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SIMBOLOGIA

o: FEsfuerzo por Flexion.

M: Momento Flexionante.

¢:  Distancia FEje neutro al punto mds alejado del elemento.
Sy:  I'y: Resistencia a la IFluencia.

oua: Amplitud de Esfuerzo.

om: [sfuerzo a medio Intervalo.

Sut: Resistencia Ultima.

Se’: Limite de Resistencia a la Fatiga de la viga rotatoria.
Se: Limite de Resistencia a la I'atiga del Elemento Mecanico.

I Mddulo de Elasticidad.

-

Ia: Resistencia a la Compresion.

fa: Esfuerzo de Compresion.

I'b: Carga Total en el Perno.

I'i: Precarga 6 Fuerza de Sujeccion.

7. lisfuerzo Cortante.

T': Iisfuerzo Cortante Primario (Tornision en Soldadura).
7'": Esfuerzo Cortante Secundario (Torsion en Soldadura).
Ag: Area en la Garganta.

J: Segundo Momento de Area.

Ju: Segundo Momento de Area Unitario.

I'p: Resistencia al Aplastamiehlo.

fp: Esfuerzo de Aplastamiento.



RESUMEN

La presente Tesis : “Disefio. y Construccion de un Transportador de
Banda para Conducir 100 Ton/Hora de Cal Viva”, se desarrollo y
ejecuto en la Empresa Calcdreos Huayco S.A., en la cual se procesa la

piedra caliza para obtener productos involucrados con la Cal y los

Carbonatos.

El Transportador de Banda de Caucho, fue parte de todo un Proyecto
para Incrementar la Capacidad de Produccién de la Planta de Cal de
100 a 300 Ton Diarias, con la ayuda de un horno horizontal en el que
antes se producia clinker en la Planta de San Eduardo, y con unas

modificaciones desde ahora se producird Cal.

La Factibilidad del Proyecto es analizado y en base a un Estudio de
Mercado se establece la necesidad de incrementar la produccion de la
planta de cal y por ende justificar la construccion del equipo. Se hace
un andlisis de los sistemas de transporte alternativos frente al
transportador de banda, se establece las Ventajas, Desventajas y
Costos Estimados de los mismos y con una Matriz de Decision se

escoge al Transportador de Banda.
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Una vez que se ha escogido el sistema de transporte mas conveniente,
para esfa aplicacién, se procede al disefio de cada una de las partes
constitutivas del transportador de banda. Esto es, el tipo de banda de
caucho, los 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 al disefio estructural del transportador.
Aqui se dimensiona y establece los perfiles, seldgdura y medios de
sujecion con los que se construird la estructura del bastidor, los
apoyos de las poleas, la pasarela de inspeccion y las torres de

sustentacion de todo el transportador.

A continuacion se adjunta el cronograma de t.rabajo desarrollado con
un Diagrama de Gantt, donde se establece los tiempos que se necesitan
para la construccion y montaje de cada una de las partes. Y
finalmente $e presenta una descripcion que con la ayuda de fotografias
del montaje permite un mejor comprension de como se hizo el montajes

y la puesta a punto del equipo completo en mencidn.
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INTRODUCCION

Calcdreos Huayco S.A. es una compariia que se dedica a la produccion
de productos obtenidos de la piedra caliza como lo son las Cales y los
Carbonatos. Esta empresa se dispuso a triplicar su capacidad de
produccion al emprender en un proyecto en el cudl con la ayuda de un
horno para hacer cemento disponible en la Planta de San Eduardo,
calcinar la piedra caliza y procesarla en su propia planta. Para ello
se preveo la construccion de una serie de instalaciones que permitan la
RECEPCION o sea una tolva donde descarguen los 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

almacenamiento para su posterior procesamiento.

La presente tesis se centra en el sistema de transporte desde la Tolva
de Recepcion hasta la Tolva del Molino de Martillos. Los
requerimientos de esta aplicacion los cumplen también otros sistemas
de transporte alternativos que se podrian instalar en lugar de un
transportador de banda, los cuales en esta tesis los analizamos para
establecer el mas conveniente ; asi tenemos el transportador de

tablillas metdlicas y los transportadores de tornillo.



Entre los factores que influyeron en la toma de decision de que sistema
de transporte se usaria fueron entre otras la resistencia a la
temperatura del material, econémico, confiable, poco mantenimiento,
bajo consumo de energia eléctrica ; y analizando cada una de ellas se
llego a la determinacion de que un transportador de banda de caucho

es mas conveniente para esta aplicacion.

En este trabajo monogrdfico presento el procedimiento seguido para
evaluar el proyecto, justificarlo y escoger una de las alternativas para
dar solucion a una necesidad técnica requerida por la empresa.
También se detallan todos los cdlculos realizados para el disefio de
cada una de las partes, que junto con las tablas de los manuales y
catdlogos de compa’iiias extranjeras que producen los implementos y
accesorios para este equipo servirian de consulta para cualquier

trabajo en que este involucrado un Transportador de Banda.

Es necesario recalcar la necesidad de incentivar la produccion
nacional considerando que existe tecnologia apropiada para el
desarrollo de estos proyectos, asi como personal técnico calificado
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

pais, solamente por no tener fe en la capacidad de nuestro técnicos.



CAPITULO I
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

1.1. ANTECEDENTES

La empresa Calcdreos 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
Viva, Cal P-24, Cementina, Cal Agricola, Calciomar, Carbonacal, etc.;
dichos productos son obtenidos después de un proceso de “Calcinacion”
mediante un Horno Vertical, “Hidratacion, Separacion, Molienda y
Envasado” dependiendo del producto, a través de una Planta de
Hidratacion de Cal Viva con una capacidad instalada de 100.000 Toneladas
Métricas Anuales. La planta Calcdreos Huayco en la actualidad produce
36.500 Toneladas Métricas por Afio, aunque la capacidad instalada de la
planta de hidratacion es mayor; este limitante en la capacidad de

produccion, lo impone el horno ya ésta es la capacidad maxima.

Después de un Estudio de Mercado y debido a la parada obligatoria de un
mes y medio, por mantenimiento cada dos arios del horno vertical con el que
se calcina la piedra caliza, la empresa Calcareos Huayco S.A. se ve en la
necesidad de emprender en un 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 los hornos

horizontales disponibles en la Planta de Cemento San Eduardo, pues el



limitante actual de la Capacidad de Produccion en su horno vertical mds no

la Planta de Hidratacion.

El proceso actual consiste en la Calcinacion de la piedra caliza en un horno
vertical, luego es recogida por un transportador de tablillas metdlicas que
llevan la Cal Viva hasta un molino de martillos. Una vez molida es
conducida por un elevador de cangilones hasta un transportador de tornillo
sin fin que se encuentra sobre el techo de un silo metdlico de 700 toneladas
de capacidad que descarga en el centro de él. En el fondo del silo existe
una boca de descarga donde estd acoplada una banda dosificadora
volumétrica la que descarga en otro transportador de tornillo sin fin que
lleva al hidratador y por ende a la planta de cal, para su correspondiente

procesamiento.

El proyecto contempla la construccion de una tolva de hormigon con techo
de una capacidad de 65 metros cubicos para recibir la cal viva con una
granulometria de : - 112 ”, 180° C de Temperaturay 1% de humedad.
Este material seria trasladado por trailers volquetes de 35 toneladas de
capacidad desde la Planta de Cemento San Eduardo hasta la Planta
Calcdareos Huayco. Bajo la tolva de hormigon iria un equipo que serviria
para transportar la piedra caliza calcinada desde dicha tolva de recepcion
hasta una tolva metdlica que estaria ubicada a una distancia aproximada de
40 metros, la cual desembocaria en la boca de alimentacion 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 camara 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 hasta un primer transportador de tornillo sin fin
que estaria sobre el techo de un silo metdlico de 1500 toneladas de
capacidad. El primer transportador de tornillo llevara el material hasta dos

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

Una vez almacenada la cal dentro del silo seria extraida por 4 descargas,
cada una de las cuales tendria una banda dosificadora volumétrica, que
descargarian sobre dos transportadores de tornillo que llevarian el material
hasta un cuarto transportador de tornillo sin fin, el cudl finalmente llevaria
el producto hasta el hidratador donde entraria al proceso normal de la

planta de cal.

El presente tema de tesis se centra en el estudio de factibilidad, disefio y
construccion del sistema mds adecuado para trar;s;)ortar la cal viva desde
la tolva de hormigon hasta el molino de martillos. Para dicho propdsito
haremos un estudio de algunos sistemas de transporte que se pueden usar
para esta aplicacion, entre los cuales tenemos:

-Transportador de Tablillas Metdlicas.

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

-Transportador de Tornillo Sin Fin.

Cada uno de estos Sistemas de Transporte seran analizados en el literal 1.4.
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Fig. 1.1.-Vista de Planta del Proyecto de Recepcion, Transporte, Molienda y

Almacenamiento de Cal Viva.
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Fig. 1.2.-Vista Lateral del Proyecto de Recepcion, Transporte, Molienda y

Almacenamiento de Cal Viva.



1.2. ESTUDIO DE MERCADO

Segiin el Estudio de Mercado realizado por Calcdreos Huayco S.A., el
consumo de Cal en el afio de 1.995 fue de 99.837 toneladas. La demanda a
nivel nacional, se caracteriza por presentar tendencias fuertes en las
provincias de Guayas, El Oro y Manabi, en cambio en Loja, Azuay y Los

Rios el esquema de la demanda es pequeria.

En las Provincias consideradas como fuertes, se deben estimar como
factores de influencias para esta posicion, el hecho de estar consideradas
como principales zonas de consumo de los productos de la Cal, por la
presencia de considerables lineas de actividad en las que se requiere algun

producto de la cal como parte de sus procesos.

En cambio los sectores que identificamos como débiles, 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 los factores
que tiene gran influencia en el poco uso de productos de la Cal, es la falta
de conocimiento e informacion de las bondades y beneficios que implica su
utilizacion. Esta situacion disminuye en los sectores considerados fuertes,
ya que existe mas conocimiento y las empresas formales dedicadas a la
produccion industrial de Cal, estdn suministrando permanentemente

informacion de sus productos.

Entre las mayores aplicaciones de la Cal tenemos:
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-Cria y Cultivo del Camaroén en cautiverio.
-Desinfeccion de Criaderos Avicolas.

-Control del PH de los Suelos (Sector Agricola).
-Tratamiento y Desinfeccion de Pozos Sépticos.
-Preparacion de Pinturas y Empastado de Paredes.
-Desinfeccion de Empacadoras de Camaron.
-Ingenios Azucareros. |

-Agua Potable (Tratamiento).

-Industria Quimica y Pldstica.

-Industria de Pinturas.

-Industria de Vidrio.

-Curtiembres.

-Sector de la Construccion.

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

son explotados en su totalidad, asi tenemos:

-La Industria Metalurgica.

-La Industria de Pulpa y Papel.
-Conservacion del Medio Ambiente.
-Cerdmica.

-Industria Alimenticia.
-Saneamiento.

-Explotacion Petrolera, etc.
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Del Estudio de Mercado realizado por Calcareos Huayco S.A., extraemos
una tabla con su grdfico donde nos muestra la Demanda de Cal por

Provincias en el ario de 1.995. (Datos en Toneladas Métricas).

DEMANDA EN TONELADAS, DEL ANO 1.995.
MANABI 21.600
EL ORO 28.860
LOS RIOS 2.970
GUAYAS 36.397
PICHINCHA 5.542
AZUAY 1.518
CANAR 2.415
LOJA 535
TOTAL 99.837

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

DEMANDA DE CAL POR PROVINCIAS, DEL ANO 1.995.
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Fig. 1.4.-Cuadro Comparativo de la Demanda de los Productos de la Cal por

Provincias.
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Asi también se extrae la tabla con el grdfico de la Proyeccion Estimada de

la Demanda de Cal hasta el aiio 2.003. (Datos en Toneladas Métricas).

1.996| 1.997| 1.998{ 1.999] 2.000] 2.001] 2.002] 2.003
MANABI 19.929] 20.252| 20.557| 20.845| 21.117| 21.375| 21.618] 21.848
EL ORO 29.030f 30.148| 31.265{ 32.383| 33.501| 34.618| 35.736| 36.854
LOS RIOS 2,996| 3.109f 3.221| 3.333| 3.444( 3.554| 3664 3.773
GUAYAS 40.490| 42.176| 43.795| 45.349| 46.841| 48.273] 49.648| 50.967
PICHINCHA 5.589] 5.799| 6.009] 6.217] 6.425| 6.631| 6.837| 7.041
AZUAY 1.533] 1.596] 1.659| 1.722] 1.875| 1.848] 1.912] 1.975
CANAR 3.429| 3.681| 3.928| 4.172| 4.412] 4.649] 4882 5.111
LOJA 756 811 866 921 975 1.028| 1.081] 1.133
TOTAL 103.752|107.572/111.300{ 114.942(118.590{ 121.976|125.378|128.702

Tabla 1.2.-Proyeccion de la Demanda de los Productos de la Cal por

Provincias hasta el aiio 2.003.

TONELADAS METRICAS

PROYECCION DE LA DEMANDA DE CAL
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Fig. 1.5.-Cuadro Comparativo de la Proyeccion de la Demanda de los

Productos de Ia Cal hasta el afio 2.003, por Provincias.
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Al ver los resultados del Estudio de Mercado nos damos cuenta que la
demanda estimada aumentara en aproximadamente un 3% anual y tomando
en cuenta que nuestra planta produce 36.500 Toneladas anuales y, solo la
Demanda en el afio de 1.995 fue de 99.837 Toneladas; nos vemos en la

necesidad de aumentar la capacidad de produccion de Cal.

En cuanto a la Oferta de Cal existen empresas en Guayaquil que también
producen cal, pero no en la cantidad, ni con el control de calidad que se
realiza en la Planta Calcareos Huayco, pues cumple todas las normas
nacionales INEN e internacionales ASTM. Cabe mencionar que en la Sierra
también se produce Cal en forma artesanal y en pocas cantidades, que como

es de suponer no tienen ningun control de calidad.
1.3. INGENIERIA DEL PROYECTO

Para llevar la cal viva con un tama#io de V- - 1 1/2” con una temperatura de
1807 C, y una humedad del 1%, desde la tolva de recepcion de hormigon
hasta el molino de martillos es posible con uno de los sistemas de transporte

nombrados en el literal 1.1., para lo cual hacemos un estudio de cada uno

de ellos.

Transportador de Tablillas Metalicas

Ll transportador de tablillas metdlicas consiste basicamente de dos juegos
de cadenas de transmision, que tienen rodillos que ruedan sobre unos rieles
y que llevan en su parte exterior dependiendo del tipo, unas placas 6 baldes

donde se transporia el material. En los extremos del transportador de
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Tablillas existen ruedas dentadas, las unas motrices y otras de reenvio. El
eje de las ruedas motrices va acoplado a un reductor y su correspondiente
motor que le dan la fuerza y velocidad necesaria para funcionar. Trabaja a
bajas velocidades y se lo utiliza cominmente para mover materiales a altas
temperaturas. Existen en diferentes anchos y longitudes dependiendo de la

aplicacion.

Existen de dos tipos: de tablillas metdlicas planas y de cangilon profundo.
El transportador de tablillas metdlicas planas se ocupa en inclinaciones del
transportador menores a 20°, con materiales a temperaturas de hasta 600°F
y se utiliza cominmente en plantas de trituracion de piedra, ingenios
azucareros, para transportar basuras sdlidas, escoria, para enfriar y

transportar clinker, caliza caliente, entre otras.

El transportador de cangilon profundo trabaja con inclinaciones de 30-60°
con la horizontal. Soporta la misma temperatura que su homologo el de
tablillas planas pero tiene mayor capacidad de transporte. Sus aplicaciones

son las mismas.

Las cadenas de transmision pueden ser de tres tipos:

-Soportadas por cadena de rodillos. Se ocupa donde el tamario y
consistencia del material es mediano y las cargas de impacto no son
severas. Las tablillas son montadas sobre dos tramos de cadena de rodillos,
mediante un aditamento. La cadena es totalmente de acero y los rodillos
estan ubicados en la union de los eslabones, sirviendo como medio de

transporte y soporte.
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Fig. 1.6.-Fotografia de un Transportador de Tablilla Metalicas.

-Estructura soportada por rodillos.- Se aplica donde la demanda involucra
una combinacion severa de peso del material, impacto y abrdsion. Las
tablillas son traslapadas con soldadura de refuerzo y estdn montadas sobre
dos tramos de cadena. Los rodillos de soporte estdn montados sobre la
estructura sosteniendo la cadena sobre las barras laterales, no sobre los
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

Jjuntas de la cadena.

-Soportado por rodillos externos.- Se ocupa para trabajo pesado, estos
transportadores de tablillas tienen las ventajas de disefio para soportar las
cargas de impacto fuertes y un tamario de material mayor. Las tablillas
traslapadas estan montadas sobre dos tramos de cadena. Los rodillos
operan en ambos sentidos, transporte y retorno.

Este sistema seria el mds indicado para esta aplicacién debido a la
temperatura con la que llega la cal desde el horno de San Eduardo, pero

presenta el inconveniente de ser costoso y debido a la longitud entre la tolva
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de recepcion y la tolva del molino se necesitaria un transporte bastante

largo y una estructura lo suficientemente resistente para soportar todo el

peso.

Costo Estimado del Sistema de Transporte con

Tablillas Metalicas en Dé6lares Americanos

Costo de las Construcciones

Cimentacion de Torres y Apoyos 4.500
Torres y Apoyos de Soporte 5.000
Secciones de Bastidor y Uniones 20.000
Apoyo de Polea Motriz 1.000
Apoyo de Polea de Reenvio 1.000
Pasillo de Inspeccién 1.200
Mano de Obra (20% de las Const.) 6.540
Instalacion y Montaje (30% de las Const.) 9.810
Subtotal 49.050
Costo de Accesorios y Equipos
Motor y Reductor 3.000
Poleas con Ejes, Bujes y Chumaceras 10.000
Banda Metalica 130.000
Ruedas Metalicas 50.000
Instalacién y Montaje (30% de los A. y E.) 57.900
Subtotal 250.900
| Costo Total del Trans. de Banda Metélica //S. 299.950|

Tabla 1.3.-Costos Estimados para la Compra e Instalacién del Sistema de

Transporte de Tablillas Metalicas.

Transportador de Banda de Caucho Especial, para Altas Temperaturas

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

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

de tres en tres y que forman una media luna. Estan soportados por una
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estructura metdlica llamada bastidor y colocados a cierta distancia uno de
otro. En la parte superior del bastidor estdn los rodillos de carga
(dispuestos en forma de media luna) sostenidos por soportes que se acoplan
al bastidor; mientras que en la parte inferior del bastidor existen otro tipo
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 curvatura) y de la inclinacion a la que va a trabajar, puede
tener 2, 3, 5 y 6 poleas 6 tambores; un motriz, de cola otros de reenvio,
para mejorar el agarre de la banda con la polea motriz y otro donde se
colgara el contrapeso para dar la suficiente tension 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 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 tipo de cubierta que debe resistir la abrasion del material

que se quiera transportary 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 mds pequefio y es la que estd en contacto con los
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Fig.1.8.-Fotografia de un transportador con su pasillo.
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Costo Estimado del Sistema de Transporte con Banda de
Caucho en Délares Americanos

Costo de las Construcciones

Cimentacién de Torres y Apoyos 2.500
Torres y Apoyos de Soporte 2.200j
Secciones de Bastidor y Uniones 8.000
Apoyos de Poleas 400
Templador de Banda 350
Pasillo de Inspeccion 1.200
Mano de Obra (20% de Const.) 2.930
Instalacién y Montaje (30% de Const.) 4.395
Subtotal 21.975
Costo de Accesorios y Equipos
Motor y Reductor 2.000
Poleas con Ejes, Bujes y Chumaceras 10.000
Rodillos de Carga y Retomo 4.500
Banda de Caucho 10.000
Instalacion y Montaje (30% de A. y E.) 7.950
Subtotal 34.450
[Costo Total del Trans. de Banda de Caucho //S. 56.425]

Tabla 1.4.- Costos Estimados para la Compra e Instalacién del Sistema de

Transporte de Banda de Caucho.

rodillos y tambores por donde se desliza. Para aplicaciones a altas
temperaturas, la capa superior es de un compuesto de fibra de vidrio,
mientras que los demds elementos como rodillos, tambores y bastidor son
los 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, forma y cantidad. El tinico limitante es la temperatura

excesiva y la inclinacion a la que puede operar.
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Un transportador de banda de caucho puede tener una inclinacion de hasta
20° dependiendo del tipo y granulometria del material que se esté
transportando. Los transportadores de banda de caucho no trabajan
normalmente con materiales calientes pero funcionan con la banda especial
para altas temperaturas. Es uno de los medios de transporte mads usados en
las plantas de produccion de agregados para la construccion con excelentes

resultados.

Transportador de Tornillo Sin Fin

El Transportador de Tornillo Sin Fin consiste en una carcaza ya sea en
forma de U 6 Tubular con una, dos 6 mds bocas de carga 6 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 al girar arrastra
al material que estd 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 union con
chumaceras y soportes para colocar el extremo de otro tramo del tornillo 6
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 inclinacion del transportador de Tornillo se dimensiona

el paso de la helicoide.

Este equipo sirve para mover materiales frios 6 calientes pero

preferentemente de una granulometria pequefia.
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Fig.1.9.-Esquema de un Transportador de Tornillo.

Costo Estimado del Sistema de Transporte con Tornillos
Transportadores en Délares

Costo de las Construcciones

Cimentacion de Torres y Apoyos 3.000
Torres y Apoyos de Soporte 2.000
Secciones de Bastidor y Uniones 12.000
Apoyos de los Tomillos de Transporte 400
Chutes de Carga y Des. a los Tornillos 1.000
Pasillo de Inspeccion 1.200
Mano de Obra (20% de Const.) 3.920
Instalacion y Montaje (30% de Const.) 5.880
Subtotal 29.400
Costos de Accesorios y Equipos
Motores y Reductores 8.000
Transportadores de Tomillo 32.000
Instalacion y Montaje (30% de A. y E.) 12.000
Subtotal 52.000
|  Costo Total de los Trans. Torn. Sin Fin /IS. 81.400|

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

Transporte de Tornillo Sin Fin.

21



Fig.1.9.-Esquema de un Transportador de Tornillo.

Costo Estimado del Sistema de Transporte con Tornillos
Transportadores en Délares

Costo de las Construcciones

Cimentacion de Torres y Apoyos 3.000
Torres y Apoyos de Soporte 2.000
Secciones de Bastidor y Uniones 12.000
Apoyos de los Tomillos de Transporte 400
Chutes de Carga y Des. a los Tornillos 1.000
Pasillo de Inspeccion 1.200
Mano de Obra (20% de Const.) 3.920
Instalacion y Montaje (30% de Const.) 5.880
Subtotal 29.400
Costos de Accesorios y Equipos
Motores y Reductores 8.000
Transportadores de Tornillo 32.000
Instalacion y Montaje (30% de A. y E.) 12.000
Subtotal 52.000
|  Costo Total de los Trans. Torn. Sin Fin //S. 81.400]

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

Transporte de Tornillo Sin Fin.

