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El presente informe obedece a las situaciones de discon-

presentadas por el sistema deel se~-~"'./.1.ClO,

transporte de caliza desde el equipo de PREHOMOGENIZACION

al sistema de distribución

tas de producción la compaRia La Cemento Nacional C.A.

Este problema consistía en rotura y desalineamiento de

bandas, frecuentemente. Procedi en principio a ejecutar

un mantenimiento preventivo del equipo, luego ejecuté una

di~.enC~ instalado~ encontrando errDres de

dimensionado en el peso del tensionador de gravedad,

hecho que se corrigió, además encontré que la curvatura

diseñada la "tue

correctamente calculada existiendo 1 -.•. <:\

sustituir esta parte del equlpo; supervise su operación,

observando que estas aCClones no eran suficientes en

cuanto a obtener la confiabilidad requerlda,

c u a I fue puesto a punto aprovechando

parada de . horno ci fin de minimizar las consecuenClas de

la
__ .i... '; _
jiic{ L~i" ..L~ dellafalta de

Slii pr-oolerna::=:.

su puesta en operación.

~ .
. -1- - _~_- _
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C:AF~1TL1LO ....

tI transporte a que nos referimos ~~ la banda transporta-

UU~ct identificada con el cÓdigo 058.41.1.BT2 de la planta

Cerro Blanco de La Cemento Nacional C.A.; este equipo fue

puesto en operación en Agosto de 1981 conjuntamente con

linea de producción

el firma nOrteamericana . --- . --~,;.JILLl~

& PAUL CORPORATION de Denville, New Yersey, cuyos disenos

c:;r-iginales se

los componentes adquiridos de diferentes proveedores como

Falk:; Good GLt-OS iTiontados

según pude constatar sobre que si

las especificaciones de diseño original~ en
- - - -- r Ó: -¡d ~.Jt::'f T..!...i de de

alineamientos en \/3.t-.1.05. tf-aH~OS de la

lo=:-

desalineamientos de la cinta transportadora, la misma que
tef-mir-~aba .id e~- t r-L,C T.Llr- ti •• _ ._..: _ _ _ .. _ .l-. __

~·dr ..i..L!~ f-5L~fj LL!=·

de lo=:- filos de la cinta y
ocasionando desgastes en la transportadora y

del ffiater-ial transpor-tado el c u a I al

aprisionado entre los tambores del contrapeso y de cola



banda, debilitando su resistencia original

y en varlas ocasiones causaron la caida de la c i n t e c on

la consecuente puesta fuera de serV1ClO del

Los. ~-Gces contra los elementos estructurales desgastaban
•

estos al punto de deterioro de lascaL{sar~do

resistencia del conjunto, contribuyendo a

agravar el problema de linearidad estructural.

EstC:E.
_____ .L. __
ti=.!-i~L LL:=" de

depar--tarrier! t.o de ----=--_..:_-=-_ ..•...-
HicH i L;=i j¡ ..i.i¡j.L~J! ;",'L! rriecár~icG

lade

Lr-aff?OS de lac amb i.oss de

de del

-------c4Lt~fJU dec orr

estructurales, reVlSlon de tambores, desgastes anormales

en las estaciones de rodillos de carga.

de i=!i"-áct.icas _..: ------
L.i.:iLct:::-ace~;:t2da~-las pa~-a

transportadoras conslste en rotar la estación de rodillos

portantes en el plano De funcionamiento de la banda, pero

al ser muy severas estas ¡-otacic:nes aCof-ta

estos elementos demandando mucha mas atenciÓn de

parte del departamento de mantenimiento mecánico, 10 cual

ITJE revisiones mas frecuentes para

verificar su estado de operación.



Estos aspectos eran

ejecutar modificaciones, revisiones y reparaClones preverr

dL~f-ante r. .. __ ..i.. __

Ti t:='Lt-i~i i Li::::'!:::·

paradas programadas del las

pr2hoffiogenización de caliza --=------,-----Ui:::~:cir Ld~gt=u..
_ ,,-__ ..i.._L- __

-~./ ct'Tt::'L Ld.t.JdI~

tos de crudo de ~ci~ plantaspi-epa¡-ación 'i

Cerro Blanco y San Eduardo de La Cemento Nacional ,,- •• ro.
L· ••.t"i,..

prOblemas empeDran 1-=989el de

___ ..:..i..._
L ciHLi. \.3~~ car-gadc: callza se desvia de la ruta de

transporte que cruza por debajo de la estructura impactan

do lateralmente la misma, doblándola y ocasionando poste-

riormente en Mayo y JunlO de 1.989 la ca~da de la banda.

Lo:::. del par-ato¡-nanequipo----------o. Lt='f ~L .l.Lfi ~t:=. ~·e

perffiltlr la operación del ffi~SffiD y las paradas de revisión
'. ~:/:-."t s 'l-~ ~·e +L\et-teHieri"te

ir¡Cr-efnentadas o. partir de este suceso con el consecuente
1: -..:. C\ de

.in ...jc~lL~cf-adDs.:: adeffiá~- -i':: __ -=_ ... __
W..1..=·H!.i.i ¡;..i yt= la

confiabilidad del equipo de manera considerable.

Lci~ situaciones __ .i... __
;::::U i Lt=~

- .. .
1.iiUlCadas me

datos at-chi\/ados ~,; _..&.._._.: -
f L.i.::::· LUf id. de f-e~,:a!'-aciQnes

COft-eC ti -·"las- -7" revisiones preventivas desde la puesta en

operación y que se resumen como indico en la tabla ~-1
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c oric 1L~.i. . .
lriCt-efner-~LC; __ -=-_i-i_

;iLJLciU.i.t=

de las actividades de mantenimiento en el equlpo obligan

a una parada mayor del mismo para la corrección de los
-"_T __ .l..__
Ut::'Tt:::'L LU:::· :i acción debe necesariamente _ __ ..i- -; _._

LLgi Lt=gip..i.df

las siguientes premisas:

b. Ejecutable simultaneamente con una parada de horno u

d~ MejOrar la confiabilidad del sistemcl*

Teniendo como base estas premlsas se procede a buscar las

alternativas de soluciÓn.



CAPITULD 2

...../.l.s-ta prem.l.sas generales .......i_._.: -l __
Wci" ..i. VdUti::::- del

detalladas en el capitulo anterior, y que en definitiva

decisión de seleccionar la

conveniente a nuestros intereses.

manera cuantitativa algLH1as de las condiciones de

operación de los principales componentes como fueron~

A.- Datos generales del equlpo instalado

C:apacidad ~-eal eqL~ipo

Tensión máxima de

del peso del tensionador de gravedad:

E.- Revisión de la estructura en cuanto a su alineación "
= -----Twr Ui.;;::i=

Debido a los multiples problemas incurridos me puse en

disyuntiva de dudar de la bondad de la concepción oel

sistema esto me llevó al punto de ejercer una auditoria

del mismo para decidir finalmente entre la realizaciÓn de



un mantenimiento total del equlpo o la sustituciÓn del

2~1 AUDITORIA DEL SISTEMA

La auditoria del la fundamenté en datos

verificados en campo, en case a mediciones y al

reconocimiento de los componentes procediéndose como

a continuación detallo:

DATOS

Peso especifico: 1.364,4 Kg:m3

Angulo de reposo: 38 grados

Granulometria: 13 a 20 mm

BANDA TRANSPORTADORA:

Fabricante : GOOD YEAR

Tipo: PLYLON 3150, ~ capas, 5mm recubrimiento su-

pe~-iof'-!O 2 mm recubrimiento

F~EDUCTOR~

Fabricante: FALK

MÓdelo: 100 Fe 2 AA

RazÓn de reducciÓn: ~o.46:1



MOTOR ELECTRICO
~otencia 74.57 Kw .

s-

Catalina motriz tipo ANSI 200 de 18 dientes

Catalina conducida tipo AN~l ~UU de 4U dientes

RE\J I S I Ot..J LH::DE LA DEL ¡-8 T ¡-..-r=-;"'';:8:'1o.
.;:¿.iO § c..i·~M

TE

Procedi primeramente a determinar la velocidad

real de la cinta transportadora para a partir de

ello determinar la capacidad .....,_~ _.:_.1- _
Wi::!..i :::::~..i.=·'Lt::"S'gd~

CAiALlNA.
CON MJC 1D,6..

e»:TALlNA MOTRI2

MOTOR RE DUCTDIl

ESQUEMA U~ LA TRANSMISION



REVOLUCIONES DEL EJE SALIDA REDUCTOR (HRJ

RR ----------= 107.84 min-1

16=46

=

de diente;;:::-

cat.alinaT =~.2 de

Rt Revoluciones de Tambor (min-l)

Salida deldel eje de ReGL\C1:0r-

Tl.

