10s piney. 

Los apoyos intermedios (Apoyo 2 y 3) deben ser construidos por celosias 

firmadas por angtilos principales que swan cuatro y de cingulos 

secundarios que soldados tinircin a 10s cingulos principales. Las alturas que 

deberan tener estas torres estan listadas en la Tabla 3.5. 

El ancho de la celosia de 10s apoyos lo determina el ancho del bastidor del 

transportador (91 4rnm) el ctral a su vez es dejnido por 10s soportes de 10s 

rodillos de carga por donde se desliza la banda de caucho, que para 

estandarizar dejnimos en I m. 

Para el diseiio de esros apoyos debernos analizar 10s hgtilos principales y 

sectrndarios por separado. Para el ccilculo de 10s angulos principales nos 

gliiaremos en el libro de Diseiio de Acero Estructural de Joseph E. Bowles. 

I-larernos 10s calctilos para el diseiio del apoyo 3, asumiendo angulos 

principales de 4Ox2rnrn que tienen I=2, 44cm4, A = I ,  j3crn2 e y= 1,09 cm. 

Con el teorema de 10s ejes paralelos obtenernos la inercia de la celosia, 

valor que lo dehemos rntiltiplicnr por 4 porqui son crratro cingulos. 

donde: 

I, = Inercia centroicfnl cle la celosia. 



I-= = Inercia centroidal del6nplo. 

d = Distancia Eje centroidal de celosia-Eje centroidal de angulo. 

A = krea transversal del angilo. 

Asi tenemos que el radio de giro de 10s cjngulos principales es: 

r = 49 cm. = 0,39m. 

Dependiendo de 10s valores de k x L/r y Cc escogerernos la fdrmula de Fa, 

el esftierzo permisihle, para ello debemos encontrar sus valores. Del libro 

rnencionado, nos rejiriremos a la fig. 6-3, para encontrar el valor de k que 

depende de la condicidn de empotramiento en 10s extremos de !as columnas, 

qrre para nuestro caw es k=O, X debido a qtre la torre esta empotrada en su 

base y con unpin en la parte stiperior. 

k x  L 0 ,8x  7 

- ----------- - ---------- - - 11,43 

r 0,49 



Cc = l25,6 

k x  L 

----------- < Cc 11,43 < 125,6 Por lo tanto: 

r 

Conlo vemos 10s hngulos de 4Ox2mm soportan como angulos principales 

para esta aplicacidn sin problemas. 

Haciendo el analisis por fatiga encontramos que con estos mismos dngulos 

tenemos un factor de seguridad contra la fatiga de 8,14. Con lo que 

tenemos un sistema bastante conjable. 



Para el andisis ife /(AS rniernhro.~ secundarios nos referiremos tambie'n a1 

Manual de Comtntccibn de Acero de A.I.S.C., ccomo lo hicimos para el 

disefio de 10s cingulos secmdarios del bastidor dd transportador. Entre las 

recomendaciones para estos miembros secundarios tenemos: 

-La inclinacidn de los miemhros secundarios no dehe ser menor a 60" con 

respecto a 10s cin,qrlos principales. 

-La carga que deberan soportar 10s miembros secundarios deherci ser de 

por lo menos el d m  por ciento de la carga total qzre soportan 10s hngulos 

principales. 

-La relacidn longitud-radio de giro del cingulo secundario debe ser menor o 

igtral a 140. 

Fig. 3.10.- Corte de una ceiosia de ias Torres de Apoyo. 

Tomando en cuenta estos criterios, diseiiaremos 10s cingulos secundarios, 

cuya longitud es O,98, sen60 = I ,  13m. 



La carga que comprime a estos miemhros segzin el manual sera: 

V =  0,02x P P = 2/57,? Kg. 

V = ./3,2 Kg. 

Como la celosia tiene dos caras este valor dehe ser dividido para dos; por 

lo tanto la componente de estafirerza que soporta el hngulo secundario es: 

V 33,2 
- yx= ................................ - 25 Kg. 

2 x Sen 60 2 x 0,866 

De la tabla 50 del Apkndice, huscamos un hngzrlo con un radio de giro de 

0,008m. = 0,8cm.. qzre para este caso seria 30x2mm. yue tiene A =I,  1 3cm2 y 

r=O, 94cm. 

El valor de k=l, si tomamos en cuenta que la condici6n de empotramiento 

en 10s dos extremos, segun la tahla 6.3 del libro de Bowles nos indica eso. 



Conzo vemos un hngulo de 3Ox2mm satisface demasiado y hasta podriamos 

colocar un hngulo mucho menor atin, pero por recomendacidn del manual 

debemos tener una relacibn L-r menor o igual a 140, para que no exista 

peligro de pandeo de 10s dngulos seczmdarios, por lo que 10s dngulos 

seczrndarios para 10s apoyos es 3Ox2mm. 