21



Fig.1.9.-Esquema de un Transportador de Tornillo.

Costo Estimado del Sistema de Transporte con Tomillos
Transportadores en Délares

Costo de las Construcciones

Cimentacién de Torres y Apoyos 3.000
Torres y Apoyos de Soporte 2.000
Secciones de Bastidor y Uniones 12.000
Apoyos de los Tornillos de Transporte 400
Chutes de Carga y Des. a los Tornillos 1.000
Pasillo de Inspeccioén 1.200
Mano de Obra (20% de Const.) 3.920
Instalaciéon y Montaje (30% de Const.) 5.880
Subtotal 29.400
Costos de Accesorios y Equipos
Motores y Reductores 8.000
Transportadores de Tomillo 32.000
Instalacion y Montaje (30% de A. yE\) 12.000
Subtotal 52.000
|  Costo Total de los Trans. Torn. Sin Fin //S. 81.400]

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

Transporte de Tornillo Sin Fin.



22

Los transportadores de tornillo de preferencia no deben ser tan largos
porque al existir una defleccion 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 los tornillos.

1.4. SELECCION DEL MAS CONVENIENTE SISTEMA DE
TRANSPORTE

A continuacion detallamos las ventajas y desventajas que tienen los sistemas

de transporte estudiados.

Transportador de Tablillas Metdlicas.

Ventajas Desventajas
Resiste Muy Altas Temperaturas. Costo Muy Elevado.
Bajo Mantenimiento. Importacion de Todas sus partes
Sistema Ideal para la Aplicacion. Refacciones Costosas.

Sistema similar Aplicado en la Planta. |Potencia Mayor que uno de Banda.

Tiempo de Degradacion de la banda | Bastidor y Apoyos mas costosos.
alto.

Tiempo de Puesta en Marcha mas Largo.

Contaminacién Medio Ambiente,




Transportador de Banda de Caucho.
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Ventajas

Desventajas

Facil de Construir

Banda de Caucho Costosa.

Menor Potencia.

Mantenimiento Costoso Relativamente.

Sistema similar Aplicado en la Planta.

Contaminacion Medio Ambiente.

Resiste Altas Temperaturas
Relativamente.

Tiempo de degradacion de la banda medio.

Bastidor mas liviano.

Tiempo de Puesta en Marcha Corto.

Transportador de Tornillo Sin Fin.

Ventajas

Desventajas

Resiste altas temperaturas relativamente

Necesita de algunos Tramos (Motores).

No hay contaminacion del Medio
Ambiente.

Estructura Adicional de soporte
necesaria para el equipo.

Sistema Aplicado en la Planta.

Mantenimiento Relativo.

Tiempo de Puesta en Marcha
Medianamente largo.

A continuacion detallamos la matriz de decision con los pardmetros que

intervienen en la seleccion del Sistema de Transporte mds Conveniente para

esta aplicacion.

MATRIZ DE DECISION
Transportador de| Transportador | Transportador de
Tablillas de Banda Tornillo
INVERSION INICIAL Elevado Normal Relativamente
Elevado
MANTENIMIENTO Muy Bajo Bajo Bajo
PREVENTIVO
RESISTENCIA ALTAS Excelente Relativamente Bueno
TEMPERATURAS Bueno
CONSUMO DE Mediano Bajo Relativamente Alto
ENERGIA
CONTAMINACION Bajo Medio Casi Nulo
MEDIO AMBIENTE
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REFACCIONES Costosas Medianamente Costosas
Costosas
CONSTRUCCION Importado Nacional e Nacional e
Importado Importado
VIDA UTIL Alta Media Media Alta
EXISTENCIA DE Si Si Si
EQUIPOS SIMILARES
CONFIABILIDAD DEL Excelente Buena Buena
SISTEMA
TIEMPO DE PUESTA 120 Dias 60 Dias 90 Dias
EN MARCHA

Tabla 1.6.-Matriz de Decisién para la Seleccién del mas Conveniente Sistema

de Transporte.

Después de analizar los sistemas de transporte alternativos para este
proyecto hemos llegado a la conclusion que el sistema mds adecuado es un
Transportador de Banda de Caucho para Altas Temperaturas. Tomamos
esta decision porque la inversion inicial es menor aunque el mantenimiento

a largo plazo sea un poco mayor que el de los otros sistemas.

Otro de los pardametros que intervinieron en la decision fue el tiempo de
construccion, importacion y puesta en marcha, pues el tiempo es mas corto

que los demds.

1.5. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Una vez establecido el tipo de sistema de transporte a usar definiremos las
dimensiones necesarias que deberd tener este transportador, de acuerdo a
los planos de la infraestructura existente asi como de la ubicacion de las

nuevas instalaciones y equipos.
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Longitud del transportador C-C = 42.4m (139 Pies)
Inclinacion = 17°

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 Pies/Min.)

Segun las normas CEMA (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 mads de ello va ha ser
necesario colocar una polea para mejorar el agarre de la banda con la

Polea motriz para que ésta no patine.

La Asociacion de Constructores de Equipo para Sistemas de Transporte
(C.E.M.A.) en los Estados Unidos de América es quien rige las normas que
deben cumplir cada una de las partes del transportador de banda y por ello

los disefios 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. También 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.
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Debera tener una inclinacion de 11° para poder salvar el transportador y
la pila de deshecho del horno, asi como para poder construir una tolva

metdlica que ayude a tener una alimentacion constante sobre el molino.

Este transportador constard de 6 tambores 0 poleas todas ellas con un
ancho de 17 mds por lado, para que la banda esté siempre en contacto con

las poleas si existe un pequerio desalineamiento.

Se necesita de: una polea motriz recubierta con caucho para mayor agarre,
una de cola, tres para el sistema del templador de gravedad y una para
mejorar el agarre de la banda con la polea motriz. Tanto las poleas motriz,
de cola y de contrapeso, deberan tener el mismo didmetro el cual es critico,
debido a que es donde la banda de caucho en su recorrido encuentra los
menores radios de giro que podrian dafarla y disminuir su tiempo de vida.
Las poleas de reenvio deberan tener un diametro igual y no son tan criticos
por ello siempre son menores que el de las otras poleas mientras que la

polea para mejorar el agarre siempre es de 3 a 4” menor a la motriz.

, ‘Engineered Class
Pulley Assembly

Fig 1.11.-Polea Motriz con Chumaceras, Bujes y Eje.



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

Fig. 1.14.-Rodillo de Carga de 35°.
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El tipo de polea motriz siempre es cilindrico (ver Fig. 1.7); mientras que el
de cola y contrapeso son del tipo melon (ver Fig. 1.8); este tipo de polea
evita dafios a la banda cuando piedras pequefias 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 sirven para limpiar la banda de los finos que se quedan

pegados en la banda.

Todas las poleas llevardn ejes los cuales estardn unidos a las poleas
mediante bujes. Los didmetros de los ejes serdn calculados y estardn
apoyados sobre chumaceras que se unirdn al transportador por soportes
disefiados de acuerdo al caso.

Se ocuparan rodillos de carga con una inclinacion de 35° en la zona de
carga, de 20° en la zona de impacto y transicion de la banda y rectos en la
zona de retorno. De acuerdo con las normas CEMA, se colocard cada 4
pies un rodillo de carga por lo que se necesitard de aproximadamente 27
rodillos de carga de 35° 3 rodillos de carga de 20° para las zonas de
transicion 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

impacto.

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

9 rodillos de retorno, y 2 rodillos de retorno autoalineantes.
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Fig. 1.15.-Rodillo de Carga Autoalineante de 35°.

TVPE HG and HS

IDLER PART NUMBERS AND WEI(

>l k. Al 20in

Fig. 1.16.-Rodilio de Retorno de Caucho.

IYPE HG and HS (Postiive Action Type)

Fig. 1.17.-Rodillo de Retorno Metilico Autoalineante.
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TYPE HG and HS

Fig. 1.18.-Rodillo de Impacto de 35°.

La velocidad a la que debe ir la banda sera lo mds baja posible y no debe
ser mayor de 1.27 m/seg. (250 Pies/min), para evitar que el polvo se levante
y exista contaminacion. Para ello se proobera la potencia necesaria con un
motor y se la transmitira a través de un reductor acoplado directamente al

eje motriz.

El transportador debera tener un pasillo en uno de sus costados para
mantenimiento y supervision del transportador, este debera ser de dngulos,

malla expandible y tubos.

La estructura o sea el bastidor que va a.soportar a los rodillos, banda,
poleas, pasillo para mantenimiento y al material a transportar en si, deberd
ser una celosia construida con angulos en tramos de 6 y 3 metros y unidos
entre si mediante uniones especiales atornilladas. Dicha estructura por lo
menos constard de 4 apoyos uno en cada extremo y dos intermedios para
mayor seguridad siempre y cuando no afecten la operacion de limpieza del

material de deshecho del horno con la cargadora mecanica.
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El apoyo sobre la Polea Motriz (Apoyo #4) serd la Torre que soportara al
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 recepcion.

Los apoyos intermedios por la altura, deberdn ser celosias construidas
también con dngulos, los cuales se uniran al bastidor del transportador
mediante placas con pines. Dichas celosias se asentaran sobre lozas

construidas donde corresponda, colocando placas base para que se suelden.
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CAPITULO 2

DISENO DE LAS PARTES CONSTITUTIVAS 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 definimos 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 (Apéndice Tabla 1 y 2) para encontrar el ancho de banda

necesario. Para ello necesitamos de los siguientes datos:

Tipo de Material: Cal Viva

Densidad: 960 Kg./m3, 60 1b/f13,.

Tamafio Maximo de Piedras: 38mm, 1 1/2".

Velocidad de la Banda: 1.3m/seg, 250 Pies/min.

Angulo de los Rodillos: 35 Grados.

Capacidad: 100 TMPH.

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

- (36”)
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Debemos tomar en cuenta que los datos de esta tabla estdn en Toneladas
Americanas o sea 1 Ton=2000Lb. , por ello la capacidad.de carga minima y

corregida a obtener en esta tabla es de 110 TPH.

Aplicando la formula que indica la tabla para corregir los valores de las

densidades que no estdn listadas obtenemos:
Capacidad=(Cap. a Dens. 100 Lbs/pie3.)(Conv.por Dens.)(Conv. por Veloc.)
Capacidad =(134)(60/100)(250/100)= 201 TPH 6 180.9 TMPH

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

con una densidad de 60 Lbs/ft3. tenemos una capacidad de 180.9 TMPH.

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

ancho porque seria aun mayory con 24" es suficiente.

Aunque este valor este sobredimensionado con respecto al 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 100TMPH. Ademds debemos tomar en cuenta que es un ancho de

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

los equipos.
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2.2. CALCULO DE LAS TENSIONES EN LA BANDA

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

Para ello necesitamos de los datos del transportador:

Longitud: 139 pies. (42.4m)
Altura: 26.5 pies. (8m)
Angulo de Inclinacion: 11°
Capacidad:110TPH

Calculo de la Tension Efectiva

Para el cdlculo de la tension efectiva usamos la siguiente formula:
Te = C (L + Lo) (Q + 100T/3S) + (100TH/3S)

Donde:

Te = Tension Efectiva

C = Factor de Friccién. Tabla 4F (Apéndice Tabla 5)

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

Lo = Factor de Longitud. Tabla 4F (Apéndice Tabla 5) -~

Q y B= Factores por Densidad y Servicio. Tabla 4G (Apéndice Tabla 6)
T = Capacidad de disefio en TPH

S = Velocidad de la banda en FPM

H= Proyeccion vertical de la longitud del transportador en pies.
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De las tablas obtenemos:
C=0022

Lo =200

Q=21

B=6

Te = 0.022 (136.45 + 200) (21 + (100)(110)(2)6) /(3)(250)) +
((100)(110)(26.5) / (3) (250))
Te = 652.66 Lbs. = 2907 N.

Calculo de 1a Tension en el Lado Templado (Tm) y en el Lado Flojo (T2)

Para el cdlculo de las tensiones debemos calcular Tm con las dos férmulas

y el mayor valor de los dos nos indicard con que formula debemos calcular
T2:

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

K: Factor de Conduccion Tabla 4E (Apéndice Tabla 4) = 0.38
B)Tm=To-CQL/2+ Te+ BH entonces:

T2=Tm-Te=To-CQL/2+BH
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Donde:

To es la Tensién Minima Recomendada y las formulas estdn en la tabla 4D
(Apéndice Tabla 3). Para nuestra aplicacion asumiremos un dos por ciento
de defleccion de la banda cuando esta apoydndose entre dos rodillos y que
depende de la tension de la banda (Sag).

To=625(B+100T/38)Io

Donde Io = Es la distancia entre rodillos = 4 pies.
To=6.25(6+100(110)/3 (250) ) 4

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) /2 + 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.
(2870 N.)
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Calculo de la Tension en la Posicion del Contrapeso

El sistema de tension por gravedad lo colocaremos después de la polea

motriz, por ende la tension en la posicion del contrapeso es:
Tewt = T2 =644.08 Lbs.

Asi mismo por recomendaciones de GOODYEAR, el peso que serd necesario
colocar en el contrapeso es de dos veces la tension en la posicion del

contrapeso.

Fuerza sobre la Polea de Contrapeso: 2 x 644.08 = 1288.16 Lbs.
= 5740 N.

O sea ésta serd la tension que debera aplicar el peso a la polea de
contrapeso. Este peso dependera de la distancia al pivote a la que se

coloque el contrapeso.
2.3. CALCULO DE LA POTENCIA DEL. MOTOR

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

manual de Goodyear y tenemos:

Tex S
)21 2
33.000
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Donde:
BHP: Potencia del Motor
Te: Tension efectiva

S: Velocidad de la banda en FPM

652,66 x 250
BHP = BHP = 4.94 HP
33.000

Si consideramos un factor de seguridad del 40% por cualquier sobrecarga
en la alimentacion del equipo tenemos HPtotal= 6,91 HP. Esta seria la
potencia tedrica necesaria para mover el transportador, pero debemos
escoger un motor de potencia estandar. Para esta aplicacion seleccionamos

un motorde 7.5 HP.

2.4. CALCULO DEL ANCHO DE LAS POLEAS PARA LA BANDA

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

cada lado de la banda por ende:

F=BW+2”
F=24"+2"
F=26" Donde F es el ancho de la Polea.
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2.5. CALCULO DE LAS FUERZAS SOBRE LAS POLEAS DEBIDAS A LAS
TENSIONES DE LA BANDA.

Las fuerzas Tm y T2 fueron calculadas en el literal 2.2. Estos cdlculos se

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

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

Polea Motriz

Fig. 2.1.- Fuerzas sobre la Polea Motriz.

Descomposicion de Tm :
Tmx =Tmx cos 11°=5770x 0.98 = +5664 N
Tmy =Tmxsen11°=5770x0.19 =-1100 N

 Descomposicion de T2 :
T2x = T2 x cos 30° = 2870 x 0.86 = +2486 N
T2y =T2 x sen 30° = 2870x 0.50 = +1435 N



Resultante de las Tensiones sobre la Polea Motriz:
Enx:

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

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

Polea de Cola
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Fig. 2.2.- Fuerzas sobre Polea de Cola

Descomposicion de Tm :
Tmx =Tmxcos 11°=5770x 0.98 = +5664 N
Tmy=Tmxsen11°=5770x0.19 = +1100 N

Descomposicion de T2 :
T2x =T2x cos 11°=2870x 0.98 = +2817 N
T2y =T2xsen 11°=2870x0.19 = +548 N
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Resultante de las Tensiones sobre la Polea de Cola:
Enx:

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

Eny:
TRy = Tmy + T2y = (+1100) + (+548) = +1648 N

Polea de Reenvio del lado Motriz

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

Descomposicion de T2 :
T2x =T2x cos 11°=2870x 0.98 = +2817 N
T2y =T2xsen 11°=2870x 0.19 = +548 N

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

Enx: o

TRx = T2x = (+2817) = +2817 N ,- -
B.‘Ei.m)‘:;a;:\
CENTRAL
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Eny:
TRy = T2 + T2y = (-2870) + (+548) = -2322 N

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

Descomposicion de T2 :

T2x =T2x cos 11°=2870x 0.98 = +2817 N
T2y =T2xsen 11°=2870x0.19 = -548 N

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

Enx:

TRx =T2x = (+2817) = +2817 N

Eny:
TRy =T2 + T2y = (-2870) + (-548) = -3418 N
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Polea del Templador de Gravedad

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

Resultante de las Tensiones sobre la Polea del Templador de Gravedad:
Enx:

TRx =0N

Eny:

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

Polea para Mejorar el Agarre
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Fig. 2.6.- Fuerzas sobre la Polea para Mejorar el Agarre.
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Descomposicion de T2 :
T2x(11°) = T2 x cos 11° = 2870 x 0.98 = +2817 N
T2y(11°) = T2 x sen 11°=2870x 0.19 = -548 N

T2x(30°) = T2 x cos 30 °= 2870 x 0.86 = -2486 N
T29(30°) = T2 x sen 30 °= 2870 x 0.50 = -1435 N

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

Enx:

TRx = T2x(11°) + T2x(30°) = (+2816) + (-2484) = +332 N
Eny:

TRy = T2 y(11°) + T2y(30°) = (-548) + (-1435) = -1983 N

2.6. CALCULO Y SELECCION DE LA BANDA

Para la seleccion de la banda debemos calcular el PIW (Carga por pulgada
de ancho de banda), para ello dividimos la tension mdaxima sobre las poleas

para el ancho de banda y tenemos:

Tm 1293.74
PIW = e PIW =~ PIW=53.9 Lbs / Plg.
BW 24
Para la seleccion de la banda se debe escoger el tipo de armazon, el tipo de
cubiertas, y el espesor de las cubiertas tanto de contacto con el material

como de contacto con las poleas y rodillos. Seguiremos el Manual de
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Goodyear para dicha seleccion con lo que necesitamos de los siguientes

datos del transportador:

Ancho: 24”

Tension Maxima: 1293.74 Lbs = 53,9 PIW

Rodillos a 35°

Material: Cal Viva, 60Lbs/ft3. 20% de finos aproximadamente, con
piedras mdximo de 1 1/2”".

Método de Union: Con grapas meldlicas.

Método de Tension: Templador de Gravedad.

Temperatura: hasta 180° C.
Seleccion del Tipo de Armazon

El armazon escogemos tipo PLYLON por ser el qiie siempre se ha ocupado

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

En las tablas 3-A, 3-B, 3-C, 3-D y 3-E del manual de Goodyear (Apéndice

Tablas 7 al 11), encontramos los datos técnicos para éste tipo de armazon.

Con la tension maxima 53,9 PIW entramos a la tabla 3-A (Apéndice Tabla
7) para escoger un tipo de Plylon. De dicha tabla seleccionamos Plylon 150
que es el minimo construido por Goodyear pues solo requerimos 53,9 PIW.
Una vez que hemos escogido ya un tipo de Plylon debemos comprobar en
las tablas restantes si se cumplen las especificaciones de fabrica de acuerdo

con los datos del transportador.
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Es asi que la tabla 3-B (Apéndice Tabla 8), que limita el ancho mdximo de
banda, nuestra seleccion la satisface. De igual manera la tabla 3-C
(Apéndice Tabla 9) que limita el ancho minimo de banda, la seleccion de

Plylon 150 es correcta.

La Tabla 3-D (Apéndice Tabla 10) nos restringe el diametro minimo de la
polea motriz, es asi que para nuestra seleccion nos recomienda un didmetro
minimo de 16" con una tension en la banda sobre el 80% de su mdxima
permitida, mientras que para las poleas de reenvio y de Desvio como
minimo un didmetro de 10”. La tabla 3-E (Apéndice Tabla 11) nos da la

distancia minima de carrera para el templador de gravedad.

100 - 139
002 - X X=278pies

Por lo tanto el manual recomienda que la carrera minima que 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 armazon queda
definido completamente el didmetro de las poleas motrices y de reenvio,
donde la polea motriz tendria 16" de didmetro mas 1/2” de espesor de
Vulcanizado, o sea 17" de didmetro mientras que 16" para la polea de Cola

y de Contrapeso.
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Seleccion del Tipo y Espesor de las Cubiertas

Existen dos tipos de cubier{as en una banda la cubierta que estd en contacto
con el material a transportar y la cubierta que estd en contacto con los
rodillos, poleas motrices y de reenvio. El tipo de Cubierta siempre sera el

mismo para los dos tipos, lo que no sucede con los espesores.

De acuerdo al Manual de Goodyear, notamos que para transportar
materiales calientes existen un sinnuimero de cubiertas especiales, pero 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 nuestra aplicacion ocuparemos la cubierta tipo Thermo-Shield con
tejido de refuerzo de Poliester, ya que nosotros tendremos como mdximo

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

Para la seleccion del espesor de la cubierta de contacto con el material,
hacemos referencia a la tabla 3-V (Apéndice Tablas 13-19) donde existe una
clasificacion de los materiales de acuerdo a su abrasividad, donde la Cal
Viva esta clasificada como Moderadamente Abrasiva. Con este dato
ingresamos en la tabla 3-W (Apéndice Tabla 20) donde para todos los
lamafios de piedra existe un rango entre 1/32 y 1/8”, como espesor para la
. Cubierta. Por tratarse de una banda transportadora relativamente larga,
manejar piedras pequefias y que debe estar en constante uso, seleccionamos

un espesor de 1/8"".
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Para la seleccién del espesor de la cubierta de contacto con las poleas
vamos a la tabla 3-X (Apéndice Tabla 21) donde se¢ encuentran tabulados
los valores estandares de éspesores de las cubiertas de acuerdo al 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 SELECCION DE LAS POLEAS PARA LA BANDA

Tal como definimos en el disefio de forma las poleas de acuerdo a su

ubicacion en el transportador diferiran en su tipo y diametro.

Polea Motriz

El tipo de polea es cilindrico y de acuerdo al tipo de armazdn escogido para
la banda de caucho que desarrollamos en el paso anterior se define el
didmetro minimo para esta polea en 16”. Para el vulcanizado se escoge el
tipo Herringbone Grooved con un espesor de 1/2” porque ha sido empleado
con buenos resultados en la planta de adridos. Por lo tanto el didmetro de la
Polea Motriz sera de 17

Polea de Cola y de Contrapeso

Como se definié en el disefio de forma, este tipo de poleas deben ser tipo
melon y del mismo diametro que la polea motriz. Por ello el didmetro debe

serde 16",
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Poleas de Reenvio

Deben ser del tipo espiral por las razones mencionadas en las
especificaciones técnicas y de un diametro de 14" por ser suficiente para

que la banda no sufra darios en su armazon.
Polea para mejorar el agarre

También esta polea debe ser del tipo espiral y con un didmetro de 12" es

suficiente para que cumpla su cometido.
2.8. CALCULO Y SELECCION DEL SISTEMA DE TRANSMISION

El sistema de Transmision constara de un reductor del tipo eje montado, dos

poleas una en el motor y otra en el reductor, y de las bandas en V.