-s-
;2

18
--x 107.84 min-1 Rt



48 ..53 .-~
.'~ .L ss: }; ------ 5 ~(}8 F~ad./Seg

w = 5.08 Rad/5eg

s i i:.~J ~ c=~.¿:' l· ...

w velocidad angular Rad/seg

R KadlG de Tambor m

Rad
:,,/ = 5., ~)8

829

i ",,55 rn/=:.

Con este concocimiento de la velocidad de 1.55 mIs

(305.12 +t/min) y puesto que ten~amos ": __ -L_"l_-> __
..1. i ~=.Lci.i dUU::::. r-Ci-

dillos portantes tlpO e 5300 de REXNORD con ~~ grados

de .inc 1ir~ac .iori , de

dora enunClaCos en el 11~eral anterior conozco el an-

que es de 914.4 mm (36 i¡ j 'y de ff?2G .ie i Q.

nes en el campo determiné el ángulo de sobrecarga el

cual es como indico en la figura 11-1 de 25 grados.



1,271 1,,"78

F 1GL~F~A 1 I --1

ANGULD DE SOBRECARGA PARA PIEDRA CALIZA TRITURADA

GRANULOMETRIA 13mm a 20mm

Me remito a la tabla 11-1 do~de para los datos antes

indicados obtenemos el valor de 867,5 ton/hora (~~b

stpnJ de capacldad a la que llame Cl.

IAREA ICAPACIDAD-TONELADAS/HORA
¡ SECC: 1 l]t-~I~ ~SOBRECARGAj m2 ~! ¡
I

DE
:C=E CORF~EA

:
~-------+-------------~------~~

~) = ~)63¡ 46~) 551 644

25

(1 ~~)6'7f
f-; r177 ~
"-- ;:;¡ --- ," ,. ~

,r-: :-:0 -t l
"'_'"'" --_: r .a. ~

~) = (~=~i~ i
o , 1=:)~~f

612 715 816

667
787 9()~)

934
723 1156
777s s s 1245

TABLA 11-1

CAPACIDAD DE CORREAS (1)



Ibs/ft3) entonces por

Pero este valor es valido para materiales que tienen

un peso de 1.bU~=21 Kg/m3 (100

~"---~- --------U.L r t:::L L-ct L¡L: L.t=~~yL:;

el 867z5 --------

de donde;

Ci 737z36 TON/HORA

Debo
aplicara

_.
c.i.

inclinación existente de la

del fabricante contenluOS en el
-l __ .-..i_
UU¡¡ut::'

fuera valido Sl se

Ltna

cor:sidet-é la -~~. .: --iU.;::i .:.~..i.g!ci

1c: CLta.1 me

el

Gel perfil, como se indica en la figura II-~

De la figura 11-2 vemos que el tramo de transportador

más próximo al cabezal __ ..i-._':: "
~gU Lf..f.."':: t=~ t:'..i

EntoGces, por tfigonoffietría~

~ = arcsen(7.869/26.832)

"-:.·/30 1C~t- del de

r-emit.o "i _a .id



R=412,293

7,869 .

I
I
I

1- 105,533

w. -1

11-2

LCJS t:iJILLIS DETALLADOS

-1



""". ".-... _--.•.i o = ~._,;::.._: - ~".... :- ... :- ... :L ::.._:••~__:~__1 ~

¡

36_401
j.

ry o.r-:=!
.L-;:¡:j;..i:..-~

l

..; .-= :- .•.".-",.i .L. :o ~f\...! 14,..(H)

i4 _~)(}..; -: ~..-..•
..i...- •• W='j 21 = 6==-~ 27 c: lt)

7 :o2(J 4~8i14:0 3(} 9.5(}

·r:. ":37
-._: - $ •••

- - - ,ooo~.'o • :o~_o.,0 :000- ~:::'~) =: O::'i _ __ ,
i

32 ...5(1

------- - -_.L:L~b~r~t:L:L:i L~j\~;

~-------------------------------------------------------------------------------J-- ----- --~".L=-f r: tHJ j .'::;i.) :: l)~) !
l ~

r

55=4~)157 a 7~)i
¡ ~
i i

2=06l 2.001
! l

K 10=781 0.76
~ t
= i

Longitud de transporte H = Diferencia de altura

TABLA II-2

de corrección por inclinación del transporte de 0.85

y ~~ consideramos que:

el }~ k = ü t

Donde: el = Capacidad horizDntal del

k = Factor de correcciÓn por inclinación

Qt = Capacidad cOrregida de la banda

}~ 737 ..36



yt = 626.7 ton/hora

:- •...-" ::~-i:-.
L- r '-.;''-4'-''la elaboración del

debemos considerar caliza ---~.: ---
L.U~ ª LJ...c~ it"

qL~e

incluirla dentro del transporte de materia prima
~=Llesto qLte del

me puso en la lógica determinación de que en realidad

CALIZA DE PROCESO = 0.96 x Qt

-_. ---L:ALl¿A PROCESO

a l oss

solicitados del equlpo y por iU tanto no se puede

cor~sidet-2r- el sobrecargaDo en

cDrªdiciori2S sede
___ • .:....:t.._
Uf-it=f' d.~.l..Wii qLi2



"

:-·7 =-:'=7".':-~L..i:i':'¡iH

CGr~ los resultados obtenidos y c a Lc u Ladoss

literales anteriores procedí la determinación

o = Angulo de inclinación maXlma del

~= valores que me permitan estimar la tensión
<l.

máxima que ocurre en la cinta transportadora del
pa~-a . - - -. .necesarlO el de~lnlr

parámetros que a continuación detallo:

B = Ancho de banda transportadora 914.4 mm

v Velocidad de la banda transportadora 1.55 mIs

oe

_ = Longitud del sistema entre centros medidos a

H = Diferencia de altura de transporte Lq.163 m.

ESt.2 = - _..:..._-- -
TdL LUf agr Lq::2 las resistencias que

ocurren durante la aplicación práctica, como son

tambores del transportador, la de lo!:-

la resistencia al plegado de la cinta sobre lOS

lG~. t.ambo~-es ~ la resistencia al

impacto de los rodillos de soporte~

del factc:~- L,.

los limpiadores o

obtenidos de la tabla 11-3=



L \ in } ..:~ 4- c:: é~ 8 1. ..-~ 1L~, ~__i

[: ~?ZI 6 6 6 <=" 9 :=: ." 5 4 1. .' . . es . .•.....~.1. .:¿ . .
¡ ~rn ) 1. 6 rr;::: 32 4~) 5~) 63L. L;'j .c.;»

[: ...:::. 6 3 .-. 2 = 2 b L 4 2 2 2 o. .L . . . . .
L m J

i""""i,,- •. 1. 't)(} L~! i6ts
:-:~.-.•..•-... .-::::::- ..-, 3(H), C:"¡J i. L~__l"'_¡ L-:..P·J

L (m) ~vv 500 600 IUU 800 900

e 1.25 1.20 1.17 1.13 1.11 1.08

ro-taciÓn de los rodillos de SOpofte~ depende del
dise~o de los rodillos y tiene un valor entre

O.Ul~ y 0.03. Rodillos con facilidad de rotación

y equipados con ro damientos de precisión tienen

valores entre 0.015 y i) == ~)2=

la contaminación normal que ocurre con el uso del

la

un valor entre 0.025 y 0.03 es aceptable de-

grado de manteniffiiento~

rodi- 110s y condiciones del medio ambiente de



instalados, pero err-ot-es que

3m: Este factor agrupa el peso de la banda "y de

r od i 11c!s de

esto=- v a Lo+ r-es se

tabla 11-4 donde ~~ dan valores promedios, los

cuales obviamente que es- tan influenciados por

el tipo de banda utilizado y el tipo de rodillos

--=--_.:."-- ..•......:_---
Wt=:f ..i.~,,:-C!i L-Li:::;'g~t:;'"i:i muy poca influencia

sobre el resultado final como se

B en mm

301

!
Tabla II-4(2}

qtJ2 mide ict eficiencia del !::.i E- teina

transmisiÓn de poder, propósitos prácticos

este valor se encuentra entre 0.85 y 0.98~

tipo sistema de

. " - . -u t a r a zadCi a~".1.;

c.- Motor con transmisión de cadena n t)::85

:-_-=_.:-_--
~TULur con oe n =



Lon estos parámetros definidos proced~ a calcular

la potencia requerida del sistema la que es

entregada al mismo en el tambor motriz;