En crranto a la soldadura ocrrparemos soldadrrra 601 1, la cual se aplicarci 

en 10s extremos y en 10s dos costados del angulo de 3Ox2mm. Estos 

cordones sercin suficientes si tomamos en cuenta qrre la carga que soportan 

10s miembros secundarios es muy peqrieria. 

Haciendo el mismo analisis para el apoyo 2 tenemos que 10s resultados son 

10s mismos que para el apoyo 3 ya que la carga es casi la misma y lo linico 

que cambia es la altura. 

~ n g u l o  Principal: 4Ox2mm. 

kngulo Secundario: 30x2mm. 

Dos cordones de soldadura 6011 en 10s dos extremos de 10s cingulos 

secundarios de 2cm. de longitud cada uno. 

El bastidor se rrnirci a 10s apoyos mediante pines y placas. Se colocarcin uno 

a cada lado del bastidor donde correspondan 10s apoyos. En lajig. 3.11. se 

muestra esta forma de sujecidn. 

Pl~>nctio d r  4nn 

Fig. 3.11.-Vista lateral del Sistema de Uni6n del Bastidor y Torres de Apoyo. 



El disefio lo haremos tomando en cuenta la reaccidn mLiwima que acttia 

sobre el apoyo #2 (243 l,8Kg), dicho valor debe ser divido para dos por ser 

dos pines por cada apoyo. Para ello risaremos material con Limite a la 

Toniando en crrenta 10s criterios del manual de la A.I.S.C., el Esfuerzo 

Pernlisible a1 Cortante (Fv) es : 

t = Esfuerzo Cortante sobre el Perno. 

P = Carga sobre 10s Apoyos. 

A = Seccidn transversal del Pin. 

= Factor de Seguridad 3.5 

d = Diametro del pin. 

4 x P x  77 4 x 9,8 x 2431.8 Kg. x 3,5 



Por lo tanto el diametro de 10s pines que se colocaran entre las placas 

debera ser de 251nm. 

Para el disefio de las placas qzre se colocan para cada pin, cuyo ancho sera 

16cm, seguiremos el manzrl de la A.I.S.C., que recomienda hacer el 

analisis por compresidn y por aplastamiento. En cada pin existe una placa 

interior y dos exteriores (verjg. 3.12), por lo qzre debemos hacer el analisis 

de estas placas por separado. 

Fig. 3.12.-Corte del Sisternil de union del bastidor y in Torre de Apoyo. 

Analisis de las Placas Internas. - 

Para las placas internas aszrmiremos un espesor de 6mm. El valor de la 

reaccidn que calculamos lo tenemos qzre dividir para 2 porque son dos 

placas similares por apoyo. 

Analisis por Compresidn. - 
El Esfirerzo Permisihle para Compresidn (Fa) seglin A.I.S.C. es: 



donde: 

fa = Esfuerzo de Compresidn sobre laplaca. 

An = Area Neta. 

e = Espesor de la placa. 

a = Ancho de la placa. 

d = Dicimetro del pin. 

Anhlisis por Aplastamiento 

El Esfuerzo Permisible para Aplasramiento (Fp) s e g h  A.LS C. es: 





donde: 

fp = Esfuerzo de Aplastamiento sobre la placa. 

Aproy = krea Proyectada del diametro del Perno. 

e = Espesor de la placa. 

d = Diametro delpin. 

Como vemos en 10s resultados, el disefio para estas placas lo establece el 

Analisis por Aplastamiento. Por lo tanto las placas interiores las 

colocaremos de 6mm de espesor. 



Analisis de las Placas Externas 

El mismo analisis que realizamos para las placas internas lo realizaremos 

para las externas con la linica dferencia que ahora el valor de la Reaccidn 

sobre el apoyo ahora lo debemos dividir para cziatro porque son cuatro 

placas externas. Para este caso asumiremos un espesor de 4mm. 

Analisis por Compresion 

Analisis por Aplastamiento 

De igual forma que en el caso de las placas interiores, para las exteriores el 

disefio lo rige el Analisis por Aplastamiento. Por lo que el espesor de estas 

placas se establece en 4mm. 



3.3 DISENO DEL PASILLO DEL TRANSPORTADOR 

El pasillo se constrtiira con anplos, tuhos y malla expandible de 6mm de 

espesor, como se mwstra en la jigura 3.14. El ancho del pasillo serci de 70 

centimetros contados desde el costado del bastidor y el parante del 

pasamano. 

Para el diseiio del pasiNo debemos tomar en cuenta el peso de la misma 

estructura qtie formarb el pasiflo asi como el peso de Ias personas que 

pueden pasar d descansar sobre el, a1 hacer mantenimiento d inspeccidn de 

la banda de caticho b de 10s rodillos. 