Para la seleccion del reductor y sus accesorios nos guiamos en el manual de
DODGE ENGINEERING, en el apéndice hay la Tabla 31 que es una
clasificacion de acuerdo al tipo de servicio y aplicacion donde va a trabajar

el reductor. De aqui establecemos que el reductor necesario es de clase II.

Los datos necesarios para la seleccion del reductor son:

Velocidad de Banda = 250 pies/min,

-Potencia = 7.5 Hp, 1750 RPM

Dia. Polea Motriz = 17" = 1.4lpies.

V= w((D/?2) o =2V/D w=2x250/141= 3546 rad/min.
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lrev = 2[[rad
Xrev = 3546rad X = 56,43 rev/min.

Ahora vamos a la tabla 33 del Apéndice donde de acuerdo a la potencia del
motor y la velocidad angular necesaria en el eje, establecemos que los tipos

de reductores posibles para esta aplicacion son el TXT415 y el TXT425.

Seleccionamos el reductor TXT425, porque tiene una relacion de reduccion
de 1:25 con lo que con este reductor obtengo una velocidad de salida de 70
R.P.M. y al necesitar 56,43 R.P.M., lo logro con una reduccion de poleas en
V con una relacion de 1:1,24. Si escogiera el reductor TXT415, la relacion
de reduccion entre poleas seria muy grande lo que involucraria poleas en V

con diametros totalmente desiguales, que no es aconsejable.

El reductor debera poseer el dispositivo anti-giro para evitar que la banda
cargada con material se regrese cuando por algin imprevisto el motor se
detenga. Asi mismo deberd ser adquirido con el soporte especial para

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

Para la seleccion de las bandas y poleas para la transmision de potencia del
motor al reductor nos guiamos en el manual de DODGE ENGINEERING.

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

capacidad de torque suficiente para nuestra aplicacién y fdcil de montar y

desmontar.

Para ello necesitamos los siguientes datos:
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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
Seleccionamos el factor de servicio de la tabla 12. FS = 1.4
Multi. la potencia de Disefio por el factor de servicio 7.5x1.4 = 10.5 HP

En la tabla 43 del Apéndice 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 operacion:

56,43 Rev/min (Nec. P. Motriz) x/25 (Relac. de Reduc.) = 1410,75 Rev./Min.
De aqui que:

Velocidad de la Polea de Motor: 1750 RPM

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

Relacion de Velocidad: 1,24

Con la relacidn de velocidad vamos a la tabla 46 y 47 del Apéndice donde
seleccionamos las poleas con la relacion de velocidad:

- Polea de motor: Dia. Primitivo 4,2”

Polea de reductor: Dia. Primitivo 5,2"”

Potencia por Banda: 6,39HP/banda
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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
Seleccionamos el factor de servicio de la tabla 12. FS = 1.4
Multi. la potencia de Disefio por el factor de servicio 7.5x1.4 = 10.5 HP

En la tabla 43 del Apéndice 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 operacion:

56,43 Rev/min (Nec. P. Motriz) x;5 ‘(Relac. de Reduc.) = 1410,75 Rev./Min.
De aqui que:

Velocidad de la Polea de Motor: 1750 RPM

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

Relacion de Velocidad: 1,24

Con la relacion de velocidad vamos a la tabla 46 y 47 del Apéndice 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
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Con la distancia aproximada entre centros sacamos el nimero de la banda
necesaria que para este caso es A42, con un factor de correccion 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 madximo de cara: 6.5” y como vemos estos valores se cumplen.

Para sacar la cantidad de bandas que se necesitan hacemos los cdlculos

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 servicio) / (HP/banda) x factor de correc. de

longitud = (7,5x 1,4) /5,5 = 1,9 ~2

De aqui que necesitamos 2 bandas por lo menos para esta aplicacion.
Para la seleccion exacta de las poleas vamos a la tabla 48 del apéndice

donde:

Dia. Exterior = Dia. Prim. + 0.75” = 4.2” + 0.75” = 4.95” Polea de Motor
Dia. Exterior = Dida. Prim. + 0.75” =5.2” + 0.75” = 5.95” Polea del

Reductor
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Con la distancia aproximada entre centros sacamos el nimero de la banda
necesaria que para este caso es A42, con un factor de correccion de
longitud de 0,86.

Ahora comprobamos si cumple las condiciones de la tabla 13:

Diametro Primitivo Minimo para Polea de Motor: 3,8”

Ancho mdximo de cara: 6.5 y como vemos estos valores se cumplen.

Para sacar la cantidad de bandas que se necesitan hacemos los cdlculos

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 servicio) / (HP/banda) x factor de correc. de

longitud = (7,5x 1,4) /5,5 = 1,9 =2

De aqui que necesitamos 2 bandas por lo menos para esta aplicacion.
Para la seleccion exacta de las poleas vamos a la tabla 48 del apéndice
donde:

Dia. Exterior = Dia. Prim. + 0.75” = 4.2” + 0.75” = 4.95” Polea de Motor
Dia. Exterior = Dida. Prim. + 0.75” =5.2” +0.75” = 5.95” Polea del

Reductor
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Con la potencia de disefio y la formula sacada del manual de DODGE
ENGINEERING, en la pdgina DI-16, calculamos el torque que debe
resistir el buje que 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 Buje de Polea de
Motor.

T = (63025 x Pot.Disefio x factor de servicio) / RPM
T=(63025x7.5x1.4)/1410,75 = 469,08 Lbs-plg. Para Buje de Polea de

Reductor.

Notamos en la tabla de la pagina D1-16 que el tipo de buje QD mads sencillo
puede resistir, por lo tanto podemos seleccionar cualquiera de los tipos QD
y dejar la seleccion en base a los agujeros. Para ello necesitamos los
diametros de los ejes del motor y del reductor:

Diametro eje motor: 1 3/8”

Didmetro eje de reductor: 17/16”

Para la seleccion del Buje de la polea del motor buscamos en base al

agujero de 1 3/8”, tipo QD y encontramos que existe en el tipo SH.

Con un procedimiento similar seleccionamos el tipo de buje para la polea
del reductor. Donde tenemos que el buje necesario es del tipo QD, SH de

agujero 1 7/16".
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29. CALCULO Y SELECCION DE RODILLOS PARA LA BANDA.

Para la seleccion de los rodillos nos guiaremos en el manual de REXNORD
(Apéndice Tablas 23-30) Power Transmission and Conveying Components,

donde se encuentra el procedimiento de seleccion de estos rodillos.

Determinacion de la carga estatica por rodillo para los rodillos de Carga

TPH x 333
Ls=Si| —————+Wb
FPM

Donde:

Ls = ?. Carga estdtica por rodillo en Lbs.

Si = 4. Espaciamiento de los rodillos en Pies.

TPH = 110. Capacidad requerida para el transportador en Ton
Cortas/Hora.

IFPM = 250. Velocidad de la banda en Pies/ min.
Wb = 4.12 Peso de la banda por Pie en Lbs/pie. (Apéndice Tabla 24).

110x333
oo 4(__><_

350 +4.12) =T75,08Lbs.
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Determinacion de la carga de trabajo por rodillo para los rodillos de Carga
Lw = Ls x Fsp x Fl x Fse x Fe

Donde:

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

Ls =  Carga estatica por rodillo.

Fsp = Factor de Velocidad. (Apéndice Tabla 25)

Fl = Factor por tamario de piedra. (Apéndice Tabla 26)
Fse =  Factor de Servicio. (Apéndice Tabla 27)

I'e =  Factor Ambiental. (Apéndice Tabla 28) N

Tomando en cuenta que el diémetro de los 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 tamafio maximo de
piedra determinamos el valor que en este caso es 1.

Ll factor Fse, factor de servicio, tenemos que Fse = 1.1.

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

medianamente abrasiva.
Por ello:

Iw=722x0825x1.0x11x10= 6552 Lbs.
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sando el ancho de banda y el dngulo del rodillo, 24” y 35°
respectivamente vamos a la tabla 29 del Apéndice, para tomar como
seleccion la serie que tenga una carga mas grande que Lw. Si Ls es mas
grande que Lw, deberemos hacer la seleccion en base a Ls.
Notamos que la serie B es suficiente para nuestra aplicacion pues tenemos
una carga por rodillo de 72.2 Lbs y la serie B para nuestros requerimientos

soporta hasta 410 Lbs.

Determinacién de la carga estatica por rodillo para los rodillos de Retorno
Ls = Six Wb

Ls = ? Carga Estdtica por rodillo (Ibs por rodillo)

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

Wb = 4.12 Peso de la banda por pie en Lbs/pie.

Ls =20x4.12 = 82.4 Lbs

Determinacion de la carga de trabajo por rodillo para los rodillos de Retorno
Lw = Ls x Fsp x Fse x Fe

Donde:
Lw = ? Carga de trabajo del rodillo Lbs/ rodillo
Ls = Carga estatica por rodillo.

Fsp = Factor de Velocidad
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Fse =  Factor de Servicio

Fe = Factor Ambiental_ :

Del mismo modo los diferentes factores los sacamos de las tablas como el
procedimiento anterior, y obtenemos:

Lw=68x0.825x 1.1x1.0=61.17 Lbs

Del mismo modo que el caso para rodillos de carga usando el ancho de
banda, 24, vamos a la tabla 29 del apéndice, para tomar como seleccion
la serie que tenga una carga mas grande que Lw. Si Ls es mas grande que

Lw, deberemos hacer la seleccion en base a Ls.

Notamos que de igual modo como en los rodillos de carga la serie B es
suficiente para esta aplicacion pues tenemos una carga por rodillo de 68

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

En los rodillos de retorno se puede escoger dos tipos de fijaciones. 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 construir con angulos, es mas conveniente el tipo de fijacion que

soporta al rodillo de retorno.

La seleccion de la serie para los rodillos de impacto y de carga
autoalineates se toma la misma escogida para los rodillos de carga. La

. diferencia estd en que los rodillos de impacto son de caucho y con una

|
i forma como de anillos unidos. Siempre se los escoge con un didmetro de

! por lo menos una pulgada mayor que los de carga. Mientras que para los
\

\ rodillos de carga autoalineates la diferencia esta en que tienen una
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estructura diferente que les permite girar uros cuantos grados para centrar
/
;
| otro.
A

la banda y al mismo tiempo evitar que la handa se corra hacia un lado u

| Para la seleccion de los rodillos de retorno autoalineates es la misma que
j

! . .

! para los de retorno. Se diferencian de los de retorno solamente porque
\ poseen unos topes con pequerios rodillos y cumplen la misma funcion que

los rodillos de carga autoalineantes.

2.10. DISENO DE LOS ARBOLES, BUJES Y RODAMIENTOS PARA LAS
POLEAS DEL TRANSPORTADOR

Polea Motriz

Usamos el método de superposicion para enconltrar las reacciones en los
apoyos, pues tenemos cargas tanto entre apoyos como fuera de ellos. Los
valores de los pesos de las poleas y las resultantes de las tensiones de la
banda de caucho sobre las poleas son transmitidas a los ejes a través de

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

A
L oTr s A Wr
- ‘ (’ \
Try L l
S *TAK:Y)
R - ;
RPCy

Fig. 2.7.-Fuerzas sobre el eje de 1a Polea Motriz.
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J estructura diferente que les permite girar uros cuantos grados para centrar
/ . . . .

| la banda y al mismo tiempo evitar que la banda se corra hacia un lado u
r .

{ otro.

) Para la seleccion de los rodillos de retorno autoalineates es la misma que
! para los de retorno. Se diferencian de los de retorno solamente porque
\ poseen unos topes con pequefios rodillos y cumplen la misma funcién que

los rodillos de carga autoalineantes.

2.10. DISENO DE LOS ARBOLES, BUJES Y RODAMIENTOS PARA LAS
POLEAS DEL TRANSPORTADOR

Polea Motriz

Usamos el método de superposicion para encon.trar las reacciones en los
apoyos, pues lenemos cargas lanto entre apoyos como fuera de ellos. Los
valores de los pesos de las poleas y las resultantes de las tensiones de la
banda de caucho sobre las poleas son transmitidas a los ejes a través de

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

Y
Rly wp

N
\ Trx g wr
“awe ]\T [/ \
ry ~L
T
S
P2y

Fig. 2.7.-Fuerzas sobre el eje de l1a Polea Motriz.
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R
|
l
i

——

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

Y

reductor y las dimensiones son:

\
A
Identificacion de la Polea Wp",| TRx | Try |Wr a L

Polea Motriz 490] 8150] 335| 436| 0.22] 1.06
Polea de Cola 837| 8481 1648 - 0.22] 1.06
Polea de Reenvio de Cabeza 730.5| 2817] 2322 - 0.22] 1.06
Polea de Reenvio de Cola 730.5| 2817} 3418 - 0.22] 1.06
Polea para Mejorar Agarre 534 332{1983| - 0.22] 1.06
Polea del Templador Gravedad | 877 0]5740| - 0.22] 1.06

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

debidas a la accion de la Banda de Caucho.
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Establecidas las cargas sobre el eje calculamos las reacciones en los

apoyos en los dos planos.

Célculo de las Reacciones en los Apoyos en el Plano y-z

R’y = Por Cargas entre Apoyos.
R'ly=R2y=-[Wp/2+TRy/2] =-[(-490/2) + (+335/2)] = +77.5 N

R’y = Por Carga en Volado del Reductor.
R”’ly=Wrxa/L=(-436x0.22/1.06) =-90.5 N
R?2y=-(Wrx(L+a)/L)=-(-436x (1.06 + 0.22)/1.06) = +526 N

Rly=R’ly+R”Iy=-13N
R2y =R2y + R"2y = +603.5 N

Calculo de las Reacciones en los Apoyos en el Plano x-z

RIx = R2x = TRx/ 2 = -[+8150/2] = -4075 N

Una vez que hemos encontrado las reacciones sobre los apoyos en los dos
planos, graficamos los diagramas de Cortantes y Momentos Flexionantes

del Eje Motriz en dichos planos.
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Establecidas las cargas sobre el eje calculamos las reacciones en los

apoyos en los dos planos.

Calculo de las Reacciones en los Apoyos en el Plano y-z

R’y = Por Cargas entre Apoyos.
R'ly=R2y=-[Wp/2+TRy/2]=-[(-490/2) + (+335/2)] = +77.5 N

R’’y = Por Carga en Volado del Reductor.
R’ly=Wrxa/L=(-436x0.22/1.06) =-90.5 N
R?2y=-Wrx(L+a)/L)=-(-436x (1.06 + 0.22)/1.06) = +526 N

Rly=R'ly+R”ly=-13N
R2y =R’2y + R’?2y = +603.5 N

Calculo de las Reacciones en los Apoyos en el Plano x-z
RIx = R2x =TRx /2 = -[+8150/2] = -4075 N
Una vez que hemos encontrado las reacciones sobre los apoyos en los dos

planos, graficamos los diagramas de Cortantes y Momentos Flexionantes

del Eje Motriz en dichos planos.
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Rly wp/2 w;:l)/F_’ wr

T TSF——

Try/s2 Trys2 R2y

436

Vv N

13 505
168

z
3\\\
57.3
96

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

HM (N.mY

Trx/2 Trx/2
—Eeg= = = K] =}
R1x R2x
Vv (NY|4075
.z
4075

M (N
937
z

Fig. 2.11.-Diagrama de Cortantes y Momentos del Eje Motriz Plano X-Z.
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Una vez que hemos encontrado las reacciones en los apoyos y dibujado los
diagramas de Cortantes y Momentos Flexionantes procedemos a disefiar el

diametro del eje.

El material que ocuparemos para los ejes serd Acero AISI 4340 Rolado en
Caliente el cual tiene una Resistencia a la Fluencia de 855 MPa y una
Resistencia Ultima de 965MPa. Ocuparemos las ecuaciones 'y
procedimiento del capitulo 18 del Libro de Disefio de Ingenieria Mecadnica
de Shigley y nos referiremos a sus ecuaciones de acuerdo a la

nomenclatura que tienen en dicho libro.

Haremos una estimacion del diagmetro primeramente haciendo un andlisis
por Flexién y Torsion, a través de la formula 18-10, ya que debemos hacer

un disefio definitivo bajo condiciones de Fatiga.

/A
327/, 2/]
HSy(M +T)

Donde :

d= Didmetro Minimo del Eje para una carga de Flexion y Torsion.
n = Factor de Seguridad por Flexion y Torsion. Escogemos 3.

Sy = Resistencia a la Fluencia del Material.

M = Momento Flector Mdximo en el Punto de Interés.

T = Torque Mdximo sobre el Eje.
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El Momento Flector Maximo es la resultante de los momentos encontrados

en los Planos Y-Z y X-Z, de.aqui que :

A{=Jﬂd&;+gwfm2

M=y573"+937"

M =93875 N.

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

Polea Motriz del Transportador. Osea:

Txn 7130x H
H= - T =
7130 n
7130x 7.5
T = e =947,6 Nm
56,43

A
32x3 wr
d= 21947,6%)

[HSSSMPa(938'75 #9476 }

d=0,036m = 36mm
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Calculamos el factor de Seguridad para la Fatiga que resulta con el

diadmetro encontrado con el disefio por Flexién y Torsion:

132 (Ma)zJ,(IQJ
1 Nd’|\ Se Sut

Donde Ma=My Tm=T
Se = kax kb x kc x kd x ke x Se’  Ecuacion 7-13 de Shigley

7

Donde Se’ = 0.504 Sut  Ecuacion 7-4 de Shigley
Se' = 0.504 x 965 x 10° = 486.36 Mpa.

ka = ax Sut’= 4.51x 965"%=0.72

kb = Férmula 7-15 Shigley = 0.83

kc = 0.577 Ecuacion 7-22 Shigley

kd = 1 Tabla 7-5 Shigley

ke =1

Se = 168MPa

n= 084
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Donde tambien:

Ma=M Tm

i
~

Como es un factor de Seguridad menor a uno, este eje, con ese diametro
tendria una vida finita por lo tanto debemos encontrar un didmetro mayor

para que tenga una vida infinita.

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

seguridad de 2.88 obtenemos:

()]
7 Nd’|\ Se Sut

d=0,055m = 55mm

Este seria el diametro 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 diferencia de que debemos

reemplazar el valor del Momento Resultante en los dos planos por el que

corresponde en dicho punto. Asi tenemos :

Diametro Estimado por Flexion y Torsion (n=3) : d = 0,032m = 32mm
Fact. Segur. para Fatiga cond (32mm): n =273
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Donde tambien:

Ma=M Tm=T
Como es un factor de Seguridad menor a uno, este eje, con ese didmetro
tendria una vida finita por lo tanto debemos encontrar un didmetro mayor

para que tenga una vida infinita.

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

seguridad de 2.88 obtenemos:

e
1 Nd’|\ Se Sut

d=0055m = 55mm

4

Este seria el diégmetro 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 diferencia de que debemos
reemplazar el valor del Momento Resultante en los dos planos por el que

corresponde en dicho punto. Asi tenemos :

Didmetro Estimado por Flexiony Torsion (n=3): d = 0,032m = 32mm
Fact. Segur. para Fatiga cond (32mm): n = 2,73
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Con un didmetro de 32mm obtenemos un factor de seguridad contra la
fatiga suficiente pero para colocar una chumacera standard subimos el
didmetro hasta 35mm, con lo que obtenemos un Factor de Seguridad para

la Fatiga de 3,45.

El diametro del eje que entra al reductor serd este mismo pues usaremos

un buje para acoplarlo al reductor.

Para el disefio de los ejes de las poleas restantes realizamos los mismos

cdlculos y los resultados de estas reacciones son:

Identificacion de la Polea Rlx R2x Rly Ry
Polea Motriz -4.075 -4.075 -13] 603,5
Polea de Cola -4240,5| -4.240,5| -405,5| -405,5
Polea de Reenvio de Cabeza -1.408 -1.408| 1.526,3| 1.523,5
Polea de Reenvio de Cola 1.408 1.408| 2.073,3| 2.073,3
Polea para Mejorar Agarre 166 166| 1.258,5| 1.258,5
Polea del Templador Gravedad 0 0| 438,5] 4385

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

Poleas.

A continuacion detallamos los diagramas de cuerpo libre de las Poleas

restantes, asi como los diagramas de Cortantes y Momentos Flexionantes

que resultan.



69
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Fig. 2.12.-Resultado de las Reacciones sobre los Apoyos en las diferentes
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A continuacion detallamos los diagramas de cuerpo libre de las Poleas
restantes, asi como los diagramas de Cortantes y Momentos Flexionantes

que resultan.



Polea de Cola

R2x

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

Rly wp/2 wp/2 R2y
—BKI= - -
Try/2 Try/2
VvV o ND 405.5
403.5
FM (N.m)
93.3
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Fig. 2.14.- Diagrama de Cortantes y Momentos del Eje de Cola en el Plano

Y-Z.



R1x R’T’x
— = —Ti-
Trx/2 Trx/2
VvV ND 4240.5

pd

2405

FM (N.m>
z
9753

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

Polea de Reenvio de Cabeza

Y
x wp
z RIX l/
Trx

T

R2y

Fig. 2.16.-Fuerzas sobre el Eje de la Polea de Reenvio de Cabeza.
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—
Trr/E Trr/?
= — — ——— -TH
Rly Rey
VvV (ND|1526
-z
1526
JM (N.m>
351
Z

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

R1x R2x
K- —— - —— - B
Trx/2 Trx/e
AVAR¢ D) 1408
z
1408
I o
V4
3238

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

T -

(S
Rey |

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

vV (N>[2073,3

2073.,3

™M INMD
476.8

Fig. 2.20.-Diagrama de Cortante y Momentos del Eje de Reenvio de Cola en el
Plano Y-Z.
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VvV (N> 1408

1408

™M (N

323.8

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

Polea para Mejorar el Agarre en la Polea de Cabeza

Rey

Fig. 2.22.-Fuerzas sobre el Eje de 1a Polea para Mejorar Agarre en la Polea
Motriz.
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P ——
Tr‘I(/E’ Tr‘T/E
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R1x Rex
VvV (Nd| 1408
z
1408
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323.8
\ ;

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

Polea para Mejorar el Agarre en la Polea de Cabeza

R2y

Fig. 2.22.-Fuerzas sobre el Eje de 1a Polea para Mejorar Agarre en la Polea
Motriz.
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N =
Rly Rey
v (N 1258

r4

1258

FM (N.m>
289,4

Z

\

Fig. 2.23.-Diagrama de Cortante y Momentos del Eje de Polea para Mejorar

Agarre en la Polea Motriz en el Plano Y-Z.