POTENCIA SIN CARGA DEL SISTEMA
e

e f L
Ni ------ Gm V (CV)

75

e f L
Ni = ------ Gm V (Kw)

1~)2

la tabla I1-3:= 1~:)8=42

L· = i '"75

De la tabla 11-4;

Con B = 914.4 mm, para transportadores de uso

pesado, por extrapolación obtengo:

Grn = 55

De la experlencla asumo f 0.03 Y con V = 1.55

1(¡2



POTENCIA DEBIDO A LA CARGA - N2 (4)

C: f L
N2 ------ Qt (CV)

27(}

e f L
_.- .
.':::6/.1

1.75 * 0.03 * 108.42
F-.¡': =Pi.L o,. 626 ~7

-r » -rr -i
·":':0.:" ..,.i. Ho:--a

N3 = ------.- ~L\'/ j

367 = 1

626",7 * 2·48163
N3 = -------------- (Kw)

367 ~1

La potencia total requerida por el sistema ~~



.i::' :: ~;'''::'.c~.f

NA (4.76 + 9.72 + 41.25) K"

-- --= ~!:J""f- -"S·

ASL~ffiiendo eficiencia delun s

transmisión de fuerza oe n = 0.85, tengo que el

r~4A 55= 73

., -
id potencia absorbida po r: el 5i~-terr¡a

pr-ocedo

circunferencial P que ocurre en el tambor motriz.

FigLu--a 11-3

ESQUEMA DEL TAMBOR MOTRIZ



De ~d referencia 4 tengo;

75 r~A
F: = -----

i~)2 ~: 55 = 73
F: = -----------

1...55

Si la banda no patina en el tambor se cumple:

{Fórmula de ;-~:-r:-= ~_¡;:--r ~ = ';.c.. i i CL'if''¡::c:. 1.. j~ j
-~ --:: -rr ~
':•. L"../ .i= 2

T2

Ti = Tensión máxima de la banda (Kgs)

T2 TensiÓn lado de retorno (Kgs)

de -ft--icciÓn

dora y tambor motriz.

de tarr~bot-el

Además conozco de la figura II-3:

Ti == j-= + T2



de (.~=

Ti e *: T2

Este valor lo sustituyo en (2.8) y obtengo:

T2 F: + T2

p T2 T2

F= = T2(e 1)

T2 = --------- (Kg)

e 1.

Sustituyo (2.9) en (2.8) y obtengo:

T 1 F~ + -------

e 1

Ti = P{l + -------}

1 + -------- = E

Los valores de E y e ~~ encuentran calculados

la tabla para diferentes valores de ~ y
,1



COEFle I Et~!TE AF:CO DE C[H\~TACTO DE LA

(i .. 15 E

i :60

z .oa

i ",84E i ,..67

E

.-" :::::--¡:L=-:J.F 3:= oo

1 := 5~)E i ",38

E L30

4 ...33

e

E 1. 18

6.58

TABLA 1I-5(2}
VALORES DE E Y e~~



Para determinar ~ debemos primeramente conocer

de las condiciones de operación y materiales de

construcción que intervienen obtengo de la tabla

11-6, para ambiente seco; y tambor recubierto de

caucho y contra banda de caucho:

p. o .4(:;

ve los planos contenidos en el anexo ~, obtengo:

MEDIO ¡SUPERF = !
¡ ~;----~~----~----~------r------,r,----~~----~----~

AMB. ¡TAMBOR 1 L J 4 5 1
¡ i
! E

i ,'-.•.
LHDE

;e 7 8

i
!

(i =: 25 r ~) '" 3(}
¡o = 2(; ¡ i) ~2(}

¡-¡ -:::::;--1~ C1 .d r";.
"_' !2 ._' ,_. ~ '_':' • .,..,

- -- j - --
~) :11 ::¿~;:~~) :: .,::.i)
C~:1 4(¡ i~)a 45
(1 e 3(i i Ci.. 4(}

¡-~
-j

i

1: Caucho; 2: caucho friccionado; 3: PVC Nonex 70
4: PVC Nonex 60 y Flexam 60; 5:

T AE~LA 1. 1-6 ( 2 J

Con estos valores consulto la tabla 11-5 y obtengo:



TI ~bbl,~~ * 1.30

De donde la máxima tensiÓn de la banda es:

TI = 4767.61 Kgs.

Este valor 10 dividimos para el ancho de la banda y nos

TI 4767.61/914.4 = 5.21 Kgs/m

El plylon 3150 según LU~ datos indicados en la tabla

(315 lbs/pulg) ===== 5.62 Kg/mm

Número de Pliegues 3
C:apacidad
~eso de ffi2t~ comp. inf~
Peso del mato cubiertas 1 ".23 ~<g/fnz

Tabla 11-./ (3)

DATOS CINTA TRANSPORTADORA PLVLON 3150 GOODVEAR

Lo cual es superlor al valor de trabajo determinado por

10 que concluimos que la banda fue correctamente

la CaLi.S2diseñador y esta no 2S

los problemas existentes en el



D. DETERMINACION DEL PESO DEL TENSIONADOR DE GRAVE-

El peso del tensionador de gravedad es otro de

los elementos que estime --~.,;-
pLiU..i.Q

estar correctamente calculado ya que de estar
__ i- _

=·L¡Lif t= eSfLte~-:zc:~.

inrleCeS.3.r-iOS --"--.--::"L~Wf e

esfuerzos y estiramientos de la banda que no se

de podi~ía

ocurrir que la banda el tambDr motriz
deteriorándose el equlpo.

Observemos la figura

FIGUF~A 11-4

T~'~i...$C.L TENSIONADOR



-----r

deducir que Sl el

de g~-a·~./edade~.t2

cabezal ITH3T.r- .i z como es nuestro caso se cumple

Ss = 2 T2

Entonces sustituyendo (2.9) en (2.13) obtengo:

Ss = 2 ----------

1

la tabla 1I-5:z

indicadas en el numeral anterior obtengo:

e = 4.33

Sustituyo valores~

~s 2 (-----------)
4=33 1

Ss = 2202.64 Kgs.

~; ~=-.':.~.:-. .:-+.:-. =-=."-;.~.;...~;;:::-=-"-~~:1:

T2 ----------
4=33 1



I,
I

T2

Con este conocimiento prDcedí a programar en la

parada de mantenimlento preventivo más prÓxima el

peso muerto del

pesar camiones que

la entrada de la planta y por medio de

este procedimiento estimar el peso del rodillo~

estructura que soporta estos

el

obteniendo los siguientes resultados:

Peso muerto ~/6U.00

-:=-:::::- ~~--: ;;-,,-~- .•.
....:.1.J~...J:;: "'_¡;"\-:

total kg

de 907.36 kg que es un 41,19% de

exceso si representa un valor considerable que no

pasar- alto procediendo de inmediato ti

1852 kg, élCGr¡¡sti-L~if

qu e se instalÓ a la brevedad posible, notamos un

de la

l oss de=:.\lio=:-

DUrante la revisi6~ de la estructura de soporte



l

fue necesario el lOS serV1Cl0S de un

topógrafo, con el cual se ejecutaron mediciones a

+±n de establecer el estado de alineaci6n de la

misma asi como medir los f1.1.\leles principales de
la estructura y compararlos con los presentados

por el dise~ador del equipo. efect.o se

utilizo un teodolito de modelo T-

de +f-""- - ---L.i..t:=~~t:::

que estime suficiente

nuestros prop6sitos.