La malla expandible es soportada ppor dos Lingzdos de jOx6mm, 10s que a su 

vez son soportados por otros angulos 10s cuales calcularemos y que estaran 

soldados por debajo del basti~ior del transportador cada cierta distancia, 

tambie'n calculada. Sobre estos Lingtilos, en su extremo se soldaran cingulos 

de 5Ox6mm y 1,1 Om de largo qzie serviran de parantes para soldar tubos de 

40mm de diametro con 2mm de espesor queforman el pasamano. 

Primero calcularemos la distancia a la qzte debemos colocar 10s apoyos de 

10s angulos que soportan n la malla expandible. Para el10 debemos 

calcular el peso de la estructzira del pasillo por metro lineal. Los ccilculos a 

continzicidn son para 6m linenles de pasillo, valor pie lzrego lo dividiremos 

para 6. Tambidn nsumiremos zina carga de 500 Kg. en el centro entre 

apoyos de In malla expandible. 



Los datos necesarios para la el calculo del peso por metro de la estructura 

del pasillo son: 

Ang. De 5Ox6mm = 4,32Kg/m. 

Plancha de malla expandible de 2.44 x 1,22m x 6mm = I OOKg. 

Tzihos de 40mm de dia. con 2 mm dc. espesor = 2 Kg/m. 

[ Peso de 10s Tubos I 24 1 

Descripci6n 

Peso del ang. de 5Ox6mm que soporta la malla 
Peso de la Malla 

Peso en 
Kg. 

50,4 
250 

Tabla 3.6.-Peso estimado del Pasillo. 

Peso de 10s Parantes (Asumimos 4 para 6 metros) 
Peso Total para 6 metros de pasillo 

Peso del pasillo por metro = -------------- = 57 Kgm. 

16,72 
341 

Fig. 3.13.-Carga sobre 10s ~ n ~ u l o s  que Soportan a1 Pasillo. 

Como vemos en la Fig. 3.13, tencrnos una carga distrihuida debida a1 peso 

de la estrzictura y tina cartyo concentrada que as~imirnos de por lo menos 

500 Kg., por lo qzie aplicoremos el mdtodo de stiperposicidn. Haremos 

ccilctilos astimiendo una dejlexicin maxima de 3mm en el centro entre 10s 



apoyos de la malla expandible y considerando qtre son dos cingulos 10s que 

soportan la malla expandible es/as cargas swan a la mitad: 

Yuv (Carga Concentrada) = ----------------- 

Las respzrestas reales de e.sm eczracicin, aplicando el mitodo de Newton son: 

L = l m  y L = -13.75m. Por lo tcrnto 10s apoyos de la malla expandible, que 

se szreldan por dehnjo del bnstidor Jeheran ser culocados cada metro. 



Una vez que hemos calculado el espaciamiento de 10s apoyos de la malla 

expandible calcularemos el hngulo que soporta la carga del pasillo. 

Como 10s apoyos van cada metro sign rfica que cada apoyo soporta I merro 

lineal de peso del pasillo es decir 56 Kg. y ademas asumiremos el peso de 

500 Kg. sobre dicho apoyo por lo que tendremos una carga de 556 Kg. en 

total. 

r Angulo 50x6mm 

r Tubo D;a 40mm e=2mr 

I - Malla expasible 

p a r a  piso de e=6mm 



Fig. 3.15.-Estructura del Pasillo. 

Vamos a la tabla 50 del apdndice y notamos qzre un angulo de lOOxl2mm 

cuyo mddzrlo de seccidn tlc 13.1 cm3 tiem la inercia szficiente. Estos 

cingzrlos de 1.7m debercin ser sol~lndos por dehajo del bastidor a un metro 

de distancia. 

Una vez qzre hemos diseriatlo rotlos los rniemhros qzre conforman el bastidor 

y el pasiflo haremos el ccilczrlo del peso real por metro lineal de dicha 

estntctura para compamrla con el valor qlre asumimos. 

Tabla 3.7.-Peso Total del bitstidor y pasillo con 10s perfiles calculados. 

Descripcih 
Ang. de 6Ox5mm. 
Ang. de 3Ox3mm. 
Ang. de 5Ox6mm. 
Malla expandible de 4mm. 
Tubos de dia. 4Ox2mm. 
Ang. de 1 OOx 12mm. 
Peso Total 6m.de pasillo I I I 690 1 

rn. Linen. 
24 

40,s 
1S,6 
2,5 
12 

10,2 

Kglm 
4,39 
1,3 

4,3 2 
100 
1,SS 

17,52 

Kg. 
105,4 

53 
80,4 
250 

22,6 
178,7 



690 Kg. 

Peso del pasillo por metro = -------------- = 115 Kg".  

6 m. 