S
Tr(/? Trx/2
1K= — - ——— [
R1x R2x
VvV (N 166
z
166
HM CN.MD
38,2
z

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

T -

Rly

T

Ray

Fig. 2.25.-Fuerzas sobre el Eje de la Polea del Contrapeso.

Tr [//2 Tr[//e
o [ ———— |
Rly Rey
VvV (N)[438,5
z
438,5
FM (N.m)
100,8
z

Fig 2.26.-Diagrama de Cortantes y Momentos del Eje de la Polea de
Contrapeso en el Plano Y-Z.
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Los resultados para el diagmetro del Eje de la Polea de Cola son:

d Asiento de Polea| d mm (Flexiéony 1 (para Fatiga con d
Torsién) con =3 Flexion y Torsion)
Estimado 34.6mm 0,71
d mm (Para Fatiga) 1} (Para Fatiga)
Definitivo 50 mm 2,15
d Asiento de d mm (Flexion y n (Para Fatiga con d
Rodam. Torsién) connp =3 Flexién y Torsién)
Estimado 28 mm 3,39
d mm (Para Fatiga) 1 (Para Fatiga)
Definitivo 30 mm 4,1

Fig. 2.27.-Resultados de los Calculos del Diimetro del Eje de 1a Polea de Cola.

Para los ejes restantes dejaremos el mismo diametro donde asientan los

rodamientos, que donde asienta la Polea, ya que no usamos didmetros

menores para mayor seguridad y estandarizacion.

d Asiento de Polea

d mm (Flexién y
Torsién) conn =3

n (para Fatiga con d
Flexi6n y Torsion)

Estimado 25,7mm 1,07
d mm (Para Fatiga) 1 (Para Fatiga)
Definitivo 35 mm 2,7

Fig. 2.28.-Resultados de los Calculos del Diametro del Eje de 1a Polea de

Reenvio del Lado Motriz.

d Asiento de Polea

d mm (Flexién y
Torsion) conm =3

n (para Fatiga con d
Flexion y Torsion)

Estimado 27,4mm 1,06
d mm (Para Fatiga) 1 (Para Fatiga)
Definitivo 35 mm 2,2

Fig. 2.29.-Resultados de los Calculos del Diametro del Eje de 1a Polea de

Reenvio de Cola.
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d Asiento de Polea| d mm (Flexiény n (para Fatiga con d
Torsién) conmn =3 Flexion y Torsion)
Estimado 21,9mm 1,08
d mm (Para Fatiga) n (Para Fatiga)
Definitivo 30 mm 2,8

Fig. 2.30.-Resultados de los Calculos del Diametro del Eje de la Polea para

Mejorar el Agarre.

d Asiento de Polea d mm (Flexién y n (para Fatiga con d
Torsién) con iy =3 Flexién y Torsion)
Estimado 15,3mm 1,14
d mm (Para Fatiga) 1 (Para Fatiga)
Definitivo 30 mm 4,95

Fig. 2.31.-Resultados de los Calculos del Diametro del Eje de la Polea de
Contrapeso.

Disefio de los Bujes para las Poleas

Los bujes los escogemos del catdlogo de Martin Engineering.
Seleccionamos tipo QD porque ya han sido probados en otros ejes con
buenos resultados y tienen una capacidad de torque suficiente. Para la
seleccion de estos bujes necesitamos los didmetros de los ejes en la parte
donde se apoya la Polea. Con estos diagmetros vamos a la tablas 36 y 37 del

Apéndice, donde de acuerdo al diametro escogemos el tipo de Buje:

Identificacion de la Polea Dia. Tipo de Buje
Polea Motriz 55mm SK 55 mm
Polea de Cola 50mm SK 50 mm
Polea de Reenvio de Cabeza 35mm SD 35 mm
Polea de Reenvio de Cola 35mm SD 35 mm
Polea para Mejorar Agarre 30mm SD 30 mm
Polea del Templador Gravedad | 30mm SD 30 mm

Fig. 2.32.-Resultado de los Bujes Seleccionados para los diferentes Ejes.
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Seleccionamos del tipo SK para los ejes de cabeza y de cola porque dichos
ejes soportan torques mayores. Para los restantes ejes usaremos bujes SD
que tienen una capacidad de torque un poco menor pero suficiente para la

aplicacidn.

Una vez que hemos definido el ancho, diametro, diametro de los ejes y los
tipos de bujes que necesitamos, hacemos el pedido a la empresa Dodge
Engineering de las Poleas que necesitamos, la cual con estos datos y los que
indica la fig.2.8. , dicha empresa puede proceder a la construccién pues
ellos son especialistas en construir estos accesorios para transportadores de

banda de caucho y lo hacen con precios muy compeltitivos.

Seleccion de los Rodamientos

Polea Motriz

Para la seleccion de los rodamientos y cajeras seguiremos el procedimiento
del catdlogo de SKF, para lo cual necesitamos la resultante de las
reacciones en los apoyos. Como las fuerzas estdn en planos

perpendiculares ocupamos el Teorema de Pitagoras para encontrar dicho

valor. El valor de la mayor resultante de los apoyos es:

R..* R,

R, =603,5+4075
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R2= 41194 N =P,

Del catdlogo de SKF tenemos la tabla 38 en el Apéndice con la duracion
nominal en horas de servicio L10h que para Cintas Transportadoras se

recomienda 30.000 horas.

co R\/6OX 1 X Lmh
1'000.000

Donde:

C = Capacidad de Carga Dindmica.

P = Reaccién Mdxima en los Apoyos.

n= Velocidad Angular del Rodamiento, 56.43 RPM.
L10h = Duracion Nominal en Horas de Servicio.

p = Factor por tipo de Rodamiento 10/3.

" [60 x 56.43 x 30.000
C=333
\/ 1'000.000 B

C=16456.496 N

| Escogemos rodamientos de rodillos a rétula con manguito de fijacion,
aunque sean mds costosos y tengan una capacidad de Carga Dindmica muy
superior a la que necesitamos ya que son autoalineates y absorben las

cargas axiales que se presentan cuando la banda se desalinea; ademads el

L p o mmmipesn ot g
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manguito de fijacién trabaja muy bien para que no exista deslizamiento

entre el anillo interior del rodamiento y el eje.

Nos vamos a la Tabla 39 del apéndice donde estdn este tipo de rodamientos
y con el didmetro del eje en la posicion de los rodamientos (35mm), leemos
la capacidad de carga dindmica que es capaz de soportar este rodamiento
(73.600 N) cuyo valor debe ser igual 6 mayor al calculado con la formula
que precede (16.456,46). Una vez escogido el rodamiento, también

escogemos el manguito de fijacion en la misma pagina.

A continuacion debemos escoger la cajera del mismo catdlogo, donde con el
diametro del eje necesario la seleccionamos. Escogemos del Tipo TG-con 2
obturaciones de doble labio, ~para evitar que el polvo_entre a” los
rodamientos. Una vez escogida la cajera debemos remitirnos a la pdgina de
los datos técnicos de la cajera donde se listan las madximas fuerzas
permisibles en los diferentes planos para compararlas con las que soportard

la cajera.

El mismo procedimiento lo realizamos para los demds ejes siendo la
seleccion de los rodamientos, cajeras y accesorios la siguiente:
-Diametro en los ejes Motriz y Reenvio 35mm.

-Didmetro en lo ejes de Cola, Templador y para Mejora Agarre 30mm.
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Ejes Rodam. Mang Anillo “Cajera Obturac.
Eje Motriz 22208CCK | H308 | FRB8/80 P | SNA508-607 | TSNA 508G
Eje de Cola 22207 CCK | H307 | FRB 8.5/72 P | SNA507-606 | TSNA 507G
Ejes de Reenvio 22208CCK | H308 | FRB8/80 P | SNA508-607 | TSNA 508G
Eje de Templador 22207 CCK | H307 | FRB 8.5/72 P | SNA507-606 | TSNA 507G
Eje P. Mejorar Agarre {22207 CCK | H307 | FRB 8.5/72 P | SNA507-606 | TSNA 507G

Fig. 2.33.-Resultados de las Chumaceras Seleccionadas para los Ejes de las

Poleas.
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CAPITULO 3

CALCULO ESTRUCTURAL DEL BASTIDOR, APOYOS Y
PASILLO DEL TRANSPORTADOR DE BANDA DE CAUCHO

'DISENO DEL BASTIDOR DEL TRANSPORTADOR

Como se definio en las Especificaciones Técnicas el bastidor serd una
celosia construida con dngulos. Deberad tener cuatro apoyos uno en cada
extremo y dos intermedios debido a la luz existente entre los apoyos de la

Polea Motriz y la Polea de Cola.

Para el disefio del Bastidor debemos tomar en cuenta los siguientes pesos,

los cuales provocan una carga distribuida a lo largo de todo el bastidor:

-Peso de los 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.
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En la Polea Motriz se debe considerar ademas de su propio peso, el peso
del reductor, del motory de la Polea para Mejorar el Agarre con su eje.

Enla Polea de Cola consideraremos el peso de la Polea y su Eje.

En el sistema de Templador por Gravedad debemos tomar en cuenta, el
peso de las dos Poleas de Reenvio con sus ejes, la Polea del Templador con

su eje, la estructura del Sistema y del Contrapeso.

Carga Distribuida resultante del Peso de los Rodillos de Carga, de Retorno,
de Impacto y Autoalineantes de Carga y Retorno

Los rodillos de carga van colocados en la parte superior del bastidor y van
colocados cada 1,2m, los rodillos de impacto cada 0,6m y los de retorno
que van por dentro del bastidor cada 3m. La cantidad, peso unitario y peso

total de los rodillos que soportara el bastidor son:

Tipo de Rodillo Peso/Rodillo Total

27 rodillos de carga a 35° 28 Kg./rod.| 756 Kg.
3 rodillos de carga a 20° 28 Kg./rod. 84 Kg.
2 rod. de carga autoalineates a 35° 49 Kg./rod. 98 Kg.
4 rodillos de impacto a 20° 34 Kg./rod.| 136 Kg.
9 rodillos de retorno 18 Kg./rod. 162 Kg.
2 rodillos de retorno Autoalineantes 49 Kg./rod. 98 Kg.

Peso Total | 1.334 Kg.

Tabla 3.1.-Pesos Unitarios y Totales de los rodillos, que soporta el bastidor del

transportador.

Lo que equivale a una carga distribuida de:
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1.334Kg.
@ Rodillos = ==-====-====- =31,4Kg/m.
42,5 m
Carga Distribuida resultante del Peso de 1a Banda

La carga distribuida resultante del peso de la banda se debe calcular tanto
para el armazdn como para las cubiertas. Estos datos los sacamos de las
tablas del manual de Goodyear (Apéndice 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:
@Banda = 2 X (@ armazin + OCubierta)

Carga debido al Peso del Armazon de la Banda:
@armazin = (Peso del armazon por Fr) x (Ancho de Banda en Ft.)
@ Armazin = (0,9 Lbs/Fr’ ) x (2 Ft) = 1,8 Lbs/Ft.

Carga debida al Peso de las Cubiertas de la Banda:

@ cusierta = (Peso del Compuesto de la cubierta Lbs.) x (Espesorde — —  — — -

las cubiertas en 1/32”) x (Ancho de Banda en plg.)

Espesor de las cubiertas en 1/32” = 1/8 + 1/16 =
4/32 +2/32=6/32=6
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O Cubierta = 0,0161 x 6 x 24" = 2,3 Lbs./F1.
Opanda =2 X (1,8 +2,3) = 8,2 Lbs/Ft. = 12,2 Kg./m.
— Carga Distribuida resultante del Peso del Material a Transportar

Para encontrar la carga distribuida sobre el bastidor resultante del peso del
material que se transporta, necesitamos de algunos datos como:
-Velocidad de la Banda = 1.3 m/seg. |
-Distancia entre Poleas C-C= 42,5 m.
‘ -Capacidad Maxima de carga = 100TMPH.
-
Tenemos:
d 42,5
d=vxt 1= = t=32,7.§eg.

O\Material = FlujOMéSiCO ) —

100 Ton. Met. 1 Hora 1.000 Kg. 32,7 seg.

OMaterial = X X X

Hora 3.600 seg. 1 Ton. Met. 42,5 m.

OvMateriat = 21,4 Kg./m.



87

La Carga Distribuida resultante del peso de la propia estructura, del pasillo
y el pasamano la asumiremos tomando como referencia, estructuras
similares ya existentes en la planta. Esto lo haremos para encontrar un
valor mds aproximado al real y para no tener que iterar demasiadas veces
una vez que hayamos establecido un disefio en particular para dichas

estructuras.

@propio Peso y Pasillo (Asumi dO) = 70Kg. /m.

Asi tenemos que la carga distribuida total sobre el bastidor es:

OTotal = DRodillos T OBanda T OMaterial Wpropio Peso y Pasillo
Ororat = 31,4 + 12,4 + 21,4 + 70 = 135,2 Kg./m.

Las cargas Puntuales las desarrollamos a continuacion:

Peso sobre la Polea de Cola Pa
Peso de la Polea 85 Kg.
Peso del Eje 40 Kg.

Peso Total| 125 Kg.

Tabla 3.2.-Peso de 1a Polea y Eje de la Polea de Cola.

Peso del Sistema del Templador de Gravedad Pb
Peso de Poleas de Reenvio 150 Kg.
Peso de los Ejes 55 Kg.
Peso de la Polea de Contrapeso 40 Kg.
Peso del Eje 90 Kg.
Peso del Contrapeso 200 Kg.
Peso de la Estructura del Pivote 80 Kg.
Peso Total| 615 Kg.

Tabla 3.3.-Peso de las Poleas y Ejes del Sistema del Templador de Gravedad.
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Pesos sobre la Polea Motriz Pc
Peso del Motor 74 Kg.
Peso de la Polea Motriz " | 50Kg.
Peso del Eje 46 Kg.
Peso del Reductor 50 Kg.
Peso Polea Mejorar Agarre 60 Kg.
Peso de Eje Polea Mej. Aga. 10 Kg.
Peso de Poleas 10 Kg.

Peso Total [ 300 Kg.

Tabla 3.4.-Peso de las Poleas y Ejes que actiian en la Polea Motriz.

cargaz sokre2 2t Basticor

065m Pc

W = 1352 Kg/m.

16 b | 135n

Fig. 3.1.-Cargas y Distancias sobre el Bastidor.

Aunque el transportador esta inclinado 11°, haremos el andlisis asumiendo
que el transportador esta colocado en una posicion horizontal, esto nos
permite hacer mas facil los cdlculos y tener un factor de seguridad pues, si
analizdramos las cargas tomando en cuenta la inclinacion del transportador
dichas cargas deberian ser descompuestas en sus dos componentes: la
normal al transportador 'y la que esta en la misma inclinacion del
transportador, por lo que el esfuerzo real en los perfiles serd un poco

menor.
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Con las cargas que va a soportar el bastidor definidas, aplicaremos el
Meétodo de Cross para encontrar las reacciones en los apoyos. A partir de
estos valores graficaremos el Diagrama de Cortantes y Momentos

Flexionantes que nos servird, para disehar la celosia.

Para el desarrollo de este método definiremos los siguientes parametros:

Fp = Factor de Distribucion.

Mg = Momento de Empotramiento Perfecto.

Mp = Momentos Distribuidos.

Mr = Momentos Transmitidos.

k;> = Rigidez del elemento entre | y2

I = Inercia de la Celosia.
M;=125x13+(1352x 1,3)x 0,65 = 276,8 Kg.
M;=300x0,65+ (135,2x0,65) x 0,33 = 224 Kg.

Il I x3
k12=k21 = cmmme—ee k]_g:kg[ ittt k],?': k21 =010452XI
L 16,6x 4
1 I
k23 = k32 = emm————— kz_‘,‘ = ka = e = 0;074x1
Ly; 13,5
1 [ x3
kj.l = k.[j' T e k34 h k43 T o = 0'078x !
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0,074
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Fp;s = = 0,62

ks + kis 0,0741 + 0,0452

ksq 0,0798

Fpsy = =052

ks + ksy 0,0741 + 0,0798

Calculo de los Momentos en los
Apoyos.
01 0,38 0,62 0,48 0,52 10
MF -276,8|3104,6 [-3104,6|2269,1 [-3051,2/995,5 | -995,2|224
0{-2827,2-1413,9 385,6 771,2|0

MF* | -276,8|276,8 |-4518,5|2269,1 |-3051,2|1381,1 -224(224
MD 854,8[1394,6 | 801,7|868,5
MT 400,9 697,3
MD -152,3|-248,5 | -334,7|-362,6
MT -167,4 | -1243
MD 63,6(103,8 59,6/ 64,6
MT 29,8 51,9
MD -11,33}-18,5 -25(-27
MT -12,5 -9,3
MD 4778 4548
MT 2,3 3.9
MD -0,84{-1,4 -1,9(-2

-276,8|276,8 |-3759,8{3759,8 |-1927,4| 1927,4 -224| 224




Calculo de las Reacciones en los
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Apoyos.
MT -276,8|276,8 -375‘9,8 3759,8 |-1927,4/ 1927 4 -224| 224
IR 1122,2 | 1122,2|964 1476,2|635,5 635,5
RH -209,8 209,8|135,7 -135,71181,2 -181,2
RT 912,4 1332|1099,7 | 1340,5|816,7 4543

RI=1212,4 Kg.

R2=2431,7 Kg. R3=2157,2 Kg

123

-?T 24 Ty
P Pc
1 16 60 I 2 13.5n 3 9 4n 4
1099.9
912.4 .. 67
190
[’ 300
300 ™~ i - - }
l 4543
‘ 1006
|
1332 3405
2en.?
//
/
/ \
702
/\ ‘\“-\lmu
\ / 107.8 7
2768 \ -
224
\ / \ /
\\ //
. \ 7
\ / \ ;
v \
\ J !
\\ /
\ 1927.4
\
\\/
Touy

Fig. 3.2.-Diagrama de Cortantes y Momentos Flexionantes del Bastidor.

R4=842,2 Kg.
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Del diagrama de Cortantes y Momentos flexionantes encontramos
Myx=3.760 Kgm. y Vyuv=1340,5 Kg. respectivamente, valores que
ocuparemos para el disefio de la celosia del bastidor del transportador.
Como mencionamos en las especificaciones técnicas dicha celosia estard
formada por cuatro dngulos principales que absorberdn el momento
flexionante y que seran unidos por dngulos' secundarios que a su vez

absorberdn la fuerza cortante.

Para el cdlculo de los dngulos principales definiremos 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, ésta altura es estandar tomando
en cuenta los transportadores que ya existen en la planta.

El procedimiento que seguiremos para el cdlculo de los angulos principales
sera:

“Como el bastidor es una viga armada y como tal, la inercia de la
geometria que obtenemos con los cuatro angulos principales no estd listada
en las tablas, deberemos encontrar el factor de seguridad estdtico
asumiendo el tamario de los angulos principales. Dependiendo del valor del
factor de seguridad calculado escogeremos otro angulo mayor o menor al
escogido. Una vez establecido un angulo que brinda un factor de seguridad
estatico aceptable, encontramos el factor de seguridad por fatiga, del cual
dependera si se escoge un dangulo ain con mayor inercia. Este seria el

dngulo definido como dngulo principal”.

Asumiremos dngulos principales de 60x5mm que tienen I=19,4 cm®, A=5,6

em’ e y=1,86 cm y encontraremos el factor de seguridad estdtico.
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Con el teorema de los ejes paralelos obtenemos la inercia de la celosia,

valor que lo debemos multiplicar por 4 porqué son cuatro angulos.

ILe=4x (I, + deA)
donde:

L. = Inercia centroidal de la celosia.

L« = Inercia centroidal del dngulo.

d = Distancia Eje centroidal de celosia-Eje centroidal de dngulo.
A = Area transversal del dngulo.

Io=4x (194 + (38,14)*x 5,6)

I.=32.662 cm’ = 3,26 x10™ m".

Aplicando la formula de Flexion en vigas tenemos :

Mxc 3760 x 9,8 x 0,4
o= = = 45,2M N/m”.
I. 3,26 x 10

y el factor de seguridad estdtico es :

Sy 220M N/m?
1 = —-mmmmmmm- N = -mmemmmmeeee = 4,86
o 45, 2MN/m’.
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Con el teorema de los ejes paralelos obtenemos la inercia de la celosia,

valor que lo debemos multiplicar por 4 porqué son cuatro dngulos.
Lo=4x(a+dxA)
donde:

1. = Inercia centroidal de la celosia.

L, = Inercia centroidal del angulo.

d = Distancia Lje centroidal de celosia-Eje centroidal de angulo.
A = Area transversal del dngulo.

L.=4x (19,4 + (3814)* x 5,6)

I..=32.662 cm® = 3,26 x10™ m".

Aplicando la formula de Flexion en vigas tenemos :

Mxc 3760 x 9,8 x 0,4
o= = = 45,2M N/m’.
L. 326x10*

y el factor de seguridad estatico es :

Sy 220M N/m?
= —=mmmmmmame ) = ~mmmmmmmmmmeeee = 4,86
o 45, 2MN/m’.
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Este es el factor de seguridad estdtico, a continuacion haremos el cdlculo
del factor de seguridad por. fatiga aplicando la relacion de Goodman
modificado que encontramos en el libro de Shigley, pues es una estructura
que esta bajo carga variable; para ello debemos encontrar el Momento
Maximo en el bastidor cuando no transporta material o sea cuando no
existe carga sobre la banda. Para dicho propdsito ocupamos nuevamente el

Método de Cross obteniendo el valor de 3.321Kg.m.

oa om 1
+ = (Relacion de Goodman Modificado)
Se Sut n
Omax + Omin Omax = Opin
om = oa =
2 2

Cipax = 45,2M N/m’.

Mxc 3321x98x0,4

Ormin, = = = 40M N/m?’.
I 3,26 x 10°

omin = 40 M N/m*.

omax + omin 45,2 + 40

om = = = 42,6 M N/m*,




omax - omin 45,2 - 40

oa = = : = 2,6M N/m?.

Como el acero de los dngulos es 1018 entonces : Sut = 341 M N/m*
Ocuparemos las tablas y formulas del libro de Shigley.

Se’ = 0,504 Sut

Se’ = 0,504 x 341 x 10°

Se’= 171,86 x 10° N/m?*.

ka = a Sut®

a=272 b=-0995
ka=272x 341"  ka =082

No existe la forma para los dngulos pero asumiremos kb = 0,8

Como los dangulos estan bajo flexion 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=kaxkbxkcxkdxkexSe’
Se=082x08 x1x1 x07x171,86 M N/m*
Se = 79 M N/'m’°.

95
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2,6 42,6 1
+ =
79 341 n
n==633

Este es el factor de seguridad por fatiga para los dngulos principales del
bastidor del transportador. Cabe senalar que aunque este valor es mayor al
estatico, esto se debe a que no tenemos datos precisos de como afectan los
factores kb, kc, kd'y ke en el valor del Limite de Resistencia a la Fatiga (Se)

y a que la fluctuacion de los esfuerzos no es muy grande.