Se procediÓ primeramente ct la

la banda, para el efecto se mide

en varios puntos desde el centro de la -_..:.-._ .. _~ .. ---~=.c.r LtL LLif ci

de lo~. rodillos portadores de carga a un plano
.- - -- - - -= - - - --TU!" ¡:¡:ictUL~ f-;L:r

- - -lr~!::.tf-Li¡TierftG :t

la distancia longitudinaladeiTiás WCf

entre las medidas~ cuidadosamente escogemos dos

pun t.oss de se¡- preferible muy distantes como

ffi2dida~.

proporcionalidad proceder a calcular el valor que

deberia U~ tener cada una de las demas mediciones

y comparlas contra el valor realmente obtenido.

interpretacion de estos resultadosLa

nos dieron una lmagen

caso que nos ocupa estas
_ ,,- __ ..i.. •• _ • _

=t::" Tt:'t- LL~d.f Wi i
-----_.: - "!t::'~~~t:;'L.l..d.i.



la zona donde esta estructura fuera impactada por

c2t-ga habiendo encontrado
desviaciones de hasta 138 mm como máximo y de

promedio alrededor de los 60 mm slendo el tramo a

~.ector-el

más baja de la curva.

todavia y dlgno deAlgo no mencionado

parte del equlpo es el

hecho de que la banda cuando estaba Sln

fnate~-ia.l no se deslizaba sobre l oss

la

. . .aproxlm2damente unosle\/antaridose

parte mas evidente, este fenómeno me condujo a

v a Lo r del radio de curvatura que el

dise~ador le asignó a

-"/et-i f iCtir- topografía el arCD utilizandD el
metodo de niveles y asegurarme de que no existen

desviaciones mayOrES en este sector en el plano
\le~-tica 1 1::i5

procedí entonces f-ecalCL~laf- el

curvatura de la estructura teniendo en cuenta los

\:/alot-es obter¡idos este

l'
¡



:1
~~ = ------ ~ (2~ lS}

Lorrqi t.udGB = F"eSD r-ar-e s-:-•.••.... :

= Angulo relativo entre ~._- ---
Lf ~::U:iiL~=·Lo-s

e-cr-,
OD la

GB = t~~p-l- Wc

Wp Peso material de pliegues internos CKg/m)

Wc Peso del material de las cublertas CKg/m)

Entonce~-;;

Wp (Peso de pliegues) (ancho de banda)

Wc (Peso mat.cub.)(suma esp. cub.)(ancho banda)

Wp = (5.86 Kg/m2) (O.9144m) - 5.36 Kg/m

13 = 23 }::.g/'iTiGB

TN primero asumimos 4U~Para determiuar la

tensión en la banda aumenta linealmente desde un

v a Lrn= iL cuando sale del . -- .. - -: ---
L{~ i v' ti 1. L~r

el

en la entrada del tambor motriz~ habiendo pasado

en este óltimo trayecto por el punto N de cambio



T

~
I



tambo~ de cola; si g~aficamos una ~ecta en un

donde alcanzó el valDr TN a la distancia LN del

-_._ .•.. _-- ---L.di Lt:'=-.i..cl~;:U tenslon-Iongitud (figura 11-5)

Tensión

Tn --------
I (Tn, Ln)

I
I
I
I
I
I
I
I

(TI ,1...)
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

que nos ~esuma esta última pa~te, tend~emos:

(T3,O)

Ln L
Lonqitud

FIGUF~A 11-6

DIAGRAMA TENSION-LONGITUD

analitica esta

Ti
Tn = --------- LN + T3

definida po~ ~u pendiente y los puntos (T3,O) y

L
(2.i7}



Sier~do el purrt.o coritenido la

entonces calculando ~~ valor de I~ y analizando

el punto de cambio para definir el valor de LN se

para determinar TN.la e::-;pr-eSlL:,n

Siguiendo este proceso defino

tramo superior e inferior de la estructura a fin

de encontrar la intersecciÓn de sus proyecciones

LN a la que ocurre el

cambio ..

y

------

x

FIGURA 11-7

DIAGRAMA DEL PUNTO U~ CAMBIO DE LA ESTRUCTURA



dellos planos i laane}~D

ublcaciÓn relativa de los tramos rectos y tomando

los puntos de tangencia de la banda con los
r-ec-ca

los p Larvoss -del

9 Sen-1 -----------------

e = 7.82~

Además ya conDceffiOS~

entonces por geometría analítica~

las pendientes en ____ .l.. __

r eL. Lo:::' y

si t.u arrd o de nuestro plano cartesiano

sobre uno de loS puntos que contienen a

de cola~ como indico en la figura 11-6.

Para la recta de cola:

() )

Para la recta de Cabeza;

Tag 17 s: ~)5 (X 1~)5=533j

------ - . - --



Entonces la solución del sistema:

\-{ = ~)= 1373 X

24.163 = 0.3067 (X

De donde el valor LN será por Pitagoras:

rctFd determinar TN debemos asumir que la tensión

la banda transportadora crece

desde un valor T2 cuando sale del cabezal motrlz

a un valor T3 en el tambor de cola debido 2 la

losD~-e~.er~tada

retorno P2, entonces;
T3 == F~2 + T2

p.a = FLierza

los rodillos = 10.2 Kgs.

M = NUmero de rodillos de retorno

~H = Factor de resistencia friccional de los
,1



rodillos (0.025 a U.U~)_

L = Longitud de la correa transportadora que

actúa sobre los rodillos de retorno:
BB Peso de la banda (Kg/m)

De los planos del anexo 1:

P2 = 39(0.2)+0.03(108.419)(13.23)

Sustituyendo valores en (2.20):

T3 1101.32 + 50.83

T3 1152.15 Kgs.

Sustituyo valores

4767.61 ..• -i c·, .;;:::-
.i. i_iL =' ..!.,,-~

TN = ~----------------- * 48c99 + i152=15}

.:~:-~~ ::~LfC-J:=OL

De la figura 11-7 en el triángulo (O-A-PN) por
_____ .J.... __ :: _ .i.. _

yt::L'!Ht=t..r J..d Lt:'ifyLi;;

180"".-,. + ,¡.:~ "f.o B =Q



"11

Además~

e -r- (".{ .--:i: = (:~~:..:

De ~ __ -3 __

i ...H...UiU~ ;

Sustituyendo valores en la ecuaciÓn (2.15) tengo:

2785~82 ~<g
R = ---------- -----------

LDS =r ; L-'::: 13=23 rH

F~ = 21 3 ..33 ¡Ti

Esta diferencia muy apreciable entre el valor

412,2~=?3 rnts.... el dise~ador y 105

calcL~ladGs

deta 11ada~- el

considerable desalineamiento de un tramo de la

estructura en el mismo sector curvo me obligaron

alternativa quea decidir-

mantenimiento y que conslste

tramo curvo de aproximadamente 66

mts en los que estan los 25 mts con
de r-especto del



longitudinal de el transportador

lJ,625 mts recto de cola y los Ló,832del

12 de redise~ar elt~-afnc~

inclinado Sln curva inferior ~d~d

de

mantenimiento posterior; laasí

elestt-LiCtLir-a eiJ

pesado con objetoDe ca¡-ga

+uturas CollSlones accidentales.

Debo resaltar el hecho de que no se GlZD análisis

de tensiones en los tambores nl estudios sobre la
. . .

f-Ddafnler-!tD~-selecciÓr¡ de puesto que asumi quelos

su dimensionamiento estaba correcto ya que no

dieron problemas de toda lafuncionamiento en

resistencia estructural conjunto ya que estas
~-_:;¡--
Td.i.ic=:- nc~ ~-e en

deflecciÓn ni pandeo de las estructuras.

.. .
=-lr~tesl~- decir que teniamos

tres problemas que resolver:

tensionador de gravedad,1::

atacado de manera inmediata construyendo un nuevo

peso muerto de acuerdo a los valores calculados.