Si bien es cierto hemos asztmido un peso distribziido de 70 Kg/m. , esta 

dferencia en el peso distribuido sera absorbido por el factor de seguridad 

que hemos dejado siempre, el czial como lo vemos en 10s cdlculos es un poco 

mas alto de lo normal. 



CAPITULO 4 

PLANIFICACI~N DEL PROCESO DE CONSTRUCCI~N Y 

MONTA JE 

4-1. DIAGRAMA DE GANTT 

La programacidn de la importacidn de las partes, la construccidn de 

estntcturas, el montaje de las estructirras y accesorios y la puesta a punto 

riel equipo, lo haremos con la ayuda del Programa WINPROJECT, el cud1 

ocupa el diagrama de Gantt para esqitematizar las tareas y actividades. 

Este diagrama lo adjuntamos en el Aptndice. 

El diagrama de Gantt ha sido elaborado tomando en cuenta 10s dias 

laborales de 8: 00 a 12: 00 y de 13: 00 a 17: 00 y no considerando 10s dias 

sabados laborables. 

Las tareas han sido divididas en Importacidn de Accesorios, Construccidn y 

Montaje y Puesta a Punto. Notamos que el mayor tiempo de duracidn de las 

Importaciones serh de 55 dias laborables y que corresponde a la 

importacidn de la banda de caucho, la Construccidn y Montaje de 66 dias y 

la Piresta a Punto de 2 dias. 

Sesin el diagrama de Gantt el sistema estaria funcionando en tres meses. 

Esto es trabajando con dos parejas de soldadores y ayudantes, 10s cuales se 

ayudarian en algunos casos y en otros trabajarian por separado, como es el 



caso de la constnrccidn de 10s tramos del bastidor y cle las torres de apoyo 

en 10s qtre 10s dos gnrpos de rrohnjo trabajarian en lo mismo; en las demas 

tareas trabajarian independientemente. 

4.2. MONTAJE Y PUESTA A PUNTO 

La construccidn empiera con la obra civil, la cual contratamos con un 

ingeniero del ramo y qtre consiste en la construccidn de las cimentaciones 

para las torres de apoyo del bastidor. La construccidn de las mismas la 

programaremos a1 mismo tiempo qtre se constmyan 10s tramos del bastidor 

y asi ganar tiempo hasta qtre las cimentaciones e s t h  listas para soportar 

las torres de apoyo. 

Para el disefio de las cimentaciones entregaremos a1 contratista 10s 

siguientes datos: 

-Area de Ioza que necesitamos ( I , j x  1,5m). 

-Pesos que van a soportur estns lozas. (Reacciones calculadas con el 

Me'todo de Cross en el literal 3. I). 

-Ubicacidn de las lozas con respecto a la tolva de hormigdn. 

-Ubicacidn y TamaAo de las placas bases sobre las lozas. 

Elproceso de construccidn de 10s  trnmos &I bastidor se llevarh a cab0 con 

dos soldadores y dos ayt idanles. Pli es necesitamos cons mt ir: 

-5 tramos de 6 m. de longittid con tinn altura constante (O,8m). 



-2 tramos de 3 m. die longirlrd cott lrna altzira variable (0,8 - 0,6m). 

- I  tramo de 3m. de longittidyon rrna altwa constanre (0.6m). 

- I  tramo de 2,8m de longitud con tina altura consrante de (0,8m), para 

completar la longittrd total nece.sar.in. 

Una vez constniidos todos 10s tramos ne cesarios procedemos a construir las 

uniones enrre tramos a1 mismo rientpo qtre vanzos armando el bastidor has ta 

completar dos tramos casi del mismo ramafio. A1 armar 10s tramos debemos 

controlar qtre 10s tramos este'n alineados conjiwme apretnmos 10s pernos de 

las uniones. 

Fig. 4.1.-En est:t foto se puede ;rl)reciirr el ciisl~ositivo de uni6n entre tramos 

del bitstidor. 



Fig. 4.2.-El Bastidor completo siendo alineado en el suelo antes de ser 

montado i l  so posici6n final. 

Con el bastidor listo pasamos a constrtrir /as torres qzre soporfaran a iste. 

Son dos torres la zrna de 3 ,7y  la ofra cie 7m. q~re tienen un ancho de Im, las 

que se constrtrirh de igtral fornta como 10s tramos del bastidor. 

Segrr idamente constrzr imos 10s apo-vos lie lus Poleas de Cabeza, para 

Mejorar el Agarre, cie Cola y /as dos poleas de Reenvio de la Banda, para 

posteriormenre montar sobre diclm apcyos /as poleas yzre Ie correxpondan. 