Con esto hemos definido las dimensiones de los dngulos principales. Para el
cdlculo de los angulos secundarios seguiremos las recomendaciones del
manual de la A.1.S.C., donde para celosias se recomienda que:

-La inclinacion de los miembros secundarios no debe ser menor a 60 grados
con respecto a los angulos principales.

-La relacion longitud - radio de giro del dngulo secundario debe ser menor
o igual a 140, para evitar pandeo.

Los miembros secundarios de la celosia son miembros a compresion y por
lo tanto deberan ser analizados como tales. Para ello nos guiaremos en el

libro de Diserio de Acero Estructural de Joseph E. Bowles.

La longitud de los dngulos secundarios es 1,05m. y la fuerza cortante
maxima sobre el bastidor 1.340,5 Kg., pero como la celosia tiene dos caras
y los angulos estan inclinados a 60°, la fuerza normal que actua sobre los

angulos secundarios es:
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1340,5 )
Vnormal = —----meeeeeeeee- Vnormal = 774 Kg.
2 x sen 60
Longitud 1,05
______________ < 140 F. gIrQ = ==memeemem 1. giro > 0,0075m.
r. giro 140

De la tabla 50 del Apéndice, buscamos un dngulo que tenga un radio de

giro igual o mayor al calculado, donde un dngulo de 30x3mm que tiene

A=1,65cm’, I= 1,41cm’ y un r=0,92cm satisface.

El valor de k es 1 porque los dngulos estan soldados por sus extremos, lo

que enla tabla 6.3 del libro de Bowles se considera como empotramiento en

los dos extremos.

kxL 1x105
= = 114,13
r 0,0092

Cow 2xJIxE _\/2><3,14><200GPa
Fy - 250 MPa

Cc=1256




........... < Cc 114,13 < 125,6 Por lo tanto:

" FS Cc
Yy
3
o5, 3kur 1(KL]T)
“3'8 Cc 8 (¢
donde:
FS =191

Fa = 76,85 M N/m>.

P 774x 9,8
fa = = = 53,8 M N/m’.
A 1,41 x10°

Segun los resultados un dngulo de 30x3mm satisface las necesidades para

los dngulos secundarios.
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En cuanto a la soldadura para unir los dngulos principales con los

secundarios, cabe mencionar que debemos calcular el espesor de la

garganta, pues la longitud de los cordones esta limitada. Ocuparemos dos
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cordones en cada extremo de 2,5cm de longitud y con soldadura tipo 6011.

Con las formulas del libro de Shigley haremos los cdlculos a continuacion.

P Ss,
T= = -
1,414xhx L T
P=774 N
L=25cm

n=>3

Sy = 220 M N/m’ de la plancha. Acero 1018 Tabla A20 de Shigley.
h = Espesor en la garganta de la Soldadura

Ss,= 0,6 Sy Tabla 9-5 Shigley

Ss,= 0,6 x 220 M N/'m’ = 132 M N/m’

nxP S5x774
h= = =83x10%m
1L414xLxS,  1,414x 0,025 x 132 M N/m?
h=10,83 mm.

Como vemos con palillos de soldadura 6011 de 1/8”, obtendremos la
suficiente garganta en la soldadura.

Los tramos de la celosia del bastidor del transportador serdn 3 de 3m., 5 de
6m. y 1 de 2,8m., para completar la longitud total que se necesita en el
transportador. Para unir estos tramos se soldard en los extremos de los

dngulos principales unos pedazos de Plancha de 12mm de espesor (ver
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fig.3.4) cuyas dimensiones se definiran de acuerdo al didmetro del perno

que serd necesario colocar para unir estos tramos.

Entre los tramos a unir se colocardan unos pedazos de plancha de 4mm de
espesor en forma triangular (Ver fig.3.3) y que serdn unidos con dngulos de
30x3mm mediante soldadura y serviran para dar rigidez a los extremos de

los tramos del bastidor, pues estos extremos estdn libres.

TN N
/!onchc de 4mm.
\
Ang. 30x3mn
~ e
AN
H  Agu,eras de [ia 29mm / R

Fig. 3.3.-Dispositivo para la Unién de Tramos del Bastidor.

Para sujetar los tramos de celosia entre si ocuparemos pernos, los cuales se
agarran en los pedazos de plancha de 12mm que soldamos en los dngulos
principales y atraviesan el dispositivo que se muestra en la fig. 3.3. Como
el bastidor es una viga continua, sometida a flexion por las diferentes
cargas a las que esta sometida, los dngulos principales que estan en la parte
superior estardn sometidos a compresion mientras que los dngulos
principales que estdan en la parte inferior se someterdn a tension. De igual
forma, los pernos estaran sometidos a uno u otro tipo de carga dependiendo

de su ubicacion.
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Ang. Principoles del Bastidor.

:

Dodo
Espesor de 12mm.

Pernos de Dio. 25mn.

Fig. 3.4.- Dados de Plancha de 12mm soldados en los Ang. Principales de los

Tramos del Bastidor.

Para el diseiio de los pernos haremos el andlisis por fatiga asumiendo
pernos M14 ISO 4,6 como lo indica la tabla 8-6 del libro de Shigley, que
tiene un Sut = 400M N/m’,

Para dicho andlisis necesitamos de algunos datos tales como :
-De la tabla 8-1 encontramos el drea de esfuerzo de tension A, = 115 x 10°°
m’.
-El drea de los dngulos principales seleccionados es 4,54 x 107* m, la cual
debemos multiplicar por 2 por que son dos angulos los que estan sometidos
a tension y dos a compresion respectivamente y a su vez son dos pernos
abajo y dos arriba con lo que no se debe multiplicar ni dividir ningin
factor.

Frnax
O may = ==mmmmnen Frax = O maxx A = 55,2M N/m’ x 4,54 x 10° m’® =

A

MOLITE
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Foax = 25.060,8 N = Fb

Foin
O min = =m=mmem Frin= Cminx A = 48,75M N/m’ x 4,54 x 107 m* =
A
Foin = 22.1325 N = Fi

Fb - Fi 25.060,8 - 22.132,5
oa = = = 12,73M N/m’>.
2x At 2x 115x10°°

Realizando el procedimiento normal para encontrar Se, obtenemos que para

esta calidad de perno Se = 48,2M N/m’.

Sut - Fi/ At 400M N/m? - 22.132,5/115x10°°
S, = = =22 3IM N/'m’.
1 + Sut/Se 1 + 400M N/m*/48,2M N/m?

S, 22,31M N/m’
n= = =175
C, 12,73M N/m®

Este es el factor de seguridad por fatiga al colocar pernos de 14mm de
digmetro, el cual es aceptable. El andlisis de los pernos superiores es el
mismo con la diferencia que estos estan a compresion por ello colocamos el

mismo tipo de pernos.
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El mecanismo para el Sistema de Tension de la Banda por gravedad lo
ilustramos en las figuras 3.5 y 3.6. Este mecanismo se basa en un brazo que
en un extremo pivotea en un piny en el otro se agarra una caja de plancha

metdlica donde se coloca el peso necesario para obtener la tension correcta

en la banda de caucho.

Celosia det Bostidor

ANng.60x6mn.
Ang.30x3mm. Ang.BOx6mn.

‘ Paleo de Desvio

o - —

) 1\

UPNI20x8mm. Ang.100x6mm.

Fig. 3.5.- Corte Transversal del Sistema de Contrapeso para la Banda.

La tension que se necesita en la Polea de 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 continuacioén tomando en cuenta que la distancia al

pivote desde la polea de Contrapeso y la caja son 0,68m. y 1,8m.

respectivamente.
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DIRECCION DEL MATERIAL

/ ] YN ]

/ // Ploncho de 4nn // \\ /
(o) | (o)
/[ NN/ — | | [/
/ Ang. 60x6nnm — : : CAJA PARA CONTRAPESO /
Plancha ’;’4’;’ —1 O Ang.[00x6mn /
PIVOTE Py
mE | N__// / 1

: o
D /

Ploncha de 4nn

UPN120xBnn

/;

Agu jeros de 1°

Fig. 3.6.-Vista lateral del Sistema de Contrapeso para la Banda.

Donde :

M, = Momento con respecto al punto de pivote.

d; = Distancia centro de Polea del Templador de Gravedad al Pivote.
d, = Distancia centro de la Caja de Peso al Pivote.

Tewt = Tension recomendada por Goodyear para la banda.

P = Peso requerido Colocar para obtener tensién recomendada.

M[ =d1XTCWl
M;=0,68x5.740 N.
M, =3.903,2 Nm.

M, 3.903,2 Nm
p- - =2.168,4 N =221,3Kg.
d2 18




Calculo de los soportes de los Ejes Motriz y de Cola
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Definimos como soportes de los ejes motriz y de cola a los dngulos que

soportardn las chumaceras como también a la forma de union de dichos

angulos con el bastidor.

Plancha de 4mm.
Ang. 30><8mm.\

R S—

a4

N

Ang. S0x6EMmM.

N

Fig. 3.7.- Soporte de la Polea de Cabeza.

Primeramente disefiaremos los angulos que resistirdn las reacciones de los

ejes, las cuales provocan Flexion y Compresion sobre el perfil.

reacciones las calculamos en el literal 10 del capitulo 2.

Analizando por flexion, tenemos:

Mxc 1 Sy

Donde:
M= Momento sobre el perfil.
Sy= Limite a la fluencia del Material del Perfil. 220 M N/m’

Dichas
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[ = Segundo Momento de drea.
Owvtax = ESfuerzo maximo

S = Mddulo de Seccion

n = Factor de Seguridad. 3

d = Distancia desde el Centro de la Polea hasta el filo del bastidor.
M=R,; x d=6035x0,4]1 =247,4 Nm
nxM 3x247,4

S= = =337x10%m’ = 3,37em’
S,. 220 x 10°

Revisando la tabla 50 del Apéndice tenemos que un dngulo de 50x6mm

soporta. Esto es analizando por flexién pues dicho dngulo-tiene un S =

3,6lcm’ y A = 4,48 cm’.

Haciendo el andlisis por compresion para el disefio del mismo perfil,

tenemos:
Rx2 S‘y
o' . 77 —Jpp———
A fo

nx R 3x 4075
A= = =355 m? 0,55 cm’
S, 220 x 10°
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Como vemos el dngulo de 50x6mm soporta sin problemas pues tiene un drea
de 4,48 cm’ y solo necesitamos 0,55cm’.  Por ello el perfil que se colocard
para las chumaceras del eje motriz serda de 50x6mm con una longitud de

0,9m.

Para mayor seguridad se colocarda un tramo de dngulo en posicion
inclinada preferible a 45°, para darle mayor rigidez al soporte de las

chumaceras. (ver Fig. 3. 7)

Para la unién de los angulos que soportan a las chumaceras con el bastidor,
soldaremos un pedazo de plancha en cada costado del bastidor. La plancha
serd de 4mm de espesor, 30cm de longitud y el alto de la estructura que
corresponda en los extremos del bastidor. El tipo de soldadura que

usaremos sera 6011 de 1/8".

Una vez que hemos disefiado el angulo que soportara a las chumaceras,
debemos calcular los espesores y longitudes de los cordones de soldadura

para sujetarlo con la plancha que soldamos en los costados del bastidor.

Las reacciones de los ejes sobre las chumaceras provocan sobre los

cordones de soldadura tension y torsion.

Las reacciones paralelas a los dngulos provocaran tension sobre la
soldadura y serdn disefiadas como juntas a traslape con cordones paralelos
a la carga. Las reacciones perpendiculares a los perfiles provocan torsién

sobre la soldadura y seran diseriados como tal.
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Calculo de la Tension sobre la Soldadura

Para el disefio por tension sobre la soldadura tenemos las formula 9-4 del

libro de Shigley.

sz Ssy
z':: 77 .
1,414x hx L T
R, =4075 N
L =30cm

n=35
Sy = 220 M N/m’ de la plancha. Acero 1018 Tabla A20 de Shigley.

h = Espesor en la garganta de la Soldadura

Ssy, = 0,6 Sy Tabla 9-5 Shigley
Ss,= 0,6 x 220 M N/m* = 132 M N/m’

nx Ry 3x 4075
h= = =4,36x10"m
1,414xLxS,  1,414x0,3x 132 M N/m’
h = 0,436 mm.

Calculo de la Torsion sobre la Soldadura

Para el disefio por torsién sobre la soldadura tomamos las formula 9-5, 9-6,

9-7 y la tabla 9-3 del libro de Shigley, para hacer el andlisis.
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Ry, =603,5N

M =247,4 N.m

r = Distancia desde el Centro de Gravedad de la soldadura hasta el punto
mds extremo.

n==6

Sy = 220 M N/m’ de la plancha. Acero 1018 Tabla A20 de Shigley.

h = Espesor en la garganta de la Soldadura

|4 6035 1422,7
Tl —_ — =

Ag 03x0707x2xh h
Mxr
J

r=40,035+0,025 r=015¢m
J=0707xhxJu

di3xb’+d) b =007
Ju = d=03 Ju=523x10"

J=0707x523x10°xh J=37x10°xh



247,4x 0,154 10297,2
= = Smmmmmmeeee
3,7x10°x h h
Fig. 3.8.- Resultante de las Torsiones que actian sobre la soldadura.
0,035
a = arctg ----------- = 13,13° Porlo tanto: y= 166,87°
0,15

"2 2x 1t x 1" x cos 14
(1422,7)>  (10297,2)?

Tr= + -2x1422,7x 10297,2 x cos 166.9°
hz h2

11687,2
TT—_- ______________
h

110
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Ss,= 0,4 Sy Tabla 9-5 Shigley
Ssy=0,4x 220 M N/m® = 88 M N/m’

Ss, 88 M N/m’ x h
R 6= h=796x 10" m.
r 11687,2

Notamos que el disefio por torsion en la soldadura es el que define el
espesor minimo de la garganta h = 0,8 mm, con un factor de seguridad
estdtico de 6. Ahora calcularemos el factor de seguridad contra la fatiga en
base al espesor de la garganta que hemos encontrado.

Se’ = 0,504 Sut

Se’ = 0,504 x 341 x 10°

Se’ = 171,86 x 10° N/m’.

ka = a Sut’

a=272 b=-0995
ka=272x 341" ka=082

e = 0,808,/0,707 x hx b

de = 0,808,/0,707 x 0,8 x 300
oe =10352

10,52
7 — kb = 0,96

7,62
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ke = 0,577
kd =1

ke

I
|

= = 0,37
¥ 27

Sse = kax kb x kc x kd x ke x kf x Se’
Sse = 0,82 x 0,577 x 0,37 x 0,96 x 171,86 M N/m’

Sse = 28,8 M N/m’.

14,6 M N/m’

a= :7,3MN/m2=zm

Ssu = 0,67 Sut  Ecuacion (7-43) Shigley
Ssu = 0,67 x 341 M N/m?
Ssu = 228,47 M N/m’

Sse x Ssu
77 =
7, X Ssu + 1, x Sse
28,8 M N/m’ x 228,5 M N/m’
77 fraad

7.3 MPax 228,5 M N/m’ + 7.3 M N/m* x 28,8 M N/m’
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n=335

Por lo tanto con palillos de soldadura de 1/8” tipb 6011 obtendremos el

espesor de garganta suficiente para que soporte sin problemas.

El mismo procedimiento que realizamos para encontrar el perfil y el disefio
del espesor de la garganta de la soldadura que soportara las reacciones del
¢je de la Polea Motriz, lo hicimos para el eje de cola y los resultados que

obtuvimos son:

Perfil para soportar las chumaceras: Ang. 50x50x6mm

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 Flexion: 0,05mm

Factor de seguridad para la Fatiga con un espeso}' de 0,144mm:3,48

Por lo tanto el disefio del espesor de la garganta de la soldadura esta

definido por el andlisis de tension y es como minimo 0, 1 44mm.

3.2 DISENO DE LOS APOYOS DEL TRANSPORTADOR
Los apoyos, como mencionamos en las especificaciones técnicas serdn
cuatro, uno en cada extremo y dos intermedios. Estos apoyos se unirén al

bastidor a través de placas con pines, los cuales calcularemos mas adelante.

Para el diserio de los apoyos del bastidor ocuparemos las reacciones

calculadas en el literal 3.1.. Estos valores son:
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# Apoyo |Carga sobre el Apoyo | Altura
1 1212,4 Kg.| 0,47m.
2 2431,8 Kg.| 3,7m.
3 21572 Kg. [ 7m.
4 842,3 Kg.| 0,2m.

Tabla 3.5.- Valor de las Reacciones y Longitudes en los ,&poyos.

El apoyo 1 estara ubicado dentro de la tolva de hormigén y serdn dos
perfiles con una altura muy corta (0,47m) soldados a placas base
empotradas en el contrapiso de la tolva. Como son dos perfiles el valor de
la reaccion se dividira para dos, por lo que dicho valor se hace muy

pequefio y con un perfil de canal de 80x40mm tenemos suficiente.

[.Um

Al\g\ 4lxdram

Ang. 30=2mm

Fig. 3.9.-Corte Transversal de la Celosia de los Apoyos 2 y 3.

En cuanto al apoyo 4, este sera la torre que soportard al molino de

martillos, por lo tanto en este apoyo solo necesitamos colocar una viga
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HPN de 20cm. en la parte superior de dicha torre donde irdn soldadas las

placas que sostendrdn a los pines.

Los apoyos intermedios (Apoyo 2 y 3) deben ser construidos por celosias
formadas por dngulos principales que serdn cuatro y de dngulos
secundarios que soldados unirdn a los dngulos principales. Las alturas que

deberan tener estas torres estan listadas en la Tabla 3.5.

El ancho de la celosia de los apoyos lo determina el ancho del bastidor del
transportador (914mm) el cual a su vez es definido por los soportes de los
rodillos de carga por donde se desliza la banda de caucho, que para

estandarizar definimos en Im.

Para el disefio de estos apoyos debemos analizar los dngulos principales y
secundarios por separado. Para el cdlculo de los angulos principales nos

guiaremos en el libro de Disefio de Acero Estructural de Joseph E. Bowles.

Haremos los cdlculos para el disefio del apoyo 3, asumiendo dngulos
principales de 40x2mm que tienen I=2,44cm’, A=1,53cm’ e y=1,09 cm.
Con el teorema de los ejes paralelos obtenemos la inercia de la celosia,

valor que lo debemos multiplicar por 4 porqué son cuatro angulos.
Le=4x(lu+d xA)

donde:

I.. = Inercia centroidal de la celosia.



116

I = Inercia centroidal del angulo.
d = Distancia Eje centroidal de celosia-Eje centroidal de angulo.

A = Area transversal del angulo.

Le=4x (244 + (48,91)’ x 1,53)
L= 14650 cm’ = 1,46 x107 m’.

Asi tenemos que el radio de giro de los angulos principales es:

.= /LC/A r = /14.650/(4 x 1,53)

r=49cm. = 0,49m.

Dependiendo de los valores de k x L/r y Cc escogeremos la formula de Fa,
el esfuerzo permisible, para ello debemos encontrar sus valores. Del libro
mencionado, nos referiremos a la fig. 6-3, para encontrar el valor de k que
depende de la condicién de empotramiento en los extremos de las columnas,
que para nuestro caso es k=0,8 debido a que la torre esta empotrada en su
base y con un pin en la parte superior.

kxL 08x7

= 11,43

r 0,49

Con 2x[IxE _\/2><3,14x200GPa
N By ¥ 250MPa




Ce=1256
kxL

----------- <Cc 11,43 < 125,6 Por lo tanto:

Fa = 7S 1 CC
y
3
o5 3Ky _1(KL/r)
"3 8 Cc 8 Cc
donde:
FS=17

Fa = 146,28 M N/m*.

P 2157,2x 9,8

fa = = = 34,54 M N/m’.
A 4x153x 10"
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Como vemos los dngulos de 40x2mm soportan como dngulos principales

para esta aplicacion sin problemas.

Haciendo el andlisis por fatiga encontramos que con estos mismos dangulos

tenemos un factor de seguridad contra la fatiga de 8,14. Con lo que

tenemos un sistema bastante confiable.
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Para el andlisis de los miembros secundarios nos referiremos también al
Manual de Construccion de Acero de A.I.S.C., como lo hicimos para el
disefio de los dngulos secundarios del bastidor del transportador. Entre las
recomendaciones para estos miembros secundarios tenemos:

-La inclinacion de los miembros secundarios no debe ser menor a 60° con
respecto a los angulos principales.

-La carga que deberdn soportar los miembros secundarios deberd ser de
por lo menos el dos por ciento de la carga total que soportan los dangulos
principales.

-La relacion longitud-radio de giro del angulo secundario debe ser menor o

igual a 140.

e e =
—

Fig. 3.10.- Corte de una celosia de las Torres de Apoyo.

Tomando en cuenta estos criterios, disefiaremos los dngulos secundarios,

cuya longitud es 0,98 sen60 = 1,13m.

L
........ <140 r= 0,008m.

r
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La carga que comprime a estos miembros segiin el manual sera:
V=002xP P=21572Kg
V=432Kg ’

Como la celosia tiene dos caras este valor debe ser dividido para dos; por

lo tanto la componente de esta fuerza que soporta el dngulo secundario es:

V 43,2
Vx = = =25Kg.
2 x Sen 60 2x 0866

De la tabla 50 del Apéndice, buscamos un dangulo con un radio de giro de

0,008m. = 0,8cm., que para este caso seria 30x2mm. que tiene A=1,13cm’ y

r=0,94cm.

El valor de k=1, si tomamos en cuenta que la condicion de empotramiento

en los dos extremos, segun la tabla 6.3 del libro de Bowles nos indica eso.
kxL Ix113

= =120,2m.
4 0,0094

Co o 2x[1xE  [2x314x200GPa
Fy N 250MPa




Ce=1256
kxL

----------- <Cc 120,2 < 125,6 Por lo tanto:

2
| 0s(KL/r)
Fa=-—|10~-——77>~
FS Ce
y
3
w5 3Kkyr 1(KL/r)
"3 8C 8 (¢
donde:
FS =191
Fa =71 M N/m>
P 25 x9.8
fa = = =22 M N/m’.
A 113x 107
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Como vemos un dngulo de 30x2mm satisface demasiado y hasta podriamos

colocar un angulo mucho menor aun, pero por recomendacion del manual

debemos tener una relacion L-r menor o igual a 140, para que no exista

peligro de pandeo de los dngulos secundarios, por lo que los dngulos

secundarios para los apoyos es 30x2mm.
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En cuanto a la soldadura ocuparemos soldadura 6011, la cual se aplicard
en los extremos y en los dos costados del dngulo de 30x2mm. Estos
cordones seran suficientes si tomamos en cuenta que la carga que soportan

los miembros secundarios es muy pequefia.