Problema de desalineamiento del eje del

qLi9 !::-i2 puede resolver mediante

aCClones ue mantenimiento correctivo G mediante

El cambio de la parte afectada=

3. Problema de cambio de radio De curvatura de

qL~e podría arreglarsE con el
_.
el.sector por una sección con

curvatura de 213,33 mts o mediante un redise~o

del transportador eliminando .• -i..d

2:::-tas laCDf1C lL~sior~es

auditoria técnica entonces pasamos a evaluar las

2.2 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA.

esta considerE _ .• -=- .i... .:: •• _
cl.i Le?" ~~dL.i..;.¿-tipar-te dela

solución derivada de 105 análisis presentados en los

ácapites anteriores~ y consistió en

pasos a seguir para ejecutar el cambio parcial

estructura, estimar el tiempo de parada del equlpo,

ICis rnás irnr:lor-tarites. a

la final, dese

este punto del análisis



Los costos estimaDos de la de la

I1

I

en aprovechamiento de las paradas programadas y que

r-eal i:zables el

principal, debido a que ambas soluciones planteadas

se presentaron idénticas en este aspecto.

CDn el tratar esta alternativa procedi a

a. ~ase de ingenieria y administración interna

b.- Fase de fabricación de elementos

c.- Fase de montaje y puesta a

En las fases ti Y b el equipo seguia operando en las

especial cUldado de los departamentos de producción y

implementación de la fase ~ deb~a ser

ejecutada necesariamente con parada del equipo lo

cual ameritaba un análisis particularmente detallado

de haber llegado a ejecutarse.

solución aqui indicada ascienden .1 a SLtfna de S/';-

32'295.052,00 cuyo detalle se ;:::;:::r:~= -i ~ -i r- ~......~r·"--~ ~-"-:.--:-....

el la

esta alternativa ____ .L..": _
!::>c e:::: i....i.mw l:=:i ¡ 136 pat-ada



2:3 REDISENO y CONSTRUCCION

En el análisis de esta alternativa procedi a estudlar

las lasirr3i lai"-

alternatlva anteriormente

que se incurriria de

CLtr-\/citCitalmente

di~-eñada de instalelafBane¡-a

de manera inclinada aprovechando desde lL~eg[:: t.odos

los de la

transportadora la cual debio ser cambiada totalmente

debido al estado de conservaciÓn que _______ ..i.._=--_
t3f c::::-t:'ª i LdL!C{ ~

fundamentalmente las
. 2L _ ,; __
~:it:"~;LdJ ti~!! facilidad de construcción, facilidad de

E:\/itarde ffianteniffiientD~

de los equlpos de carga y además el

control topográfico se realizaria

lateral y otro superior, siendo este método mucho mas

sencillo~ rápido el

cOfnprobaClOD2S aspecto

tambien de considerar en el momento de evaluar las

el hecho - ,a.i iristala~- este2S qL~e

nuevo dlsenO de estructura cambia la

equipo favoreciendo la capacidad al mejorar su factor

de qtJedado

tentativamente como a continuación detallo.



105.533 -¡-

FIGUF~A 11-8

Por trigonometria:

24= 163



Tomando la ~_1-",_
LdL!íd 11-2:

Para 13D tenemos un valor interpolado de:

análisis de la capacidad de la banda
ejecutado en el numeral 2.1 de este documento:

Tengo;

Qt Ci~: f-<

Donde de efectuarse el

Qt = (737.36 Ton/hr) (0.92)

Si consideramos igual porcentaje de agua en la caliza

Caliza de proceso = 0.96 • 678.37 Ton/hr

Caliza de proceso

La de trabajos de implementación de esta___ o • -

~t;;LL¡t=~ ~L id.

soluciÓn en lo que __ .__ r.: _
=-t:::; f C'T ..i..t=f t= ti la~. de

ria y fabricaciÓn están detalladas en el capitulo 4 y

su costo se justifica en el capitulo 5 asciende a la

suma de SI. 37'080.610,88 con un tiempo estimado de

136 horas en la fase c de montaje y puesta ctpunto.



ADECUADASE.LECC I Ot~j

Con las estimaciones ejecutadas anteriormente procedi

las dos alter~ativas posibles de-2 la

apllcar en la busqueda de la soluciÓn del problema.

Para ello elabore la tabla 11-7 que resume ti las dos

posibilidades en sus aspectos principales.

-------- -i - -..,---------- i -- - --------- _;.'-_-.-_,--~,_==:::_r-C_=i._.'_-"-;'-_'-~-_'-.'--,,_:-~.,,-_--::--~-~-_~_~_~~CIU·.:ALI=~ANI~NIM.I-RLI _H~Ul~~~U - -- -_ ~ ........,_-'--"_~ •. =- = ~,---..o.. "-"" -::"--"-'"~ ~ -+¡ -+i _
: ¡i ~, ¡ i
1______· ~~In:estimo 1~~-~~~_U~~,08137·080.610,OCIU~f.

Total
4 ::7=35",558 ~8

136

¡
~

díasl
i

I

Dur ac ~ !
1

- - !
.l.IT~pleffi = t

¡

201.33 estátotal
arites

!
¡r-:.-_~_-_:- 7

!.--C'i.pi::\~ = ~
sist.emal

I

!Alt ..:¿ es
651.24Ton/hrlen 8.25%

i

may'Dr-

de sol ..

TABLA 11-7

COMPARACION DE ALTERNATIVAS



de

requerimientos de menor supervisión

de fabricación~ mayor confiabilidad 0jl simpl .ic i d.ad oe

además de qLie nos

capacidad de transporte lo cual al trabajar el equlpo

c on capacidad sDbr-ar~te repercutirá en menores

demandas de mantenimiento, as-i
_.
t='i

elevarse la estructura en

la zona delineada para -,t=.i.

que necesariamente pOr- debaj G De ~-L~

la de la

Estos fueron los razonamientos que el

estructura, por considerarla la mas adecuada, a cesar

de ser mas costosa.



CAP 1TULO --=,

DESARROLLO U~ LA ALTERNATIVA ADECUADA

Debo indicar antes de abordar terna debido a

el

mantenimiento mecánico fue necesario el contratar los

servicios de la companla T ¡-- z-- ,- . ...."r. ¡ ~-- ..-..
~ r:..L-L.·L~i-;4 L- ••.H '"

de LA para la los

dibujos, planos . mediciones topogra+lcas necesarias

el transporte motivo de

los planos resultantes de ___ .L':"'::"_
yt:::=.L.i.Li¡:

utilizados en las fases J ~ .:. J!.._
ut::: ~u:;:::;.Lf L~L~...i.L:!f ¡

_______ ..L. _
t=.'! ILLlt'i i Lf di i

-,
L ..

Habiendo decidido que la _ 'i .1.. .L. .:. _

dl. Lt=f iidL.!..Vd del

de la es
__ ..i-. ..i... ••. __

;:::~ Li L.~t-LLif ti la ---- --_.: -_.!..-
LL!~ ~•...,.·t=i i ..i..t::'~ i Le a -- --_.:...._--

i ¡Lit='::::.Lf W~

intereses y debido a que dicha acciÓn involucra

variaciones que pueden resultar de importancia al

caiTibiar- ~·e hace

proceder a revisar detalladamente los

nuevos parámetros del sistema.



De las mediciones topográficas tomadas y verificadas

el

anexo 2 obtengo:

106,399

-401~- -~=--- __-L-_ ----- -- - .. '. --- ---+-

FIGURA III-l

DISPOSICION FINAL DEL TRANSPORTE REDISE~ADO

De donde por trigonometría

o = arctan (24,270/106,399)

24,270



Loss ciernas paráme"tros la

Este de .irrc 1.i.n.ac a óri corrobora nuestra

efectL~ada er: el capitulo ~ de este

entor~ces el

capacidad Qt e~~timado -_ .•... _----ei J LL.~¡: !~c=·.,

yt 678,37 ton/hora.

nL~e""'../a
--i.: .:_.:~_
U..i.. =-f-{U:::: . ...i.L -i..L!i i del if"rflLiir-

en el numeral 3.2 de este capítulo.

CALCULO y SELECCION DE

de- .: ......J.: _
.i. i ~HH=U.i.d. LL~ la

CALCULO DE LA POTENCIA REQUERIDA

POTENCIA REQUERIDA SIN CARGA

e T L
NI = ------ * Bm * V



procedimiento al
capitulo II numeral rl -:

L ~ -i :::

f == (! ..(}3

= 1.75

L = 1(i9,.. 132

GiT:

i:../ 1 = 55 iT1/ seg

3673'1 Hen·-a

POTENCIA DEBIDO A LA CARGA
e f ;....

N2 = ------ • Qt

367 = i

1.75 • 0.03 * 109.13

N2 = -------------------- • b/~.37----



A LA DE ALTU~~A

7.:7 ..,.....::"0.:· ~.i.