A1 colocar las poleas con szrs respc)ctivo.s ejes y chzrmaceras se debe tener 

especial cuidado en colocar dichas poleas en trna posicidn perpendiczriar a1 

bastidor. Una ve: terminado esto, continzrnremos con kr constnrccidn del 

sistema de contrapeso, el czrul serci coiocado una ve3 qzre sea montado todo 

el bastidor. 



Fig. 4.2.-El Bastidor completo siendo alineado en el suelo antes de ser 

montndo ik s11 posici6n find. 

Con el bastidor listo pasamos a constrzrir 10s torres qzre soportaran a the. 

Son dos torres la zrna cie 3 ,7  y la ntra de 7m. qrre tienen Irn nncho de lm, las 

que se constrzrircin de i p a l  fornta como 10s trnmos del bastidor. 

Segrr idamente constrtrimos 10s ape-vos tie lcis Poleas de Cabeza, para 

Mejorar el Agnrre, cie Cola y Ins dos poleas cle Reenvio de la Banda, para 

posteriormente montar sohre dichos apoyos /as poleas yzre le correspondan. 

A1 colocar las poleas con szrs respectivos ejes y ch~rmaceras se debe tener 

especial cuidado en colocar dichas poleas en zrncr posicidn perpendicular a1 

bastidor. Una vez terminado esto, continz rnrernos con l~r constrtrccibn del 

sistema de contrapeso, el crral sera colocado zrna vez qzre sea montado todo 

el bastidor. 



Fig. 4.3.-El Apoyo y la Polea una vez ya instalados en su sitio sobre el bastidor. 

Con todos 10s tramos del hastidor terminados y armados en dos rrarnos, las 

poleas montadas en szrs apqvos, las torres de apoyo constrzlidas y las 

cimentaciones ya lisr as para soportar el peso, procederernos a1 mon tnje. 

Fig. 4.4.-Vista de Plants del Apoyo 3 una vez co1oc:do por grua. 



Ayzrdados por lrna gnia alqzrilada colocaremos las torres de apoyo en la 

cimentacidn qtre le corresponds. Antes de proceder a so!dar dicha torre 

sobre las placas base verificamos szr ubicacibn y nivelacidn, y si es 

necesario se introdtrcirhn lainas entre la torre y las placas base hasta 

consegrrir la nivelacibn deseada. 

Fig. 4.5.-Vista de 10s tres Apoyos Finales sobre 10s que descansarii el bastidor 

del Transportador. 

Para hacer mas fdcil el montaje y como la gnia tiene la strficiente 

capacidad, a1 transportador lo montaremos en dos partes casi de la misma 

longitzrd I'rimero colocaremos la parte cie la Polea de Cola, la cual 

apoyaremos sohre el primer apoyo y la primera torre. (ver fig. 4.6). 



Fig. 4.6.-Instantes en que se coloca la parte trasera (Polea de Cola) del 

bastidor con la ayuda de la grila. 

Una vez qrre hemos asegzrrado el primer tramo &l bastidor soldando guias 

y topes provisionales, montamos la segzrnda parte del bastidor y lo 

nsegzrramos provisionalmente. 

Desptr6s qrre 10s pernos qrre men  10s dos tramos del bastidor y qzre se 

trnieron con la grzia se han apretado, procedernos a nivelar con gatas el 

bastidor para segtridamente soldar ins placas con pines en coda uno de 10s 

apoyos y al mismo tiempo vamos retirando las gzrias y topes provisionales 

qtre colocamos dtrrante el montaje con la gnia. 



Fig.4.7.-Momento en que se une las dos partes del bastidor. 

Con el bastidor asegurado continuamos con la construccidn del pasillo, 

para lo ctral todos 10s tramos serbn cortados previamente en el taller. 

Primerarnente debemos ir cuadrando y soldando 10s angzdos cie 100xl2mm 

qzre soportan todo el peso del pasillo y qtre van soldados por debajo del 

bastidor del transportador. Segziidamente soldaremos 10s dos bngrlos de 

5Ox6mm qzre soportarbn a la malla expandible, 10s czrales iremos colocanh 

conforme vamos avanzando y, por hltimo soldaremos 10s parantes a1 final 

de cada zrno de 10s bn,plos de 100xl2mm que sostendrhn 10s tzrbos de 40mm 

de dia. para formar el pasamano. 

Con el pasillo constmrido colocamos el motor, el redtrctor y el sistema de 

transmisibn de poleas, a1 qzre debemos centrar y alinear; segzridamente 

montamos el sistema de contrapeso qzre consiste en 10s dos brazos, la polea 

y la caja para el contrapeso. 



Fig.4.7.-Momento en que se une Ins dos partes del bastidor. 

Con el bastidor asegurado continuamos con la consiruccibn del pasillo, 

para lo cual todos 10s tramos swan cortados previamente en el taller. 