Haciendo el mismo andlisis para el apoyo 2 tenemos que los resultados son

los mismos que para el apoyo 3 ya que la carga es casi la misma y lo tinico

que cambia es la altura.

Angulo Principal: 40x2mm.
Angulo Secundario:30x2mm.
Dos cordones de soldadura 6011 en los dos extremos de los dngulos

secundarios de 2cm. de longitud cada uno.

El bastidor se unird a los apoyos mediante pines y. placas. Se colocaran uno
a cada lado del bastidor donde correspondan los apoyos. Enlafig. 3.11. se

muestra esta forma de sujecion.

T Plancho de 6mm

-~ Pin de dio 25mm

\
Plancho de 4mm

Fig. 3.11.-Vista lateral del Sistema de Unién del Bastidor y Torres de Apoyo.



122

El disefio lo haremos tomando en cuenta la reaccion mdxima que actia
sobre el apoyo #2 (2431,8Kg), dicho valor debe ser divido para dos por ser
dos pines por cada apoyo. Para ello usaremos material con Limite a la

Fluencia de Sy=220M N/m’.

Tomando en cuenta los criterios del manual de la A.1.S.C., el Esfuerzo

Permisible al Cortante (Fv) es :

Fv=04xSy =04x220MN/m*=88M N/m’

t = Esfuerzo Cortante sobre el Perno.
P = Carga sobre los Apoyos.

A = Seccion transversal del Pin.

n = Factor de Seguridad 3.5

d = Didmetro del pin.

4xPxn 4x98x2431,8 Kg. x 3,5

2x 7w x Fv 2x 3,1415 x 88M N/m’

d=0,0245m. = 24,56mm =25mm.
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Por lo tanto el didmetro de los pines que se colocardn entre las placas

debera ser de 25mm.

Para el disefio de las placas que se colocan para cada pin, cuyo ancho sera
16cm, seguiremos el manual de la A.1S.C., que recomienda hacer el
andlisis por compresion y por aplastamiento. En cada pin existe una placa

interior y dos exteriores (ver fig. 3.12), por lo que debemos hacer el andlisis

de estas placas por separado.

T ———_ Ang 30x3mm

, ,

\ // I

/

\ / /
~— Ang. 60x3nmm /\/
,Plancho de 6nn.

e . Arandetos q
— Pin de 29mm l"[]
Plancha de 4nm ﬂ

Fig. 3.12.-Corte del Sistema de union del bastidor y la Torre de Apoyo.

Andlisis de las Placas Internas.-
Para las placas internas asumiremos un espesor de 6mm. El valor de la
reaccion que calculamos lo tenemos que dividir para 2 porque son dos

placas similares por apoyo.

Andlisis por Compresion.-

El Esfuerzo Permisible para Compresion (Fa) segiin A.1.S.C. es:



Fa=06xSy =0,6x220M N/m* =132 M N/m’.

R —— An=(exa-dxe)

donde:

fa = Esfuerzo de Compresion sobre la placa.
An = Area Neta.

e = Espesor de la placa.

a = Ancho de la placa.

d = Didmetro del pin.

An = (0,006 x 0,16 - 25x107 x 0,006) = 8,1x10™ m’.

2.431,8x 9,8
fa = fa = 14,7IM N/m’.
2x81x10”
Fa 132M N/m’
7= s n= n=29
fa 14,7IM N/m*

Anélisis por Aplastamiento

El Esfuerzo Permisible para Aplastamiento (Fp) segiin A.1.S.C. es:
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Fa=06xSy =0,6x220MNm’ = 132 M N/m’.

fa = o An=(exa-dxe)

donde:

Ja = Esfuerzo de Compresidn sobre la placa.
An = Area Neta.

e = Fspesor de la placa.

a = Ancho de la placa.

d = Didmetro del pin.

An = (0,006 x 0,16 - 25x107 x 0,006) = 8, 1x107 m’

2.431,8x 9,8

fa= fa = 14,71M N/m’.
2x81x107?
Fa 132M N/m?

= S n=9
fa 14,71M N/m®

Analisis por Aplastamiento

El Esfuerzo Permisible para Aplastamiento (Fp) segin A.1.5.C. es:
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Fp=09xSy =09x220M N/m* = 198 M N/m’.

donde:

fp = Esfuerzo de Aplastamiento sobre la placa.

Aproy = Area Proyectada del diametro del Perno.
e = Espesor de la placa.

d = Didmetro del pin.

Aproy = 0,006 x 25x10° = 1,5x10° m’.

2.431,8x 9,8
= fp = 82,7M N/m’.
2x1,5x107
L
Fp 198M N/m?
n = ----=m- N = emmmmmeoomeee n=24
p 82,7M N/m’

Como vemos en los resultados, el disefio para estas placas lo establece el

Andlisis por Aplastamiento.

colocaremos de 6mm de espesor.

Por lo tanto las placas interiores las
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Analisis de las Placas Externas

El mismo andlisis que realizamos para las placas internas lo realizaremos
para las externas con la tinica diferencia que ahora el valor de la Reaccion
sobre el apoyo ahora lo debemos dividir para cuatro porque son cuatro

placas externas. Para este caso asumiremos un espesor de 4mm.

Analisis por Compresion

Fa 132M N/m’

= - n= n=18
fa 7,35M N/m’

Analisis por Aplastamiento

Fp 198M N/m’
77: ________ 77— ------------ 77=312
f 62M N/m’

De igual forma que en el caso de las placas interiores, para las exteriores el
disefio lo rige el Andlisis por Aplastamiento. Por lo que el espesor de estas

placas se establece en 4mm.
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3.3 DISENO DEL PASILLO DEL TRANSPORTADOR

El pasillo se construira con dangulos, tubos y malla expandible de 6mm de
espesor, como se muestra en la figura 3.14. El ancho del pasillo serd de 70
centimetros contados desde el costado del bastidor y el parante del

pasamano.

Para el disefio del pasillo debemos tomar en cuenta el peso de la misma
estructura que formara el pasillo asi como el peso de las personas que
pueden pasar 6 descansar sobre él, al hacer mantenimiento 6 inspeccion de

la banda de caucho 6 de los rodillos.

La malla expandible es soportada por dos dngulos de 50x6mm, los que a su
vez son soportados por otros angulos los cuales calcularemos Y que estardn
soldados por debajo del bastidor del transportador cada cierta distancia,
también calculada. Sobre estos angulos, en su extremo se soldaran dngulos
de 50x6mm y 1,10m de largo que servirdn de parantes para soldar tubos de

40mm de didmetro con 2mm de espesor que forman el pasamano.

Primero calcularemos la distancia a la que debemos colocar los apoyos de
los dngulos que soportan a la malla expandible. Para ello debemos
calcular el peso de la estructura del pasillo por metro lineal. Los cdlculos a
continuacion son para 6m lincales de pasillo, valor que luego lo dividiremos
para 6. También asumiremos una carga de 500 Kg. en el centro entre

apoyos de la malla expandible.
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Los datos necesarios para la el cdlculo del peso por metro de la estructura
del pasillo son: .

Ang. De 50x6mm = 4,32Kg/m.

Plancha de malla expandible de 2,44 x 1,22m x 6mm = 100Kg.

Tubos de 40mm de dia. con 2 mm de espesor = 2 Kg/m.

Descripcion Peso en
Kg.
Peso del ang. de 50x6mm que soporta la malla 50,4
Peso de la Malla 250
Peso de los Tubos 24
Peso de los Parantes (Asumimos 4 para 6 metros) 16,72
Peso Total para 6 metros de pasillo 341

Tabla 3.6.-Peso estimado del Pasillo.

341 Kg.
Peso del pasillo por metro = -------menn--- =357 Kgrm.

6 m.

W

HEEEEEEEEEEEEEN
[ B

Lspaciamiento |

_Oportecs

Fig. 3.13.-Carga sobre los Angulos que Soportan al Pasillo.

Como vemos en la Fig.3.13, tenemos una carga distribuida debida al peso
de la estructura y una carga concentrada que asumimos de por lo menos
500 Kg., por lo que aplicaremos el método de superposicion. Haremos

cdlculos asumiendo una deflexion maxima de 3mm cn el centro entre los
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apoyos de la malla expandible y considerando que son dos dngulos los que

soportan la malla expandible estas cargas serdn a la mitad:

“5xwxlL?

Yavux (Carga distribuida) =

384x Ex]

-5x285xL*x98
Yayux (Carga distribuida) = =1,39x10" L*
384 x 207GPa x 12,6x10°®

-FxL’
Yyux (Carga Concentrada) =
48xEx]
-250xL’x 9.8
Yaux (Carga Concentrada) = _ —207%10° I

48 x 207GPax 12,6x10°
Yasay (Carga Concentrada) + Y,y (Carga Concentrada) = 0,003 m.
1,39x107 L7+ 2,07x107 L’ = 0,003
Las respuestas reales de esta ecuacion, aplicando el método de Newton son:

L=ImyL =-1375m. Porlo tanto los apoyos de la malla expandible, que

se sueldan por debajo del bastidor deberdn ser colocados cada metro.
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Una vez que hemos calculado el espaciamiento de los apoyos de la malla

expandible calcularemos el dngulo que soporta la carga del pasillo.

Como los apoyos van cada metro significa que cada apoyo soporta 1 metro
lineal de peso del pasillo es decir 56 Kg. y ademds asumiremos el peso de
500 Kg. sobre dicho apoyo por lo que tendremos una carga de 556 Kg. en
total.

4L o9 R
‘ot «
cadRT 007 0% o

Qéel o3
4o*aa$°%°i'

+— Angulo 30x6mm

o)

F—Tubo Dia 40mm e=2mm

11~ Malla expasible
i
qujczf/yqﬂ pora piso de e=6mm

Angulo SO0x6mm

Fig. 3.14.- Diseiio de Forma del Pasillo.

Myax=Px b =556x9,8x 0,35 =1.907 N.m.

Con un factor de seguridad de 3 tenemos:

nxM 3x 1907 x 10°
S = = =26 cm’.
Sy 220M N/m*
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\ Tawo Neoro

\ O 40%2mm

AnQuito 40wEmm —

Ml:\ [ | hY
para piso de omm

e-pasible

L £spaciamento e
7

Lo /
Annulos de Soporte

Fig. 3.15.-Estructura del Pasillo.

Vamos a la tabla 50 del apéndice y notamos que un dangulo de 100x12mm
cuyo modulo de seccion de 29,1 c¢cm’ tiene la inercia suficiente. Estos
angulos de 1.7m deberadn ser soldados por debajo del bastidor a un metro

de distancia.

Una vez que hemos disefiado todos los miembros que conforman el bastidor
y el pasillo haremos el cdlculo del peso real por metro lineal de dicha

estructura para compararla con el valor que asumimos.

Descripcion m. Linea.| Kg/m Kg.
Ang. de 60x5mm. 24 4,39 105,4
Ang. de 30x3mm. 40,8 1,3 53
Ang. de 50x6mm. 18,6 432 80,4
Malla expandible de 4mm. 2,5 100 250
Tubos de dia. 40x2mm. 12 1,88 22,6
Ang. de 100x12mm. 10,2 17,52 178,7
Peso Total 6m.de pasillo 690

Tabla 3.7.-Peso Total del bastidor y pasillo con los perfiles calculados.
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Peso del pasillo por metro = ------—-—----- = 115 Kg‘m.

Si bien es cierto hemos asumido un peso distribuido de 70 Kg/m. , esta
diferencia en el peso distribuido sera absorbido por el factor de seguridad
que hemos dejado siempre, el cual como lo vemos en los cdlculos es un poco

mas alto de lo normal.
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CAPITULO 4

PLANIFICACION DEL PROCESO DE CONSTRUCCION Y
MONTAJE

4.1. DIAGRAMA DE GANTT

La programacion de la importacion de las partes, la construccion de
estructuras, el montaje de las estructuras y accesorios y la puesta a punto
del equipo, lo haremos con la ayuda del Programa WINPROJECT, el cudl
ocupa el diagrama de Gantt para esquematizar las tareas y actividades.

Este diagrama lo adjuntamos en el Apéndice.

El diagrama de Gantt ha sido elaborado tomando en cuenta los dias
laborales de 8:00 a 12:00 y de 13:00 a 17:00 y no considerando los dias

sabados laborables.

Las tareas han sido divididas en Importacion de Accesorios, Construccion y
Montaje y Puesta a Punto. Notamos que el mayor tiempo de duracion de las
Importaciones serd de 55 dias laborables y que corresponde a la
importacion de la banda de caucho, la Construccion y Montaje de 66 dias y

la Puesta a Punto de 2 dias.

Seguin el diagrama de Gantt el sistema estaria funcionando en tres meses.
Esto es trabajando con dos parejas de soldadores y ayudantes, los cuales se

ayudarian en algunos casos y en otros trabajarian por separado, como es el
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caso de la construccion de los tramos del bastidor y de las torres de apoyo
en los que los dos grupos de trabajo trabajarian en lo mismo; en las demds

tareas trabajarian independientemente.
4.2. MONTAJE Y PUESTA A PUNTO

La construccion empieza con la obra civil, la cual contratamos con un
ingeniero del ramo y que consiste en la construccién de las cimentaciones
para las torres de apoyo del bastidor. La construccion de las mismas la
programaremos al mismo tiempo que se construyan los tramos del bastidor
y asi ganar tiempo hasta que las cimentaciones estén listas para soportar

las torres de apoyo.

Para el disefio de las cimentaciones entregaremos al contratista los
siguientes datos:

-Area de loza que necesitamos (1,5x1,5m).

-Pesos que van a soportar estas lozas. (Reacciones calculadas con el
Meétodo de Cross en el literal 3. 1).

-Ubicacion de las lozas con respecto a la tolva de hormigon.

-Ubicacion y Tamario de las placas bases sobre las lozas.

El proceso de construccion de los tramos del bastidor se llevara a cabo con
dos soldadores y dos ayudantes. Pues necesitamos construir:

-5 tramos de 6 m. de longitud con una altura constante (0,8m).
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-2 tramos de 3 m. de longitud con una altura variable (0.8 - 0.6m).
-1 tramo de 3m. de longitud con una altura constante (0),6m).
-1 tramo de 2,8m de longitud con una altura constante de (0,8m), para

completar la longitud total necesaria.

Una vez construidos todos los tramos necesarios procedemos a construir las
uniones entre tramos al mismo tiempo que vamos armando el bastidor hasta
completar dos tramos casi del mismo tamario. Al armar los tramos debemos
controlar que los tramos estén alineados conforme apretamos los pernos de

las uniones.

Fig. 4.1.-En esta foto se puede apreciar el dispositivo de union entre tramos

del bastidor.
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Fig. 4.2.-El Bastidor completo siendo alineado en el suelo antes de ser

montado a su posicién final.

Con el bastidor listo pasamos a construir las torres que soportaran a éste.
Son dos torres la una de 3,7 y la otra de 7m. que tienen un ancho de Im, las

que se construiran de igual forma como los tramos del bastidor.

Seguidamente construimos los apoyos de las Poleas de Cabeza, para
Mejorar el Agarre, de Cola y las dos poleas de Reenvio de la Banda, para
posteriormente montar sobre dichos apoyos las poleas que le correspondan.
Al colocar las poleas con sus respectivos ejes v chumaceras se debe tener
especial cuidado en colocar dichas poleas en una posicion perpendicular al
bastidor. Una vez terminado esto, continuaremos con la construccion del
sistema de contrapeso, el cual serd colocado una vez que sea montado todo

el bastidor.
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Fig. 4.2.-El Bastidor completo siendo alineado en el suelo antes de ser

montado a su posicion final.

Con el bastidor listo pasamos a construir las torres que soportaran a éste.
Son dos torres la una de 3,7 y la otra de 7m. que tienen un ancho de Im, las

que se construiran de igual forma como los tramos del bastidor.

Seguidamente construimos los apovos de las Poleas de Cabeza, para
Mejorar el Agarre, de Cola y las dos poleas de Reenvio de la Banda, para
posteriormente montar sobre dichos apoyos las poleas que le correspondan.
Al colocar las poleas con sus respectivos ejes y chumaceras se debe tener
especial cuidado en colocar dichas poleas en una posicion perpendicular al
bastidor. Una vez terminado esto, continuaremos con la construccion del

sistema de contrapeso, el cual serd colocado una vez que sea montado todo

el bastidor.
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Fig. 4.3.-El Apoyo y la Polea una vez ya instalados en su sitio sobre el bastidor.

Con todos los tramos del bastidor terminados v armados en dos tramos, las
poleas montadas en sus apoyos, las torres de apoyo construidas y las

cimentaciones ya listas para soportar el peso, procederemos al montaje.

Fig. 4.4.-Vista de Planta del Apoyo 3 una vez colocado por grua.
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Ayudados por una gria alquilada colocaremos las torres de apoyo en la
cimentacion que le corresponda. Antes de proceder a soldar dicha torre
sobre las placas base verificamos su ubicacion y nivelacion, y si es
necesario se introducirdn lainas entre la torre y las placas base hasta

conseguir la nivelacion deseada.

Fig. 4.5.-Vista de los tres Apoyos Finales sobre los que descansara el bastidor

del Transportador.

Para hacer mas facil el montaje y como la gria tiene la suficiente
capacidad, al transportador lo montaremos en dos partes casi de la misma
longitud. Primero colocaremos la parte de la Polea de Cola, la cual

apoyaremos sobre el primer apoyo y la primera torre. (ver fig.4.6).
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Fig. 4.6.-Instantes en que se coloca la parte trasera (Polea de Cola) del

bastidor con la ayuda de Ia gria.

Una vez que hemos asegurado el primer tramo del bastidor soldando guias
y topes provisionales, montamos la segunda parte del bastidor y lo

aseguramos provisionalmente.

Después que los pernos que unen los dos tramos del bastidor y que se
unieron con la gria se han apretado, procedemos a nivelar con gatas el
bastidor para seguidamente soldar las placas con pines en cada uno de los
apoyos y al mismo tiempo vamos retirando las guias y topes provisionales

que colocamos durante el montaje con la gria.
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Fig.4.7.-Momento en que se une las dos partes del bastidor.

Con el bastidor asegurado continuamos con la construccion del pasillo,
para lo cual todos los tramos serdn cortados previamente en el taller.
Primeramente debemos ir cuadrando y soldando los dangulos de 100x12mm
que soportan todo el peso del pasillo y que van soldados por debajo del
bastidor del transportador. Seguidamente soldaremos los dos dngulos de
50x6mm que soportaran a la malla expandible, los cuales iremos colocando
conforme vamos avanzando y, por ultimo soldaremos los parantes al final
de cada uno de los angulos de 100x12mm que sostendran los tubos de 40mm

de dia. para formar el pasamano.

Con el pasillo construido colocamos el motor, el reductor y ¢l sistema de
transmision de poleas, al que debemos centrar y alinear; seguidamente
montamos el sistema de contrapeso que consiste en los dos brazos, la polea

y la caja para el contrapeso.
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Fig.4.7.-Momento en que se une las dos partes del bastidor.

Con el bastidor asegurado continuamos con la construccion del pasillo,
para lo cual todos los tramos serdn cortados previamente en el taller.
Primeramente debemos ir cuadrando y soldando los angulos de 100x12mm
que soportan todo el peso del pasillo y que van soldados por debajo del
bastidor del transportador. Seguidamente soldaremos los dos dngulos de
50x6mm que soportardn a la malla expandible, los cuales iremos colocando
conforme vamos avanzando y, por ultimo soldaremos los parantes al final
de cada uno de los angulos de 100x12mm que sostendradn los tubos de 40mm

de dia. para formar el pasamano.

Con el pasillo construido colocamos el motor, el reductor y el sistema de
transmision de poleas, al que debemos centrar y alinear ; seguidamente
montamos el sistema de contrapeso que consiste en los dos brazos, la polea

y la caja para el contrapeso.
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Fig. 4.8.-Fotografia de la Correcta Instalacion del Motor y Reductor, ya
acoplados.
La tarea que continua es la colocacion de los rodillos de carga, impacto,

retorno y autoalineantes de carga y de retorno. La ubicacion de cada uno

de los rodillos sera como la figura 1.15 de las especificaciones técnicas.

Fig. 4.9.-Vista Panoriamica del bastidor con el pasillo ya instalado y los rodillos

colocados en su lugar.
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El iiltimo trabajo que falta es la colocacion de la banda que por su longitud
tenemos que hacerlo con la ayuda de una pala mecdnica, que es la que hala
la banda hasta pasarla por todas las poleas y rodillos. Una vez que la

banda es pasada se corta 'y se empata con grapas metdlicas.

Mientras el personal del taller eléctrico hace la respectiva acometida para
el motor y se setea el contactor, procedemos a la colocacion del material
(bolas usadas de un molino de bolas) que hara de contrapeso, dicho
material seria pesado previamente con una balanza. Al colocar dicho peso
dentro de la caja del contrapeso debemos controlar que los brazos que
forman el sistema de contrapeso y donde asientan las chumaceras del eje de
la polea estén en una posicion paralela a la inclinacion del bastidor.  Si
este no es el caso debemos colocar los brazos en otro de los agujeros hasta

conseguir lo antes mencionado.

Al arrancar el motor y empezar a dar vuelta la banda, debemos revisar si
esta corre centrada y alineada con respecto a los rodillos y poleas, asi
también si no esta rozando en el lado de retorno en algun sitio del bastidor.
Si esto ocurre debemos corregirlo con los rodillos siguiendo las
recomendacines de la figura 4.10. Los rodillos de carga y de retorno
autoalineantes ayudan a esto pero a veces no son suficientes y por ello es

necesario seguir estas recomendaciones.

En cuanto al motor, debemos controlar el amperaje en vacio y con carga

para ver si esta dentro del rango que permite el fabricante.
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Fig. 4.10.-1]ustraci6n de como mover los rodillos para Centrar la Banda
cuando se desliza desalineada.
Una vez que hemos corregido el centrado de la banda, por lo menos
debemos dejar una hora funcionando el sistema sin carga para que se
acople e ir revisando como se encuentra todo el sistema (Chumaceras
calentado excesivamente, pernos flojos, cordones de soldadura mal
terminados, roces de partes moviles, etc). Con el sistema revisado y
controlado procedemos a colocarle carga progresivamente hasta llegar a su
carga mdxima, y procedemos a revisar de igual forma que cuando estaba
sin carga controlando siempre todos los parametros para verificar que todo

esta bien.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .-

Como conclusién de todo este trabajo monogrdfico vale la pena
mencionar que en nuestro pais Si se puede construir esta clase de
estructuras. ~ Mencionamos solamente la estructura de todo el
transportador de banda porque en realidad todos los demds accesorios
desgraciadamente deben ser importados ya que en nuestro pais no se
construyen.  Asi tenemos que banda de caucho, motores eléctricos,
chumaceras y reductores aqui no se fabrican; pero no es el caso de los
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 tamario
con una de las empresas que los fabrica en Estados Unidos de
Norteamérica, el precio es de entre 40 y 50% mds de lo que costo
armarlo y construir la estructura localmente, con lo que creamos
trabajo en el medio y aprovechamos la capacidad de los Ingenieros

Mecanicos que existen en nuestro pais.