N3 = -------------- (Kw)
367 ~1

NA = Nl

NA (4.79 + 10.59 + 44.85) Kw

NA =

Puesta que ~~ usará el slstema de transmisión

(;=85

El moto~ debe poder entregar:

Tenemos instalados (100 HP) 74.57 Kw.



ac t.u a 1IT¡erite iristalado i..- _
f-·.if'¡! e::::" par-a

De este anáJlsls podemos decidir el

los requerimientos del slstema.

Analicé a continuación las nuevas condiciones de

la

Las cDndiciones del tamDc::r mot.r Lz

FUERZA CIRCUNFERENCIAL P

P 1(~2

:1~55

TENSION MAXIMA Ti

permanecen, entonces;

;-: =ª i.
,:. -! --==- .. - .•...•.
:... .i. ::::_....::~_i j

Ti ==: i ~~ t:::~~_t~ _:,.,,;....= ~l...-~



s = Factor de seguridad i i )

Conociendo la tensión máxima de la banda determinada

cálculo anterior, _._----= .-~_Jr L~Lt::"U.l. Q

este elemento puesto que como dije con anterioridad

!::.Li.
___ i-"':_ -,_i-"':-=_
Lci~ilLi.i.L-= Ut='Li...LULJ al e~-tac~Ct de d2t.et-i[::~-c:

en que se encontraba. Aplicando la felaciÓn~(2}

K = --------- CKg/cm)
r-,
D

= Tensióri en la de

11 = Tensión máxima

d Ancho de la banda en m.

Sustituyendo valores~

r-. 563 ..5 ~<g./~cfn

De donde deducimos que la cinta transportadora deberá

una de

ancho de bandaa En este punto me remito a la tabla

III-i~ la CLt21 para este caso escojo una banda

tipo AMMERAAL ACONYL 3 EP200 que resiste 600 Kg/cm:



63~)/3 qL~e má;-;ima

TIPC~ LAIHJ ESFUERZO MAXIMA PRODuce.
NORMAL. ANCHO EN

2 mili

2EF:125 25(

3 ¡11fT: 4· 1. mili

-e=...:.. iTIfff 1 fnffi 15t)(i

3 mili

40'.)

TABLA 111-1

TECNICOS GENERALES I)E

o directamente de la tensiÓn máxima:

5152,58 Kg * 9.807 N/Kg
K'= -----------------------

'l de la I 11-2 c!bter~go;

que cumple con

especificaciÓn 3



Tipo de banda

Tejido
--r-r- Recubrimiento

superior
Datos de la bandaRecubrim.

inferior

.,,:z: '"o ~ •••....• S ti) "O
1-" (00. ""'- cu ro
(ti 1'1:l "Wj "O tIl
(1) o "1 "1 o
"' " 1-" o "1n> o. ro o x
"1 »- (ti n (')
"""-,.... C: .•••
:l~"crO•.•.., o (1) 1'1 o
-1 C. """"'..... ¡:o
o f o t e, g o-
;:J ;::l ti) o

..,
O>O> o" ~e-§ ..,

en•..." ...,..,
'"d '1 1-"
O> O> o.., o n
M\ e 1-"•..•. sr: o
•... " "Q) •••• IU<>- 8 <>-
o o

'"'"-c., O>
"O ••

" oo "" "O>
'" o" ee-

§ "

•.•...,..
o-'"" '"" '""-o
n '".... '"
" o+ ..,
<,

,O>
0"
~§

7.1
6.5
6.5
6.5
9.5

-e
'"'"o
'""O

"o
"

Ancho de banda y perfil en mm

>
8 "
" n" ::r•.•. o

e,

" '""O
""O
o "" o• <>-
O> ¡¡
" n

~ ~

" mino del
tambor mm (1)

Apoyo (2)

800
650
800
800
800

ProPiedades

•

o-l

~srn o
e "" '"< •••.<>-Q.
o '"

~oo.....,...~ ,...
o oo. ••.... --,... O>,... "
o
'" "-- ",... ,..
•••• O>.. ..
o "

n

~
" 0.>

'" '" "" n o
"'C o I-':r'
o :) = o

'< '"o n> Q) e,
SI;) -.. L..o.1'1 (1)

"O RI Ql"
o =' Q. ro ro'< Q) CD ti)
o Al cu ".•••.• " re (U
•....• rr t:J B n
1-" (1) s:u •..••
~ : mxg'

n
~
"

CT

"" o-l0.",
" a816.... "
" ",..e

'" "" "

e-

'"" ...,o. lb
" 13816
" "" ". '"'e
'" "" "

'"'".. '"n •.•.
(1) '".... ,..
,.. (1)
(1) "
'" n•...

'< "
"" n" o" "•. ,.... "....

t:»
H ":z: ••••...
N<1>
NO>.......
0""". ...- •...
HO
enoo ..
se <1>
NOQ
"'~"."Aconyl 200/2-1.5/00

Aconyl 200/2-2/1
Aconyl 250/2-3/1.5
Aconyl 315/3-0.5/00
Aconyl 315/3-1. 5/00

Aconyl 315/3-3/1.5
Aconyl 315/3-4/2
Acony1 500/3-4/2
Aconyl 500 /4-0.5 /00
Aconyl 630/3-4/2

ATN 200/2-2/1
Supergrip 180/3-3/00
Supergrip 200/2-3/00
Supergrip 200/2-3/1
Supergrip 315/3-3/00

Wave 200 /2-3/1
Chevron-13 200/2-3/1
V-18.200/2-3/1
High Scoop 200/i-3/1
Buconyl 315/3-4/2

Buconyl 500/3-4/2
Geconyl 315/3-311
HSD 160/3-00 /0
Elephant 375/3-1/1
EB 480/3-1/1
EB 640/4-1/1

RCG 100/2-0/0
RCG 150/ 3-{)/0
RCG 200/4-0/0
RCG 250/5-{)/0
RCG 300/6-0/0

Tipos de la gama A
80n imprimidos gruesos
* para aplicación

como banda elevadora

••
••

2
2
2
3

1:
3
3
4
3

2
2
2
2
3

••••
•

Observaciones:

1.5
2.0
3.0
0.5
1.5

3.0
4.0
4.0
0.5
4.0

2.0
3.0
3.0
3.0
3.0

3.0
3.0
3.0
3.0
4.0

4.0
3.0
1.0
1.0
1.0

•

•-
•

-l·- --• •
•-•-

4.0
1.0 I 5.0
1. 5 6.7

3.5
4.6

1.5 7.6
2.0 9.1
2.0 10.0

4.4
2.0 10.5

1. O I 4.3
7.9
6.0

1.0 I 7.0
7.5

1.0
1.0
1.0
1.0
2.0

2.0 10.4
1.0 7.5

4.8
1. O 5.1
1.0 5.4
1.0 6.7

•

-•
•
••
_ 2

• 3
• 2
_ 2

• 3

••
•-•
• I 3
• 3

• 3 l.
_1 3
_ 3

• 4
• 2
• 3
• 4
• 5
• 6

•

•
•••
•

2.4
3.6
4.8
6.0
7.2

5.5
6.5
8.7
4.8
6.0

9.5
11.3
11.7

6.3
11.9

5.4
7.3
5.5
6.6
7.6

6.7
9.9

10.3
12.1
11.6

12.0
9.4
4.8
6.7
6.2
7.5

8
~• o-l

'"" "Q.'"8 •.•.•... '"
'" "•...cr<>-•... '"
'" o:
:z: "--"§ t

n
~
o
"

,..
!lO<,

~
20 negro
20 negro
25 negro
30 negro
30 negro

30 negro
30 negro
48 negro
48 negro
60 negro

20 negro
18 anari1.
20 negro
20 negro
30 negro

20 negro
20 negro
20 negro
20 negro
30 negro

500-440/600+650-550/800-660
400-380/500-380
500+600-490/600+650-590/800-730

48 negro
30 negro
16 -

* 25 amari1.
* 36 negro
* 48 negro

3.6
4.0
5.3
6.6
7.9

10 amaril.
15 amaril.
20 amad l.
25 amaril.
30 amad 1.