Primeramente debemos ir cuadrando y soldando 10s 6ngzrlos de 10Ox12mrn 

que soportan todo el peso del pasillo y qzre van soldados por debajo del 

bastidor del transportador. Seguidamente soldaremos 10s dos angtilos de 

5Ox6mm qzre soportaran a la malla expandible, 10s ctla1e.s iremos colocando 

conforme vamos avanzando y, por ziltimo soldaremos 10s parantes a1 final 

de cada tino de 10s hngulos de 10Ox12mm que sostendran 10s tubos de 40mm 

de dia. para formar el pasamano. 

Con el pasillo constmido colocamos el motor, el retkrctor y el sistema de 

transmisidn de poleas, a1 qzre debemos centrar y alinear ; seguidamente 

montamos el sistema de conirapeso qzre consisre en 10s dos brazos, la polea 

y la caja para el contrapeso. 



Fig. 4.8.-Fotografia de la Correcta Instalacih~ del Motor y Reductor, ya 
acoplados. 

La tarea que continua es la colocacio'n de 10s rodillos de carga, impacto, 

retorno y autoalineantes de carga y de retorno. La uhicacidn de cada uno 

de 10s rodillos serh como lafigzrra 1.15 de las especi,ficaciones ticnicas. 

Fig. 4.9.-Vista Panorimica del bastidor con el pasillo ya instalado y 10s rodillos 

colocados en su lugar. 



El iiltimo trabajo quejbltn es la colocacidn de la banda que por su longitud 

tenemos qtie hacerlo con la ayuda de una pala meccinica, que es la que hala 

la banda hasta pasarla por todas las poleas y rodillos. Una vez qzie la 

banda es pasada se corta y se empata con grapas metdicas. 

Mientras el personal del taller elktrico hace la respectiva acometida para 

el motor y se setea el contactor, procedemos a la colocacidn del material 

(bolas usadas de un molino de bolas) que hara de contrapeso, dicho 

material seria pesado previamente con una balanza. A1 colocar dicho peso 

dentro de la caja del contrapeso debemos controlar que 10s brazos que 

forman el sistema de contrapeso y donde asientan las chumaceras del eje de 

la polea e s t h  en una posicidn paralela a la inclinacidn del bastidor. Si 

este no es el caso debemos colocar 10s brazos en otro de 10s agzderos hasta 

consegtiir lo antes mencionado. 

A1 arrancar el motor y empezar a dar vzielta la banda, debemos revisar si 

esta corre centrada y alineada con respecto a 10s rodillos y poleas, asi 

tambikn si no esta rozando en el lado de retorno en algrin sitio del bastidor. 

Si esto ocurre debemos corregirlo con 10s roditlos siguiendo las 

recomendacines de la figura 4.10. Los rodillos de carga y de retorno 

autoalineantes ayudan a esto pero a veces no son sujcientes y por ello es 

necesario seguir estas recomendaciones. 

En czianto a1 motor, debemos controlar el amperaje en vacio y con carga 

para ver si esta dentro del rango qtie permite el fabricante. 



Fig. 4.10.-nustraci6n de como mover 10s rodillos para Centrar la Banda 

cuando se desliza desalineada: 

Una vez que hemos corregido el cenrrado de la banda, por lo menos 

debemos dejar una hora funcionando el sistema sin carga para que se 

acople e ir revisando como se encztentra todo el sistema (Chumaceras 

calentado excesivamente, pernos flojos, cordones de soldadura ma1 

terminaiios, roces de partes mhdes, etc). Con el sistema revisado y 

controlado procedemos a colocarle carga progresivamente hasta llegar a su 

carga mhima, y procedemos a revisar de igual forma que cuando estaba 

sin carga controlando siempre todos 10s parametros para verificar que todo 

esta bien. 



CONCL IJSIONES Y RECOMENDA CIONES. - 

Como conclusibn de todo este trabajo monogrbico vale la pena 

mencionar que en nuestro pals si se puede construir esta clase de 

estructuras. Mencionamos solamente la estructura de todo el 

transportador de banda porque en realidad todos 10s dem6s accesorios 

desgraciadamente deben ser importados ya que en nuestro pals no se 

construyen. Asi tenemos que banda de caucho, motores ele'ctricos, 

chumaceras y reductores aqui no se fabrican; pero no es el caso de 10s 

rodillos y poleas las cuales si se podrian construir si se lo hiciera en 

serie. 

Si comparamos el precio de un transportador completo de este tamaiio 

con una de las empresas que 10s fabrica 'en Estados Unidos de 

Norteame'rica, el precio es de entre 40 y 50% mbs de lo que costo 

armarlo y construir la estructura localmente, con lo que creamos 

trabajo en el medio y aprovechamos la capacidad de 10s Ingenieros 

Mecbnicos que existen en nuestro pals. 