Como mencionamos los rodillos y poleas no son accesorios dificiles de
construir y la razon de su importacion mas se debe al factor costo, que
ha la capacidad de poder construirlos localmente, pues al ser
construidos solamente bajo pedido, casi alcanzan el precio de uno
importado. Si bien es cierto la calidad también juega un papel

importante, esta se da por la experiencia que se adquiere con la
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produccion en serie de los mismos y al personal y talleres calificados

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 los cuales no son empleados solamente en la
industria cementera y de mineria, sino también en la industria
alimenticia para transportar toda clase de granos y en fin para mover
en grandes volumenes toda clase de productos que no sean de un gran
tamario. Por ello la construccion de estos equipos en serie por uno de
los talleres nacionales, los cuales tienen la capacidad para hacerlo, no
seria un imposible. Como Recomendacion no estaria de por mas

mencionar la necesidad de un estudio de Factibilidad de este proyecto.
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(Continuacion).
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Tabla 3.-Tension Minima Recomendada para la Banda de Caucho.
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Tabla 4.-Valores del Factor de Conduccion K.
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Feigtion  Factor (€) and Length F Facior Wy

For Use in Conveyor Tension meulas

Cluas of menyor

ol ‘FU}‘ .mw“ ym with germencntl be ather well
i lswd structures and with aormal martenangce.

] 2' i?or_'f-mmgorary. pwlnlrle‘ or |.x)6dy dlignud strumu"ras‘

g ctory Tor the grest majority of coaveyor heft ten. Ri‘!mln ?mol feigti
sn‘)n‘ ln.d r“arunmr solculations. Howaver, whun long. 160 w0 e con
ralatively

Tiw alu:nre G qr)d La 1lchm. have rgven fo be |d uhm power rquumems ara largeand madm [
& resonuneided that Qoadysay,

itad tor sdditional mf!uwrln‘ as-

i haaviy waded coavuyurs arg um;ounier s&stmce m sedccl!uu these Tactors,

Tabla S.-Valores del Factor de Friccion (C) y del Factor de Longitud.
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Tabla 7.-Datos Técnicos de la Banda de Caucho con Armazon de Plylon.
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Tabla 8.-Valores Maximos del Ancho de Banda segin el Plylon y la Densidad
del Material a Cargar.

TABLE 3£ Piylon Troughabiiity Table {Minimwn Belt Width) |

: . Idlurs,. Plylnn i lon | W&“g\‘l;j;" 3l Fj‘v’i;%rv e lgs‘m 1 "Piylon P‘Iél&;: Pgim\
a0° ' ‘ 42 48

BN az s
| i e

Tabla 9 -Valores Minimos del Ancho de Banda segin el Plylon y el Angulo de
los Rodillos.
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Tabla 10.-Diametros Minimos Recomendados de las Poleas para el Armazon

tipo Plylon.
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Tabla 11.-Valores de la Carrera para el Templador Recomendados, en
Poreentaje de la Distancia entre Centros de Poleas.
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Tabla 12.-Clasificacion del Material a Transportar para la Seleccién de las
Cubiertas de la Banda.
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et kueb Ol (Ollg'present)

"Coke Loose - ‘

‘ gs(llelinm)- ‘
- (Breaze mines W) Tuerma Chem:
(Coal-?armsltilam; pf (:humm
Concrele {wef) - IR
: (Ston: Siy}m 8

. Copyet Ore 7 Stagker

: coppersmala 1 Style .-

Ao a et M o SIF
Coppa;as (Flrrous Sumle) 5075 Stlal |
Gomn (Ear} 5% O ¥eabsd

(‘%halledl 45

[ Gormmeal (0 " Xuaad ]
Eryalite L) U SileB
Cullet e 35 Sl TR Stackes
Dlcaiclim Phosplate. | wes0 | v T T U e

*When using Goodyear X Grip belting, 6dd 5 degrass T 'a;isd ﬁjg“mi,s. Es

Tabla 14.-Recomendaciones del tipo de Cubierta segiin el Material
(Continuacién).
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rl

{28

TABLE 3-V (Continued) [~ - }ﬁ i o el
rita | gl A1t | oD
& ﬂhlwu.) X é x| : : g% HmmengaiIon
T -i dlih
Dmdnt Compounds ; ‘ ( By .:jf T .‘v Wﬂllﬂc
| DriingMod 125 [R7A ' : ;
-l Ecwatedb) |00
_Exvatedwet) fj0kle |
tilonile Crhed) | 6830 |
| Feldspar (Winus 14*) - A E 8IS |
. %0110 |
el
"135940

;{z
i

Lo |

"o Material

Ghemwlq
T Chemivic
1. stacker
- ¥hraGard

Fowesdties 7

Fiint iSiice] NG
. Flour (Wheat) 3540
“Puebust . |T1I693

WAl 1 Stacker
“Fluorspar (Minus %) 85105 T Syied |
KT 110120

{ - Fly Ash [Dry)(See Flue Dust) S A ftfj I I P Sie D
: 5 - : ; e Jf° orSIF

R o

| Fidlers Eac S R ™ Vi : T Eheb
(ity) . §065 ) Xt oo dvl b v , Chnmivlr.
(Bursli w45 |13 'y S8

: R
TTFE T stacker
TN RV P BT M TTTTTSeoR

Py ¥ 7 s o 2 fon T

| Gelatine Granulaled) a2 IRV »
Cam@atah | #im | 2022 /A Y e
Glue{Pemdl. « ‘
Glu!anMea{

j SRS e

ke, 8T

e Ak i

G fonor Xtra-Gord
s T S
i BV B

: f;zmiris '{Dis‘i;iluq;ir;i
{Fletd) -
Graﬁlma (Flaku) :

Granita {M}nus 3") e
mfﬂuﬂ) ::i. R

o
-
<<

'Z's_gs"-ai. ss
<

i 3 e s

o o 7 e B 3
| Gravel Washed and Screenedl | 85 | 15 | |V | ]

e

Gypsumwust] ' - TR D e YR
Mlus 37 w0 |18, 1wl

“Mm usng Gowyoar_xm Wrip bellmg 1dd 5 dagrws lu nme llguras

"'i'ir"ééiiiiw
SMGB
, e
| Syled

Tabla 15.-Recomendaciones del tipo de Cubierta segiin el Material
(Continuacion).
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TABEE 3V (Continuedy ]

Meledal
Abuuwnau ‘

“inhsrsot

4

Miscelinnstus

Co_da{

- Typl iaal
Campound
Kmmmmdatlon

: Guanolﬁfy}_,;[.f.

"~ Hydrozhlotic Acid

Style 8

- Supa} Thanmo-Flo

Hops {Spent,Dry)
(Spent, Wet} o

35t
50'55

le<

Xtra Gard -

T4

Styla B

i lce Crushac

‘ i@ﬁoﬁf?ﬁrmﬁﬂw
'  (Pellets)

2
1315

'ssucm‘-f- '

'i "l_mnvo'xide ”

IronSulfate

B

cran e

ShyleB

Style B

“KaoliniClay)

Siyle 8

‘Kerosene

" Chemivis

Lamp Black {Sén Catbun mankk
Lead krsnnlc T i

7

Cead Ores

20210 |

<

_Slacker

Lead Oait'h :

TUE0100

Stylef .

3 Uznhe

4550

StxleB

Uuw {(Wetor mman
{Hydrated)
Qulck Dy

S el

2045
5040

gy

<Ry

SlyﬁB ;

“imestone (Broken)
(144" to 27)
2 o 34

%105

7]

"ShiaB

" [iharge Puverited Load oma

8590
%95

T

- Uithopone -

4550 -

T Siyla 8

G d

~ Lubricating Gﬂs

" Chemiie

" Wagreaiom ONrids

3

I . Style 8

[ isgnesiom Orido

Style 8

Magnaslum Sulfate’

£

Styled

" Machine Teol Tmn!ng:_ bl
S [Cutling QI e

e £

" Ehemivie

Manganese. smfm‘ TR

10

" Slacker

Malze

i

Xtra-Gard

“Martle (Broiéh}f Roliise !

55105 T

Stacker

 Meat (Brount) -

5655

Vo

“Permalan

*What usﬁng Goodyear XKra an lwninz, add S dagreas to 1hesa ﬂqwas gl

Tabla 16.-Recomendaciones del tipo de Cubierta segiin el Material
(Continuacion).



MANUAL DE GOODYEAR

T Matertad S T N B “Jypleal
: ’(lbrfl;:bp‘ﬂ-) : % Rucgm:'g&lou
1 Mica' [Brousd) 1315 bl
i Pulverized) b1 - E- o Byle8 |
(Fiakes): = k73 Bl
Mineral il “Chemivic
Mo!ybd:umle }Ora) g o Slackar. -
(Crushed) 107 Rl R
Momr{Wﬂl 150 B S’l’yle'ﬂ»
Murlahmf Pntash ‘ % WAL " V. i ty!é_iim o
Naphnmalena Figbes S ! e : Ohﬂmmc ‘
" Nickel Gre Co e WV B[ Shatker
_ Ostmeal bl WG o ‘ R Pe(maluri »»»»
| ‘. Om_ : e : . - H : = ST
Dﬂ Shﬂe o) - 85 \’ . A i P ‘} ‘Slylﬁa ;vv.fnm-
- Dsalic Acid Gmms B R e AT SivleB
Oyster.ngln omrysma T3 3 : s s oo ﬁyfa&
Papm Pulp 4060 ‘ e Tshylel
' . or SCOH
: Pmm tUmhean IR T | G Chamivic
_(Shelled) | 3548 PVl Tk
Peas (Driod) a0 55 ¢ "Permaldnof :
Firsd S - S XireeGard ’
Phospl.ate {Famﬂze:} 7T T CUAE R e TR Snpef Thermo-Fio!
o Retky 1588 | 124 y,
- (Pebbiex) 00 .25 Y _ o .
i (With Oifs Present) S e ERE  Chemivle
»Plaster of Parls (Ses Gypsum) o " StyleB
Polyethylene Resin Fellels X ol T
“Pelash Org R B T T VS TR VA el _ sleB
Pumice W 25 i Vo | Stacker
v at o Sidlld | e
A[ Pyrites (2" t¢ 3% 135145 15 VS ‘Stacker |-
a (Pellels} 16130 | 1015 V
| Guartr (Minos %" T AT i by SR T Statker
L 100 Y v SN N
CResin T chemivic
| Rice Mulled or Pollshed) XtraGard
1 (Rough) ‘ -
' Rack mrﬁéﬁeﬁi TR i et b : Sty B
{Selt) ?2 SRR

*Waen using Goodyam Atrg Gﬂp wm, add 5 dcgrm to these Iigures ’

Tabla 17.-Recomendaciones del tipo de Cubierta segun el Material

(Continuacion).
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*then nsing boudmr Xlra Grip belling. add 5 degraes 1o thes 50 ﬂgmts i

| TABLE 3-v (Cantinued) }.< - |
TR e {12 | o,
© 0 [Ubs Jeu TE) |- E: Recommmdnliao
“Rasln {34x Yy Pellets) 03B Chemivic |
Rubber (Palietized] TS| Styln B or Hot
S (Recheim) 2530 - Siock & Waler
: fkya' ' B ) SiraGard
Salt Rock) 4551 - Styckeror
{Gmwmédl : 70-80 _» Stfle 8
" Saltpatar B 0 - Style
| Saita Epsom) 2 408
i nd‘{ﬂamp) RIS
Si0n) : w0105 1
(Fomdry, Prepared) 8090 - &
{Foundry, smkeout] 90-100
- (Silical’ -,j 20100
L (Stone) ] 858D
P =t e e S
Sawdust T
Shals (Brohen] ) N  Stucke
Shetlag (Powdsred) il - SiyleB
| “Stiea Gai It " Stagker
1 Sinter 0013 | o 5740)\brSTF
ity e e v : o B Gt SR - R e
| Stap (Bl2st Furuace) 3090, 10 | v o CSTF
©ry) 3 60%5 .. | 1316 V| . Stackm'
¥at) Y WIn | 202 V- Sl ‘
S!at‘c fiaus o) 8050 15 W A S{qckc("
i 37) 00 18 Vv i
“Soum Gl SHyie
(Flake} 3 ida of S
Su:p?tnno ALL " StyleB
" Soda Ash (Trena) 3 Sivle 8
Sodium Bicarbanale T ShleB
: T‘_‘Sséipm.ﬁiiute : XA ' ..qtyleﬂ
| Sodium Hydtoxide Supar‘i‘hormn»ﬁo
| Sodlum Sidtale i : T ShleB |-
~ Stybeans Tracked) CoST . Chemivic
’ [Whole) , v '
e 40 L LA
“Slarch e i i
[ Sugar Ii}mnuhlndl 055" ,
e (Powdered) " ) » o Permalon
IRM 5545 23 .
Sugar hestPwp . | & | | g TR seom

Tabla 18.-Recomendaciones del tipo de Cubierta segiin el Material
(Continuacié6n).
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| TABLE 3.V (C:ommn |

’ Material
Abnn wmuu -

S Material

(LN | :

L
L e )

g poU; .
Rccommm&aﬂon

_ Sul fur {Cmsh&d)

- flumpy;
(Powdered)

: Supar ThermoFlo|

| Suifoste Ad

“Super TharmaFlo |

Toconlle Pollels

W)

Slackar-

=

"!’#la:uu.-d.(orﬂ- ‘
ISPO"S'l

b —— e o o e e

Tobaceo -

mnso 4
6070

B Stacl\er

Permalon

Trantock Minus A7), B
Mins 31

90-100
100-1g

iStyle B

Tlircamre

168

" §lacker

Vermiculits lt’:,ms‘m s
Dol

| 080

a b A b s e o

Stylo B

Yetuh

- 45:.,,»:‘:

i e

Wheat

ASAE

Atm-Qard

White Lvad’

a0

TTShle 6

“Woui Cigs mn
: : (Hard)

a0

<<=

TR
1575 ;

St |
Llar§COR

<<

Zinc Gfe (ﬁru;hed}

G 7y, v"

Whan us.na Guodyaar I(im ‘i"mp bullmx. add Sdegrm 10 lhisn ﬂglﬂs

oo Style B

Tabla 19.-Recomendaciones del tipo de Cubierta segiin el Material

(Continuacion).

-~ TABLE. 3-W

mnmmmm Top Cover Gaugi\ o Inches

MOQEWELY Asnkswr.

"ABRASIVE -
MATERIALS

SHARPABRASIVE
L MATERIALS

Graiu

Wood Chips:: .0

Lime R
Fertiliger’ ey

‘thsphate Rock
_Nrburdon T
Bt ([ CTe e

Umestons e
Sand & Gravel: o
Coal

oo Garanite

“Quartz Ores
rap Rock:

" Taconite Ore

Copper Or:

AL SiEs |

g7 a'f».;': OVER

m T “OVER 37

174142

1/32-1/8 :

178 316 | 3/16.1/4

I

Tabla 20.-Recomendaciones del Espesor de la Cubierta que esti en Contacto

con el Material.

At el e P-4 1
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YABLE 3X ,
Sundnrd conveyor Beﬂ Cover Gaugex

MaxFS | Uexa s SO T R
CoMmxiarol o Yax e ot ax e Yz x Va

Tabla 21.-Valores Estandard de los Epesores de las Cubiertas (Contacto con el
Material y Contacto con la Polea).

CGVER COMPOUND WEKGHTS

- TABLE: 3Y : :
Ap‘proxxmatc Cover Compound Weights S
Lh‘ par lnch width ber foot Immﬁ for 1 /32“ gauga

i ‘_‘Sta(:ksv i 0]54 ‘ ‘,Super Thcrmo Flo, Lo01s0

o Slyle B . -,0187 : . Style B740:A: i 0184

. -MSHA-SBR: 0172 Stylo B Hot Material; G157
" ORS Chemivic: 0164 Y Thermo-Chem: “ 1

Syba 0174 NaGud: o

BOOR: 0164

Tabla 22.-Pesos del Material de las Cubiertas por pie de longitud y para un
espesor de 1/32”.
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TABLE‘5 i £
_ REGOMMENDED. nwznme
: SPACING OF IDLEBS iN FEET ¥

r

Carrylng Idlers

Wemht of Matgrial Conveyed . - - Relurn
" Pounds PerCubic 7 B L Id!ers
- 30 - '.;5'0 .78 1100 ._150" s e
s |5 | 5 | 8§ 4%
% | 65 | 4% | 4» | 4
5 ) 4% | A% | 4 4
5 4% [ a% | 4 | 4
el ae | 4 § 4 ) 3
1 oaw | 4% | 4 | 3 | 3
4w | 4 | 4 | 3% | 3
4l A4 L AR | 3% 3
- |4 3w | 9| 3
4. | 3% | 3| 2%
A |3% |3 2% 2%
3% | 3% | 3 | 2% 2

10:7:"»‘ 1
0o

wuuwghh&*—v

i u ;

Lo 2
&

Tabla 23.-Recomendaciones del Espaciamiento Promedio de los Rodillos.

i TABLEG Lkt
ES‘I‘iMATEDAVEHAGE BELT wmams (LB./F
MULT;PL& PLYA‘ND n&nucsb PLY BEL'rs

wmm e S Matanal Carried Lb/Cu. F

<mm: oo oy |osere ] 75129

457 18 Georig s al 4
- 508 b ERTENRY TRt 4.5
608 7 R G 55
S 782 ) e 6 (AP 7
04 : 36 : 9 ‘ 10 . S
1067 § 42 : 11 IR TY N TR e
1219 ] 48 14 154 15 17
SRR LY EURS b4 16 1757k 45 gl
1524 80 18 : 20 22}
1829 o} T2 21 (A Nl L2800
2137 1 84 25 - 80 330
- 2438 R AT 700 35 A

© NOTE: 1. Stee! Cable Belts ~~ Increass-above vlues by 50%."

2, Actual belt weights vary wldely wilh ditferent. conslmchons. manulacturef or
- gauges. slc. Use the above values lor estimating only and nmaln aclual values fmm
the beit manmacture.r whenever possible ' o

Tabla 24.-Estimacién del Peso de la Banda por pie.
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'TABLE:7

Holfer Dlameter

CEPM.

4"
(mlmm)

5)!

T

ﬁu
(152mm)

7” .
(1?9mm)

g8 ol
o182
sz |
Sy oy
243

274

304 _

% I [ [ kalb
R0 s
3007 ¥4
11 N
500’
600

700,

80O
800 |
'_ 1000

e BORY

1:03-
1.06

e

5 ;83'
‘95 -
99 ¢

.BfJ

1.01

1.06

80

gt L
gy e

498 il

104

80

i 80
83

85 |

98
1.00

103 fﬁf
1o |

T 80
B0
.88

e ;95, Bl
100'__ BE
1 02"

NOTE Roll shell llfe and hearlng Ilfa increases as roll dlameuar is Int:feased mc a given speed ,

Tabla 25.-Valores del Factor de Velocidad de la Banda (Fsp).

LUM!S ADJUSTM ENT FACTOR (FL) 1‘

Matanal welght 5

Maxlmum

;.ump Size

eral Pounds Per Cibic

" [

{in) |

50

o0

[ |

| 200

01 |
162

305
406 |
:457 b

4
8
10

12

14|
16
18

1.00

1.00

100 -

1.00
110

110

1.10

1.00
1.00
1.10
1.10

1.10
110

100
110

1,00
1.00

1.10

1.20

110
110
1.10 -

o |
"3:'5;1 20

{ too
110
1110
1.10
120
120

'-1'::1-.1?‘05» 1

:’ 110 T ‘

T30 )
120 | 120
120 13

1 110
ERD
bt 1'20
130
.30
140
1.40

E 31 Ttwss factms arg for average conditions. i lum. pon:enl, spoed andlor sag are mgn consult

Rmmom

Tabla 26.-Valores del Factor del Tamano de Piedra (FI).
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o TABLE
BELT SPEED FACTOR {Fsp)

Belt Buller Dldmetur

M/Min

OEPM

4"
(101 mm}

5” -
{1 2?mm)

(152mm)

‘ 7:} _
(1?9mm)

30
B
;91

123}
o152 |
v i |
3 |

PCTRN
.304",-”:

600

B P [11 R
L e
o800
400 |
500

7000 | .
‘ soo._ :
'[""1000

; .80“

08

103-

- —

1.05

o 8D
80

Sai]

.98

101
R 104’??

-."':80
.80
A3

100

' 103,; L
105

-.80
B8
g2
i ;".;95. ok
88

"22_:;85‘
.88
.92

“"95; _.

o0
102

‘ ‘Q_Nors Roll: shelI me and beaﬂng me lncreases as mll diameter Is lnc;easea mr a gwen spead :

Tabla 25.-Valores del Factor de Velocidad de la Banda (Fsp).

g TJABLESS -
Luul# ADJUS‘!’M Em‘ FACTOH (FL) t

Max!mum
Lump Size

\ Matana! Welgnt ,
P Jn Pounds Per cux;c Foot._;

(mm) 1

)

50 -

75

1 o100

s |

150

200

101
152

305

406

“'457 1

4
g

10

356 | 14
6

Jﬁf

[ 100
1.00

1.00

100 -

1.00
1.10

140

1.10

110
1.10.

100 |
100
1.00 -
110
110
110

1.00
1.00

1.10 -
.10 |

1.10
1.10

120 |
120

1.00
110
110
| 110 3
120
120 |

,;'_;_1 gu:f 130 !

10

110
120 |
120

110

110

120 |
120
130

1.30

130

110
110
120
120 |
130
1.30
1.40
1.40

B 1 Thesa !actws am tor average cm\dnlions Il lump percmu, spaed andlor sag are trugh consull'
Rexnosd. S : ot : 3! :

Tabla 26.-Valores del Factor del Tamafio de Piedra (FI).
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A TR i U
SERVICEFACTOR (Fee)

Fac- 7 - Fag- | oo | iFae

Type gg'ﬁsmiﬁé tor | TypaolService | tor | Y_ypa ot Service | ‘tor
S 1 Omesuft | . | Tweshiter |
| -operation 1 ovarls hours
i 09 1.0 Cperday

* Temporary Parmanent . Critical .

: ins_t'auationsc:: installations _ conveyora

T \’Avavf\ )*(?o )\:AcLoy
Tabla 27.-Valores del Factor de Servicio (Fse).

- TABLETO [
ENVIRONMENTAL FACTOR (Fo;

Relauvely CIaan ~ Mildly Abrasive Vefy Abraslve
gular Malntenance | . orCorrosive 3 R Cormswa

o, ra e h
Tabla 28.-Valores del Factor del Tipo de Ambiente de Trabajo (Fe).