1) Válidos para 75% de la tension admisible
y en empalme vulcanizada en caliente

2) • es posible
o es posible eventuelmente, solicítese

consejo

TABLA III-2

1500
1500
1500
1500
1500

1500
1500
1500
1500
1500

1500
1320
1500
1500
1500

700
800
500
800

1500

1500
1500
1320
1500
1500
1500

1300
1300
1300
1300
1300

110
110
215
160
160

215
215
315
160
315

80
110
110
110
160

160
160
215
215
215

315
215
110
215
215
260

635
89

110
160
215

BANDAS TRANSPORTADORAS Y DE PROCESO

n
o
" o-l:a
" cro o
~ "~ ~
"Q.Q.
o CI>

160
215
400
215
265

400
400
500
215
500

110
215
215
215
315

215
315
315
400
400

500
400
160
215
215
260

635
89

110
160
215

-1-: :1· l·o o ••

- -- -· -o o I • I •
• •
• I _

: I 1:
• •- -· -- -• •
••-•--

--•
o

Salvo .odificadonea.
Esta edicibn anula todas 14111anteriores
y los datOIl en e Lk •• mencionados.
@ Enero 1987, JlralDeraal

- 1_

o o

1200
1200
1500
1200
1500

800
800
800
800

1200

1500
1200

800

500

0c..n." 0c..n",

---•--•••
•

---•
•---•
•
•

--- --
• • O O

• • O O
• • O O

• • O O

• • O O

o
O

-35
-35
-35
-35
-35

+85
+85
+85
+85
+85

:"'35
-35
-35
-35
-35

+85
+85
+85
+85
+85

-35
-35
-35
-35
-35

+85
+85
+85
+85
+85

-35 +85
-35 +85
-35 +85
-35 +85
-45 +120

-45 +120
-15 +90
-35 +100
-15 +90
-15 +90
-15 +90

-35 +85
-35 +85
-35 +85
-35 +85
-35 +85



Para materiales abrasivos como la caliza de nuestro

caSD IDS fabricantes (3) recomiendan para materiales
granulometria de hasta 76 mm,

superior de 3 a J mm; en nuestrD caso entonces:

ACONYL 630/3-4/2

Cumple los requisitos solicitadDs.

~ies.Ci del de gf-a-"./edad::

cual ______ ..J I

~fULcUipara lo 1a tens.ión en la

T2 == ---------

PuestD que los materiales y condiciDnes del dise~D

original permanecen en el tambor motriz entonces;

indicD en el capitulo 11 numeral

T2

~~eso del tensior~adoj"- de

Ss = 2 T2



el ___ '"i _._--~-ti.i.wr calculado de 2380. Kgs para el

tensionador de gravedad procedl

adicion de chatarra en el peso muerto instalado de

178 Kgs, para estar de acuerdo con los requerimientos

del nuevo diS~

Se procedió ·además ~ reVlsar la tensión de la banda
en el sector del tambor de cola como slgue:

P2 ~a M + ~R' SE

- - -e::·;pllcadas elIJonde por Ió.s
___ -i"; _..; _
Lt3ª ;;U.i.LiUI H:.::::':::'

~a = 0.2 Kgs.

De la figura 111-1:

L == i(i9:> 132 ID

de

AMMERAALó tengo de la tabla 111-1:

GB 1i ='7



tensiOD2dOr mismo al

Entonces sustituyendo valores:

Cor¡c~ZCQ T2

T3 = 1~~~.68 Kgs.

Debo menClonar que asum~ la f"i2Cesidad de

recalcular los tambores ni sus rodamientos puesto

por su historia de revisiones y reparaciones no habia

pensar que las nuevas tensiones podrian

afectar su selección ya qLlE Estabarl pt-ot:~2das :=-LtS

las condiciones Oe haber operado con un

tensionador de gravedad LL{dl.. afectat~a

la determinación el

tambor de cDla~ del

kg~.", cada urro de

Se verl+lcó la carga sobre los rodillos de carga como

a continuación detallo.

Si consideramos que la banda transporta Qt

kgs/hora y que lo ejecuta a una velocidad v

mis y contamos con que el alimentar un

estas caracteristicas a una razón constante es muy

dificil que ocurra en asumo u.n



puedo decir entonces que la - - ----L~r~~ de

factor de irregularidad en la alimentaciÓn de un l~Z

metro de transporte Gf es:

678.37 * 103 Kg/hr • 1.15
0+ = -------------------------

. _. - - ..~: ..:~6i.Ji) ~.egf Í1r-

Sf = 139.81 Kg/mt

tengo la por-- cada

Peso de banda GB = 10.88 Kg/m

La carca total por metro de transportador sobre los

SLtpei- iOr-es Ci:¡¡--ga (STl es;

GT = 8f + GB

ST = 139.81 + 10.88

GT - -- .-= :1 ::;;~) lIr 6!-f Kg/m

Si consideramos un espaciamientD al

banda dise~ada por WILLES & PAUL de 1.2 m y rodillos

de

SR GT *- 1

1 = Espacio entre rodillos

GR = 1St) '"69 r-.. y"" iH * i '"2 ¡Ti



18(i.82

El valor 0H calculado esta muy por debajo del valor

máximo permitido para la estación de rodillos de 0

127 mili indicado en la tabla 111-3=
•

356 312127

168 5(i3 44"2 376

TABLA

MAXIMA CARGA PERMISIBLE EN KG

Lomo conocemos ~~ vida media de 105 rodamientos es

inversamente proporcional al de la

carga sobre ~~ mlsmo; entonces de la tabla 111-4:

VELOCIDAD DE CORREA EN M/SEG. .
DE ESTACll-011-25¡ ~

s s

4--~)

-:::S?'-l! -:::~~ t
-_"'J.-.r "_" ¡ -_--_-__" ~

1 1

470!4551

71016851
i i

425roz 285
127 57~) 385

885168 585

TABLA 111-4

MAXIMA CARGA PERMISIBLE EN KG PARA ESTACION DE RODILLOS



El má}~ifnO C3E--ga admisible par-a urra estaciÓn

ir~glesa~- CL\-,/OS detalles" se el

de rodillos de 0 para una vlda esperada de

25000 horas de serV1ClO en una banda transportadora

que funciona ti 1.5 m/seg es de ~~~ Kg, entonces; en

base al razonamiento ante~ior la vida esperada VE de

nuestras estaciones será:

53~) 3
------ Ji

VE 629547.09 horas

Lo c u a I ~-~~--~iH ..i.i.Ld.. extremadamente seguro al

f-e~-pec to; los rodillos de retorno ~~ disponen a ~

metros de distancia el uno del otro y no se cree
~ -.1 ~~~ 1 -.'&...-1:-.:-
~ Ct .i,. ~ L;'..&..o. i ..i. :;""'~~:r

;:;;ehizo de

programa de ordenador, el mismo que corre en unidades

apéndice y sus resultados no ameritan preocupación en

cuanto a la resistencia estructural.



fase de ingeniería y administración

terminadas se procedió a 1 -..• ea fa~.e dede

construcción de los elementos necesarios.

PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS

en e~.te debo el de

la e}~p2r-iencia para evaluar 105

tl2mpos necesarios en la ejecuciÓG de cada uno de los

di ferente~-
. . .componentes requerldos, -- .d:::-.l.

la cantidad de personal necesario a ~~f

asignado en las diferentes

grupos de trabajo al mando de un supervisor. 105

detalles de esta planl+lcaclón
___ . .l... _
t::"i ~LL~i:="i i Lf dI i

_.
t::i

cronograma de trabajos indicado en la tabla IV-l.

podemos notar que el

el eCLltaoi3 semanason c e

laborables cada una, pudiendo variar esto en base a

la asignación de horas extras no contempladas en este
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tH: SERVICIO

- CÜNTRHTACIDN~üRi}ENES; "Tl
DE CuMPRB E::
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fRBRICAClüN DE PASA-,

;- PRUEBRS DE ENSAMBLE
CERCHAS}[üRHECCIONESi

wDf1H ~ n;;;~~•....••.•. =- •.•.•.••••.• !! PRE-~
PARAR PLACAS VARIAS ~

- CDNSTRUIR CAJA n:-.