Como mencionamos 10s rodillos y poleas no son accesorios djkiles de 

construir y la raz6n de su importacibn mas se dehe a1 factor costo, que 

ha la capacidad de poder construirlos localmente, pues a1 ser 

construidos solamente bajo pedido, casi alcanzan el precio de uno 

importado. Si bien es cierto la calidad tambie'n juega un papel 

importante, esta se da por la experiencia que se adquiere con la 



produccidn en serie de 10s mismos y a1 personal y talleres calrjicados 

que si existen en nuestro pais. 

Si miramos el mercado nacional para estos equipos, valdria la pena 

tomar en cuenta que en el pals existen muchas empresas que ocupan 

esta clase de equipos 10s cuales no son empleados solamente en la 

industria cementera y de mineria, sino tambih en la industria 

alimenticia para transportar toda clase de granos y en jh  para mover 

en grandes voltimenes toda clase de productos que no sean de un gran 

tamafio. Por ello la construccidn de estos equipos en serie por uno de 

10s talleres nacionales, 10s cuales tienen la capacidad para hacerlo, no 

seria un imposible. Como Recomendacidn no estaria de por mas 

mencionar la necesidad de un estudio de Factibilidad de este proyecto. 



produccidn en serie de 10s mismos y a1 personal y talleres calflcados 

que si existen en nuestro pais. 

Si miramos el mercado nacional para estos equipos, valdria la pena 

tomar en cuenta que en el pais existen muchas empresas que ocupan 

esta clase de equipos 10s cuales no son empleados solamente en la 

industria cementera y de mineria, sino tambih en la industria 

alimenticia para transportar toda clase de granos y en fin para mover 

en grandes voltimenes toda clase de productos que no sean de un gran 
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seria un imposible. Como Recomendacidn no estaria de por mas 

mencionar la necesidad de un estudio de Factibilidad de este proyecto. 
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C6digo AGMA y Relaciones de 10s Engranejes de 10s Reductores Dodge tipo 

Eje Montado. 



MANUAL DE DODGE ENGINEERlNG 

, .; .$ . & ~ ~ , ; ~ y p j ~ ~ ~ ~ h c n o :  : 

t)aublg1 ~s$u&&i?Tri~r*B~'&d :BrquaAnir. 

Tabla 35.- Dimensiones de 10s Reductores Dodge Tipo Eje Montado 
(Continuacih). 
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Tabla 36.-Cap midades de Torque de 10s diferentes Bujes Estandares de Martin 
Engineering. 

Tabla 37.-Bujes Esthdares Milimetricos que Posee Martin Engineering. 
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Tabla 38.- Valores de Duraci6n L l o h  para diferentes Clases de Miiquinas. 
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Tabla 39.-Esquema de 10s Rodamientos s war asi como de las Capacidsdes de 
Carga. 
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Tabla 40.-Capacidades de Carga de las Cajeras seglin la inclinacion de la 
Carga. 
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Tabla 41.- Esquema de la Dimensiones de las Cajeras. 
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Tabla 42.-Esquema de las Dimensiones de Ias Cajeras (Continuacibn). 
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Tabla 42.-Esquema de las Dimensiones de las Cajeras (Continuaci6n). 
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Tabla 44.-Tabla de 10s Factores de Servicio para 10s Tipos de Banda. 

Tabla 45.-Diimetros Mi~limos de las Poleas Recomendados a usar con Motores 
Elictricos. 



MANUAL DE DODGE ENGINEERING 

Tabla 46.-Tabla de Selecci6n de Ins Bandas Tipo A. 
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~ a b l a  47.-Tabla de Seleccibn de Ias Bandas Tipo A (Continuacibn). 
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Tabla 48.-Tabla de Selecci6n de las Poleas Tipo A. 
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QD Bushings 

Ratings arid Selcctio~i-QI) bushings were de- 2-I,oro ,or Q,, Bllsllir,ks 
sigrictl l o  Irar~slrl i l  I l ie ralatl Iot.q~re lisled in  
lable below only w l i e~ l  cap scrcws arc lighleried Max. Uore  will^: Max. Uorc Wit 
as intlicaled. 1 lie values for wre~ ic l i  lorquc are Dl~sll. Mill. l'ull Sl~allow 
Illose applied l o  I l ie r~ ioun l i ~ i g  Lmlls of cacli Sym. Uorc I(,,~. 

busl~ing. I lowcver, il is i n ~ p o r l a ~ i l  11ot l o  excccd 
I l ~ese  values. JA % I  1 YIG 

I ' h  3'1" 4 %  
The f o l l ow i r~~  torq~ic- l ip Iorlnula rnay be used SDS '11 I l l / l b  l I 5 / t 6  4% 5% 

l o  selccl the proper bushing: 1 Ik I IVIB l 1 % ~  N' 2'11r 5 5 'h 
63025 x DIII' 

T - III'M 7 'lr 8'11 
E 'h 2 'A, 3 2 - . - -- - - - - -. - W1'cle: = Torcll'e in Ir'cll-POuncls (I1'' Lbs.) 4 Availnble only i r l  nb lteyseal style for rel,or~?. Sce Ial,lc on page Dl.16 

DI4P = Design l ip  (13ased on Scrvicc) RPM = 
Shafl f7evolulior1s per Minulc. 