T U T ABLE Y e
IBLER L.DADﬁAT INGS IN PGUNDS

" Trough Angle
e Trough Ang

T S T é‘-_ 3% | . 45° | Retum
PASE EETT O MR ﬂ'semesat ik

a5t | o ] M40 410 a0 | 20

508, | 20| a0 | 410 | 40 | 210

609 | 24. | 410 | 40 -} 410 -} 190
g2 30 410 - 4100 o} 4100 | 165
1 o914 B | 410 410 | -396 | 165
1 1067 | 42 .| B8 | 383 | 31 4D 9

LA S L L

900;’_
~.-900
|oos0 ) 200
765 150
- T20 125
675 375°

48T 18
.. s08 | 20
762 | 30
g4 36
1067 | 42
ool9 p o 48
132 af . 84

1524 | B0 | 1 ea | 3000

Tabla 29.-Rangos de Carga de los Rodillos en Libras.
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- TABLE 11 {contlnued)
IQLER LOAD HATINGS IN POUNDS

_[! ﬁ3éau : e s ey SRS
COowidh "zq?;‘; Iosss | a5 | Rewm |

Tmugh Ang!e L‘(.i‘_ : : ' f

|

‘"(ln) o ~ 'SERIESD

1 762
f 914

- 1087
W 1219
F o 1872

24 | 1200 | 1200 | . 1200 o600 |
30§ 1200 '} 1200 1200 - 600

36 - | . 1200 1200 1200 .| 600
42 1 1200 1200 12000 - {. 500
48 |' 1200 | 1200 1200 | 425 |
. 54 1200 |- 1116 1080 Hrgygor ik
60 1130 C0700 | - 10850 s 300 st
72 | 1050 97? ' 945 2500 |

SERIES E

g

1067

1219 |
1829
2137 .

2438

3. | 1800 | - 1800 | 1800
427 | 1800 1800 | 1800 -
54 | 1800 |- 1800 | 1800
60 1600 | 1800 1800 -

72 - | 18000 -} 1800 1800
64 | 1800 <} 1674 - 1620

't Recommended maximum belt sp‘aed:

4" dia rofl— 500 F.P. M
- 5" dla roll — 600 F PM

Tabla 30.- Rangos de Carga de los Rodillos en Libras.



MANUAL DE DODGE ENGINEERING

7
[
. ; Yandaie |
gt b ' PEEBLEMALS i
ull'i ¥ :l Prigot |
1N B Ko L]
50 it lt%:.ut:lt L ¥
w | n e m - v
b | 1 ‘B Masltr- Oy w.
: i e a Saple Cow
4 ﬁ 1.8 1 B | Aelary, Ga Ty
o el v b bl T
Tl mesas b nsks vl bix- Bustang i
woloH wm..-.:- g | L] D ) : i
Lsad V.30 B T A Ty R Tube Prens - f
oM LH Mg ’ e | U, 1 b
u [ kutw;llm U [} SC&H ; H e 1
W ! 0] pys Drdee, Uneloim AsWmbng o p Ume ot H
" oA law W L] ﬂmw&ww.-.. e
Main Ding, Hiin ; Grwgd o0 M8 e #
1 Led Wy oW m o mvelmgw.aa- T L
' f“‘a":..‘”éﬁm i o Wlalom
i ] S b . My : R
[T BT B TE wmxs 1oas .
» T Y Y
ﬂu'grm ; Epk EE
. Jmm "3 wso o |
uum : M i
‘Srew Gontirle M. : ML M.
‘CWMS »{IW - Combumat’ M3 Vi T
+ DoLYNGY - : ] Conceete bvers My oo g
. mmmm clakf: Jodamatind] MS v | ox
- dpten ok MG TR " Conslant Densily Vag.. ML
"fulwlw ST n, \mwwmu Mg NS | I
s et M ¢t 8 ] Uae MY b
‘ﬂuchtmf’m )] L& [ 4 Stﬁwln\ud " M5 CMSE L
R - M3 ) L§ A YT M
Aot P I Hew
: sEalin ‘ i
: m t - N§ n B g A :
i wu POt IB-Mmhhuh IIS...m St A g 18Quiréd. mmimcnu $ al o mgemw stackin,
A Camummm ™~ ; ; wimu? meadiliphy, tyslem mﬁnﬁmﬁ a:aaum tuminﬂml

Notw, 14hy rqcnmended 1hat clany mpmbens Bor dpteal apphcafions b Dvelloads, mnp«d‘c ixm cnmpm tppﬂm ms mb Sn«!u and ter
agieed Do by uies ard factinty uw vaclations ot dde la!_;ll myy bt wlmq ldads.

Tabla 31.-Numero de Clase del Reductor segin la Aplicacion.

3
I
B -

!‘.';2
=2
fnindls

T

el 1

AL

E——

: Eggggis.; Lx f.‘ i=_ :

Tabla 32.-Relaciones de Velocidad Nominales para los diferentes Reductores.
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prime .t

nsm—cimanppl mmnamdwsm iy i
"B y WG K - - Size ! " Size:
'RP%!JQ 3 ol | Sug 7 'F\PM L N, B : _: No.

437 1T MOTOR b SOV WO TOR (ConL 30 MP MOTOR
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4 rx’r 5. ":T TXTAGS | 254D ;Txmﬁ
TXTITE [268.400 [ TXT3068 |- X0
5 __20MPMOTOR | * | yyrgys
: _ ;B }Tcmazs “E176 | TXT628
ER 4L IR 45 3 F 56 | TXT1228] ol TXTBM8
TXT215 | 141- 151 TR B- -89, .| TXT818
IXTaas | TXT609
XIS ‘ n(ms

Txvsoa

T3

g [TTEIE [

TXITS

g 1&1-200

TRTEYIR
] nm;zzs

20'1232

Tﬂ_)g

TXTB“L‘»

118-140

41200 [ TXT106

’14:250‘

+ Fan C:umlng quud—soo page G5-4L

TK He MOTOR!

1)(1515

2 Tmogu

,33_: 400

Note: Balow 10 HPM mim oil- lov m hlphoal ol lnvel plug (P). Sow p.me G544,

PENEREr O -

Jar uqurmMae p;ma G..Mo ‘

Tabla 33.-Tabla para la Seleccion del Tamaiio del Reductor para Aplicacion
Clase I1.
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Tabla 34.-Diagrama Esquematico con las Dimensiones, Equivalencias con el
Codigo AGMA y Relaciones de los Engranejes de los Reductores Dodge tipo
Eje Montado.
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Tabla 35.- Dimensiones de los Reductores Dodge Tipo Eje Montado
(Continuacion).
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WRENGH TORQUE VALUES FOR T!GHTEN!NG BUBHINGS L

: N Wrench |- Wronch - Wrench ~ Torque
1 Eus_hlng < | Torqua: Length Pull Gapaclly
S Un-«tbs) - | (inches) |- (Pounds) [ - fin.- U1“')

) 4 ; 15 | 1000 |
108 4 27 ¥ 3500 1 £
108" - PRSI Ry IR R
fo8 2 i b SRy | 000
160 e 30 [ 7000
360 .. - -8 80’ ] H@O
% ;T I I T2 T80 | 20,600
R0 g UL 75 30,000
I 1e20 A2 113 45,000
L8600 |- 5. 180 1
§ RER.7 | R S [ Moo T A ?53'666—“
b, 73000 | 24. 17 .| srspo0 |
%000 | %0 167 | 625000

Tabla 36.-Capacidades de Torque de los diferentes Bujes Estandares de Martin
Engineering.

Mimmetar Bore
e

B YT - 6,30

10!3"". J 4&&0 )

Ay 80,86
.)qu At - 10,75

28 [T
arr 5

N ELLL i 80, A5

A 2038 ol rak e B ; umm‘wuum
i -“q;-_mmmmnnm

A PN R, L B AT

Tabla 37.-Bujes Estandares Milimetricos que Posee Martin Engineering.
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Tabla 38.- Valores de Duracién L, para diferentes Clases de Maquinas.
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Tabla 39.-Esquema de los Rodamientos a usar asi como de las Capacidades de
Carga.
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Tabla 40.-Capacidades de Carga de las C
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Tabla 41.- Esquema de la Dimensiones de las Cajeras.
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Tabla 42.-Esquema de las Dimensiones de las Cajeras (Continuacion).
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Tabla 42.-Esquema de las Dimensiones de las Cajeras (Continuacién).
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'¥ABLE 11 — CLASSICAL CROSS SECTION SELECTION CHART

PO

R 3 4 5670300 20 30 40E0B0 QMO 200 400
- Design Horsepower {Hoisepower x Service Faclor)

Tabla 43.-Tabla de Selecciéon para el Tipo de Banda.
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Tabla 44.-Tabla de los Factores de Servicio para los Tlpos de Banda.

Tabla 45.-Diametros Minimos de las Poleas Recomendados a usar con Motores
Eléctricos.
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Tabla 47.-Tabla de Seleccién de las Bandas Tipo A (Continuacién).
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Tabla 48.-Tabla de Seleccion de las Poleas Tipo A.
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Ratings and Selection—QOD bushings were de-
signed- to transmil the rated torque listed in
lable below only when cap screws are lighlened
as indicated. The values for wrench torque are
those applied to the mounling bolts of each
bushing. However, il is important not lo exceed
these values.
The following torque-hp foriula may be used
to select the proper bushing:
63025 x _DHP

RPM

Where: T = Torque in Inch-Pounds (In. Lbs.)
DHP = Design hp {3ased on Service) RPM =

Shafl Revoluloons per Minute.

QD Bushings

Table 2—Bore Range for QD Bushings

[

Bush. | Min.

Sym. | Bore
JA 'l

Si '

SLS 2

SO '

SK 'h

SF '

C "l

M‘\x Uore W|lh Max. Bore With: a
“Full | Shatlow | No | Bush. [ Min. TEGH | Shallow l‘h'
Key- | Key- | Key- | Sym. [ Bore| Koy | Key- |¥q
way way way way way | wi]
| Vi | 1'% F 1 3'h 3% [ 4
1 Vi 1% 1'"e J 1'f 3 4,

IMaa| 1'%6 |2 M 2 4 5%
1Nl 1'% |2 N 26 | D 5'h .
2 2> 2% P 2'%he | 5'%e 7 .
2%e 2ie | 2'%e ] WA 7' 8'

2% 32 SAa 5' 9 10

- & Available only in no keyseat style for rebore.

A

e ] Iq._.‘FNA —

[\\\\\
i lp@nmq\

/* CAP SCREW .
'

"i'é&l@ﬂ"j

.—,““,“

See table on page DI- 16. !

P T e retd T BRI TP I JO 3

L3 e L

S —— &
i
M
.
' i o
h ! ! {
Rp—-_ : ,'y\
SECTION AN o= L 'l‘l
* Uy -V [V ,.J SR M._,-f..
CONVENTIONAL REVERSE 5
MOUNTING MOUN T ING '
QD Bushing Ratings and Dimensions
Ralings 5 L Dimensions
Wrench _CDia. Nub (.nnvenhmnlMounhng_ Reverse Mounling
Torque Iﬂ;g:m (V] Inh:;hlr-n lol(')\?meu lnll(lvhleu [n|:?7$0n
”S"Sh‘ Cap. | Norm, | A | Y :laoss n t [ Bush. Dush. Bush Bush. Dla‘
ym, (In, Aol ia. Steel | Dia. . U . A . 0.C.
Lbs.) I(lllf Gray Open | Sac- | Open [Soc- Onr-n Sor ﬂpﬂn Soc-
ths.) hon mt | kel nd | ket | End | ket } End | kel
A A A Al Al al ala
JA 1,000 54 | Y| Vs IV | 2% |2 1 Yo |Vo | || U (3% {1V [3Va 16 |31 e I"/w
SH 3,500 108 | | 1's 44 K] 2% 1% Yo | a2 1% {3 [1Yi6 (3 7,{/1) AVie | 2
NN 5.0000 108 | | 2Vie | AW I | IVie] 1Y | Y Vo | "2 1Y |3% [1Yi6 |3Vh (28 |AVi6 | 2"
MY 5,000, 108 | | 2% | 3Ve| 32 | IVhe| 1'Va| 1V Vo | 10|27 26 |4 [2V06 (AVA |2% A0 id 2'Vie
SK {a] 7,000] 180 | Y| 2| 4V4 Ay | 34| 1Y 1 [72] ¥ |27%a) 2 |4 |2%6 [4Y16|2Y8 |5 IYn
N2 11,000] 360 | % | 3% 6V 5N | A% | 2% | 1Y Pra2] 0| 2%a| 20 |8 2746 (471636 [5Yi6 | 3%
£ 20,0001 720 | o | IWa| 1 61 |6 2% 1% |Va |10 |36 |3 |56 |3 V16 [5% |4%6 |6V | &
F 30,000f 900 |1 Nhe | T4 1 | 6% | IV 2% Wl 1Y |3 ) A |5 AYie |6 52 [1%6| 5%
J_|}.A5,0000 1620 11%s | S | 9 | B_ [ VAl AYs | 3s|Ve (1|3 A6 |3 %i6|5Va 152 {1 | 6%
M 85,0001 2700 {1%| 62 [t1% |10 9 6% 5% |"Va2 2%2 {4 | T e 9Y e b
N 150,000] 3600 12| 7 12 10 B4 | 6 Misi2%a | ] 9% EE R
P ]41250,000] 5400 t1v7.] 8% |14 L NI Y | T Ve |3 10 A R[]
w 375,000 7200 |2 10" |17 R L - R R I I 73 K1 1 13% 12
S 625,000 9000 |27 {12 |19 7 [ 15 (12 e |37 162 1S

Note —For dimensions re
#* Rangeof slock bares
 Can

above.

(me inTable 2, above.

wired to machine product hub, consull factory,

‘i)c installed in either conventional or 1everse position per drawings

1 Nonmmhllmnplm at l,ngr rlnlol I;\pcr
A Refets o lype of woenchused.
4 Canonly be Instalted in convenlional position pet lilnwlng abiove.

Tabla 49.-Tabla de los Diferentes Bujes para las Poleas del Sistema de
Transmision.
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Tabla 50.-Tabla de los Angulos Doblados en Frio.




ESPECIFICACIONES Y/O FACILIDADES

‘(ugnenuNUo)) oLy UI sopejqo( sonSuy SO Ip CIqUL-IS JqUL

'“53]‘ Calidad dei acero AI37124/ES
QOtras calidades Previa consulta
Largo normal 6,00 mts. 4
R Otros largos (hasta 7.50 mts.),
| € para espesores ge 2a 10 mm. Previa consulta
’ Secciones especiales Previa consulta
- Acabade Natura!
DIMENSIONES PESOS ] PROPIEDADES e
- & | EJE X-X = EJE Y-Y :
&
& I R
A A e | W { X=y v
mm mm mm cm2 cmé cm3 cm cm - -
3
i 100 5 g.59 95,50 132,10 316 2.7 4,01 1.95
100 100 5 11,40 112.50 15,58 314 2.78- 4,00 1,92
100 100 a 14,95 144,63 20.29 3.1 2.87 3.97 1.89
100 100 10 18,36 173,85 24,73 3.08 2.97 3.94 1,83
100 100 12 21,63 20112 28.98 3.05 1.6 352 1.80
100 100 1 24,78 225.80 32.98 3.02 3.16 3.89 1.7
128 128 [ 1210 180.C0 20.30 3.96 335 §.03 2.4
125 125 & 14,40 224,55 24,67 3.85 3.40 5.02 2,44
128 128 8 18.85 290.50 32.29 3.32 3.45 2 €9 z.41
125 125 10 23,38 353,10 38,53 3.89 3.5 4,96 2,35
125 125 12 27.63 411,28 46.63 3.86 3.58 4,94 2,32
125 125 14 31,78 T 4B5.43 53,38 3.83 3.7 4,81 2.27
150 150 [3 17.40 : 393.58 5,88 4.7 - 4,03 8.04 284
150 150 8 22,958 512,45 47,10 4,72 212 5.01 2,90
150 150 10 28.36 . 625.31 57.95 4.6 4.21 .98 2.87
150 150 12 33.60 732,00 . 68.50 4,87 4.31 5.96 2.84
150 150 14 37,78 £33.33 78,82 4.64 a.20 5.53 2.7
78 375 & 20,41 £31.44 49,14 5.56 458 7.08 3.45
175 T78 8 26.80 825,00 64,70 3,53 474 7.03 3.43
175 175 10 33,40 1.010.0Q0 73,80 5,50 4,34 7.0t 228
17s 17 12 36,60 1.196.00 g4 30 5,47 233 3.38 - 3.28
175 178 14 45,80 1.3260,00 109.00 5.48 5.03 3,88 .3
2co 200 8 23.40 349.53 84.50 8,57 5.28 3.08 3.5
200 200 A 30,95 1.243.96 88,02 8,34 537 3.08 ! 3.92
200 200 10 28,35 1.527.52 108,05 £.31 5,46 5,02 3,88
200 200 12 45,80 1.800.00 125,20 5.28 €23 3,00 2.86
200 200 14 52.30 2.060,00 - 144.C0 §.25 £.65 7.37 3.22
250 250 8 26.40 1.874.06 101,46 7.98 6.33 10.:2 487
250 25 8 38.95 2.464.08 134.06 7.95 5.62 10,09 1.54
250 250 10 48,36 3.037,01 166.04 7.32 6.71 10.06 491
250 250 12 57.63 3.393.42 167,44 7.80 8.80 ' 10,04 4,88
250 250 14 66,78 4.132,57 228,32 7.87 5.90 10,21 4.82
K s T
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TABLAS DE APENDICE DE ESTATICA BEER Y JOIINSTON

Y
-" x I«-
N | | | 2| |
Fanta B-5. Propicdades de angulares de lados iguales, americanos AN
(Lista abreviada) X :J ~ ]
)I \Z { 4
BIG X-X Y BIG )= LI 7.7
Tamaiio lispesor Peso Seccion T T T T
] e k Nooy k
in in b/t in? int C i in in in
R x 8 1 56,9 16,73 98,0 17,5 2.42 2,41 1,56
1 51,0 15.00 89,0 15,8 2.44 2.37 1,56
H 45,0 13,23 79.6 11,0 2.45 2.3 1,57
3 389 11,44 09,7 12.2 2.47 2.28 1,57
i 32,7 9,61 59.4 10, 2.9 2.7} [,58
A2 29,6 8,68 54.1 9.} 2,50 221 1,58
| 26,4 7,75 18,6 8.4 2.50 2,19 1,59
6% 6 ] 3.4 11,00 35,5 8,0 1.80 1.86 1,17
i 3 9,73 iy 1.6 1.81 1,82 1,17
] 28,7 8,41 28,2 6,7 1.8} 1,78 1.17
H 24,2 701 24,2 5.7 1,84 173 18
} 19.6 5,15 19.9 16 1.86G 1.6R IIR
A 17,2 5,06 17,7 4,1 1.%7 1,66 1,19
; 14,9 4,36 15,4 35 1.88 1.64 1.19
s 12,5 3,66 13,0 30 189 1,61 1,19
~ —_— . KL
5 xS 3 21.2 7,98 17.8 5.2 1.49 1.57 0.97
] 2.6 6,94 15,7 1.5 1.51 1.52 0.97
} 20,0 586" 13,6 19 1,52 1,48 0,98
) 16,2 4,75 11,3 3,2 1,54 .41 0,98
A 14,3 418 10,0 2.8 1,55 1.9} 0.98
3 123 3,61 8,7 2.4 1,56 1.3 0,99
s 10,3 3.0] 7.4 2,0 1.57 1.3 0.99
4 x 4 i IR,S 5,44 A 2.8 1,19 .27 0,78
i 15,7 4,61 6,7 24 1,20 123 0,78
} 12,8 375 . 5.6 2,0 1.22 118 0,78
I 9.8 2,86 44 1S 1,23 1,14 0,79
kY 8.2 240 3 1.2 1,24 1,12 0,19
| 6,6 194, 1" 30 I 1,25 1Y 0.80
v, %
3 o» 3 } i1 3,25 3.6 1,5 1,06 1,06 0,68
! 8.5 2,48 2.9 1.2 1,07 1. 0,69
i 7.2 2,09 2.5 0,98 1,08 01.99 0,69
1 5.8 ' ll,p9l 2,0 0,79 1.09: 0,97 0.69
Ix ) { 9,4 2,75 2,2 11 0,90 0,93 0,58
i 7.2 211 1.8 0,83 09 0.89 0,58
& 6,1 1,78 LS 0,71 092 0,87 0.59
i 49 1,44 2. 0,58 0,93 0.84 0,59
T RIVJ| 1,09 096 0,44 0.94 0,42 0,59
2y x 2} } 2.7 2,25 1.2 0.72 0,74 0,81 0.49
;ll 5.9 1,73 0.98 0.57 0,75 0,76 0,49
i 4.1 1,19 0.70 0,39 077 0.72 0,49
% 3,07 4,90 0,55 0,30 0,78 0.69 0,49

Tabla 52.-Tabla de los Angulos Rolados en Caliente Importados.
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Tavta B-5. (Continuacién)

EJE X-X Y EJE Y-Y EJE Z
Tamafo Espesor Peso Seccion ”
I e k xXoy k
in in b/t in? int in? in in in
2 x 2 2 47 1.36 0.48 0,35 0,59 0,64 0,39
i 3,19 0,94 - 0,35 0.25 0.61 0,59 0,39
& 2,44 0,71 0,27 0,19 0,62 0,57 0,39
} 1,65 0,48 0,19 0,13 0,63 0;55 0,40
12 x 13 1 2,77 0,81 0,23 0.19 0,53 0,53 0,34
3 2.12 0,62 0,18 0,14 0,54 0,51 0,34
i 1,44 0,42 0,13 0,10 0,55 0,48 0,35
14 x 14 ] 2.34 0,69 0,14 0,13 0,45 0,47 0,29
& 1,80 0,53 0,11 0,10 0,46 0,44 0.29
i 1,23 0,36 0,08 0,07 0,47 0,42 0,30:
14x 14 ! 1,92 0,56 008 0,09 0,37 0.40 0.24.
& 1,48 0,43 - 0,06 0,07 0,38 0,38 0,24.
} 1,01 ~ 0,30 0,04 0,05 0.38 0,36 0,25
x| } 1,49 0,44 0,04 0.06 0,29 0,34 0,204
% 1,16 0,34 - 0,03 0.04 0,30 0,32 0,19
R # 0,80 0,23 0,02 0,03 0,30 0.30 0,20
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TABLAS DE PRONTUARIO DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
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Nota. —La disposicién de agujeros {gramiles y didmatros) adoptada en los anqulares de alas iguales, tam-
bién se adoptarad para los de alas desiguales (Tabia 10.6), aplicados al mismo ancho de alas.

Tabla 54.-Tabla de los Angulos Rolados en Caliente Importados.
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Tabla 55.-Tabla de los Tubos Rolados en Caliente Importados.



TABLAS DE PRONTUARIO DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Productos de acero
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Tabla 56.-Tabla de los Canales Rolados en Caliente Importados.
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