SI-:C I ION A A - I L -  

CONVEN I KINAL 
' MOUNI IN(; 

Cap So .. .. . . . .. . - 

Yo. Sire 

-- -- 

3 10.14 
3 % 
3 % 
3 'I' 
3 %I 
3 # 
3 % 
3 Y4n 

?.. L! 
1 % 
1 % 
4 I 
1 I %  
5 1% 

. . 

. . 

L - 
Nals- l o r  ~ l i ~~~e~~s ions  re  11irc11 lornacl~ii 
+ h n y c  of slock lmrcs  s h w n  10 Tal~lc 2 * Carl  he  ir~rlaltcd in r i l l ler  en~~vcnll~~r~:~l 

almvc 

C Dia 

Class 
:I0 

GI ay 
11 011 

-- 
tub -- 

Slee l  

- 
2 %  
3 
3% 
3 % 
1 '17 
5% 
6'11 
7 % 

A!! 
10 

. . . .  

. . . .  

. . . .  -- 

-- 

I1 
Din. 

.- 
2 
2% 
3Yl1 
3Y1t 
3 'h 
I Yn 
6 
G'Vn 
I '14 -. 
I) 

I0 
1 1'14 
15 
1 7'1. 
-. 

wlc l lc l l  

10r11w r n ~ ~ ~ e  
111 

::(l, Norm. A 

111s.) Ay'l;; 
Ibs.) 

- . . . . . . 
Snc- Opcr 
kc1 1 IIII 
A A - - .- - - 

3% Ilh 
3% lq/lfi 

39" I V1c 
rl'h 2%n 
4 %  7y16 

4 %  7 % ~  
5'/1b 3 YIO 
5'YW 1 Ylr. 
G'/4. !Y!< 
9.11" . . . . 
. . . . . . . . 
. . . . . . . . 

I . . , . . . . . 
. . . . . . . . . 

ne (~rnd~rcl IIII~, co11s11l1 laclnry. 
. almc. 

posilln~~ pcr 

'Tabla 49.-Tabla cle 10s Diferentes Bujes para Ins Polers clel Sistemr de 
Transmisi6n. 





ESPECIFICACIONES YIO FAClLlDADES 
Calldad del acero Xi371241ES 

/ so~nmmx Otras cahaades hevia ansulta ---- - x  
Largo normal 6.00 mts. 

- Otras largos(hast2 7 50 mts  ). 
- 1 I - -/, , ? para e s w r e s  ae 2 a 10 rnm Prevla consulia 

u ' :  v Secc~ones espeaales Prevla mnsulta 

I PESOS 1 PROPIEDADES 

EJE X-X - - EJE Y-Y 

- 

100 
roo 
loo 
100 
100 
100 
125 
125 
? 25 
125 
125 
125 
150 
150 
i 50 
1 9  

150 
i 75 
775 
; 75 
i 75 
1.75 
2 m  

200 - 
200 
200 
2CO 
250 
250 
250 
2 50 
250 
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----- --- 

------- . - - -- 

Tabla 52.-Tabla tle los Angulos Rolados en Caliente Importados. 



- 

Scccion ' 

--.--- 

- in '  

EJE X - X  Y EJE Y- Y 

Ilc 
- 

inJ 

EJE i 

k 

in 
-- 

0,39 
0.39 
0,39 
0,40 

0 3  
0,34 
0,35 

0,29 
0.29 
0.30, 

0.24 
0,24 
0,25 

0,20- 
0.19 
0,20 ! 



TABLAS DE PRONTUARIO DE MAQUINAS Y EIERMMlENTAS 

1 ~roduccoa d. ?csro 
laminador ANGULARES DE ALAS IGUALES T A B U S .  8 

h a . - L a  disposicicn de agujeras (grarniles y didmerrasl adaplada en los angularos de alas iguales. tarn- 

,ien se adoplara para 10s de alas desigualcs (Tabla 10.6). ~plicadar al misrna ancha de alas. 1 

Tnbln 54.-Tnblit de 10s A ~ ~ g r ~ l o s  Roladas en Cnlienie Importndos. 



Tabla 55.-Tiibla de 10s l'ubos Rolados en Caliente Irnpurtado~. 
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Tabla 56.-Tabla de 10s Cax~ales Rolados en Calieute Importados. 
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