PREPRRAR ELEMENTDS
i++ SOLO EN FLRNtiS E

¡}

- PINTURA Y VRRIuS
¡
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4~2 PLANIFICACION DEL MONTAJE
La p Lan i ficac .i óri __ ..l.._

t:::::. \-.t:de

cualquler otro tipo de trabajD de características

similaF2s~ se reallza de tal manera en que se pueda

la OpDr-tL~r~idad ocasiones

a la producción, como son

las par-actascaso

necesariamente se tienen que dar con el

ejecutar r-ef r-ac tai""-i{3S::de de

__ ..l.. __
t=!:::. LL!:='

sin embargo una planificacióG
circunstancias no debe exceder de los ~.iete día!::.

base de ejecución~ el trabajo que nos ocupa ~= este

informe fue planeado para ser ejecutado en una parada

de horno a fin de minimizar los efectDs de perdida de
transporte de materia

del crudo y se detalla en el cronograma indicado en

la tabla I\l-2:

+-.~.1 -."'-;:;:¡W..i..~ ~_ aprecia se planifica
con·-ido turnos rotatorios de 8 i- _. _

i ~L!r d!:::· cada

de dos supervisores permanentes y que además se desti

na un ingeniero como responsable de

la utili zación de una grúa

equlpo de apoyo que resulta indispensable en la labor

de el



4i

DIHS
----------------------------------------------------------------------

5

ib

- INST. PRDLGNBHl. SüPzi

DESMDNTAR RüDILLuS DEi

tN NUEVAS ESTRUCTURASi

HUM. y CEPIU ..uS L!\L ¡

PRUEB?iS

- PRUEBAS

~ONTAJE CUBIERTA

'~ , I

lo:,.:::

1'4¡L

_______________________ ; i , ; i , i 1 _

OBSERVACIONES:
TRABAJH HORARIO rúRRIDD TRES

A; INGENIERO DiRECTDR ütL MONTAJE

2 SDLDADOHES
- S t1ECI~NIcas t10NTAJEDE 4 l1ECfiNJtOS P.E ;"1DNTlfiJE

- GRUH DE 35 TDN DISPDNIBLE



4.3 PUESTA A PUNTO DEL SISTEMA

En este momento me gustaría expresar algo que consl-
___ .~~_~ L_
f t=ci..1. .i..Uctu ~cf gfi::U it=i ª Lt:':: la puesta a punto de

cualquier instalación no comlenza después del montaje

Sl no desde su concepción misma, continua durante su

de supervisión donde se le da importancia al detalle

requieren poquisimos esfuerzos U~ afinamiento durante

la fase de pruebas, en el caso que nos ocupa efectua-

mos una labor aceptable durante los procesos de fabri

cación y extremadamente cUldadosa durante el montaje,

la inclinación de - --a 1. ~-edeúc;:t- de 1~-en

sieridCt --------- -j.it=L.c:::·d.i" ..i.L:

los tramos centrales de la banda, durante las pruebas

sln carga como puede apreclarse en la figura IV-l a y

instalar deflectores la salida
de la caja de alimentación a la banda transportadora

a fin de centrar la carga como ~~ puede apreClar en



LATEF~AL

FIGUF~A 1\/-1 {al

[}E EST AC:1or~

EFECTO DE CENTRADO DE BANDA POR lNLLINACION DE ESTA-

I l.' i
'-~ I•• ..J¡(,
r141
I ',(I I
( I

: l' :I I1..., ..J

(""J(-\
\ \ \

FIGUF:A 1\/-1 ( b )

e I nn [)E F~ODI LLO



COF~RECTA

, I

CAUSAS DE ALIMENTACION 7":"~;-~.--;¡-:rl;--:--:'=- r'L
l. p-iL.-ur'Lr.•CL· i H

F I GL!RA 1=..)-2

ALIMENTACION U~ BANDA TRANSPORTADORA

~- - ---- --""--



L2~-

\

la~.

transportadora en el lado de
___ ..l.. _
t t:"LUr ~~L~ se cOi-rigieron

mediante la rotación ligera de los rodillos segun los

la bar~da no excediendo estarequerimientos de

del

---- --"--~f aWL~=·

se pL~ede

caso

del

apreciar en la figura IV-3.

Las

I
I
1 , I

1 I II Ij¡! ¡¡¡ ~
l' 1"I I
! I

___ .Lo : _
LUi i L.l...¡ ~Lict

de!::--··./ic~~- de la

quedando únicamente el

banda nueva sufre -_1"".l.

sef"'i':iciG~



CAF=ITULO 5

ANALISIS ECONOMICO

Al efectLtat- análisis eCDr¡órnico, el

de la

fin de establecer una comparación con la

alternativa de redlse~o que se presentó en el capitulo 4,

los detalles de esa planificación se encuentran indicados
en

____ ..i- ":..L. _
LUii~Lr ULL..i..i ....Hj y la la fase de montaje y

los detallados en el

económico para cada una de las alternatlvas siendo para

la de mantenimiento detallada en la tabla V-3 y para la

de redise~o la que esta comprendida en la tabla v-4

Aunque la alternativa de rediseno es economicamente mas

CGsto:-a .la. poca relativa que existe en tal

coritra las

ej eCL~tabi 1 .i.d ad ~ mantenibilidad y posibilidad de mejorar

____ .:...J : _
LU¡ j:::-J..ucf ;:;:ir 1..d :-;--~~-:......;,_HH~ la fHas conveniente ct nuestros

~--- ---- - - -~- - - - - - -
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- : INBENIERú

1

PHEPARACION ELfMENTüS~ 2
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DIAS
------------------------------------------------------------------------------------1

2 5

ADECUAR SDPDRTES SESUNi

DE EJE ESTRUCTURR y
DE RLTURAS DE INSr~

CERCHA FUERA DE USO
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Habiendo concluido los trabajos de implementaciOn y ya en

plena producción el equipo no presenta ningón problema de

añc~de t~-2t~a-

lo cual lleva a decir que la auditoria ejecutada,

afár: dedecisiones tomadas

erradicar los problemas surt1eron el efecto buscado, debo

también indicar que cuando se evaluan distintas alternati

;'.jas C.Off¡U fue en este caso, la CDf-~-ec-

ta suele ser la mas económica desde el punto de

cos tos ..:. __ "i .L __ .:~_
.s, iii ~ .i. t=HH=i i t-ctL ..i.. Ui i ~ slno aquella que nos

~.L~s-tariCa a 1e!::·
- _. -adlClc~r~ale;;::- el

fundamentalmente endel

área de la seguridad, mantenibilidad, ob-pr oduc c í.ón

tienen costD tief"s2 queestas

pagarse si el m1smo en

--_:~--~-ti~idi ..i.kciWW =

que requ1ere el equ1po actualmente se reduce

a las inspecciones periódicas de mantenimiento preventivo
_: _=- ...Ji _
t=J..ouur clUU el i

i- _Uci:::..c.r a -----_ •... _--
§ E_H::::=-Lf d.de----- --_..:. -_..:...-

~f UVi::!i i ...i.t=i i Le"

experiencia y a las recomendaciones de los fabricantes U~

los dist.ir-itos lo --- :------
LWi i TWi" Hidi! ::

cont1nuar con estas reV1Slones para mantener el equipo en

alto grado de confiabilidad, y el vigilar la pro-
e}~ceda ~iaráfn2trO~- --= - -- -U..i.=:-=:=r1Li

ae t.u a 1es =
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Ammeraal~.
HOJA DE ESPECIFICACION BANDASTRANSPORTADORASYDEPROCESO

Composición:

Tipo 500/3-4/2
3 telas de tejido poliester/nilón EP 160
Recubrimiento superior: 4mm caucho SER, negro
Capas intermedias: O,R rnm caucho SBR, negro
Recubrimiento inferior: 2 mrn caucho SBR, negro •
Espesor total: lO rnm
Peso: 11,7 kg/rn ' aprox.

Tipo 500/4-0,5/00
4 telas de tejido poliester/nilón EP 125
Recubrimiento superior: 0,5 rnrn caucho SBR, negro
Capas intermedias: 0,5 mm caucho SBR, negro
Carn inferior: tejido
Espesor total: 4,4 rnrn
Peso: 6,3 kg/rn ' aprox.

Tipu 630/3-4/2
J telas de tejido poliester/nilón EP 200
Recubrimiento superior: 4 mm caucho SBR, negro
Capas intermedias: O.R rnrn caucho SBR, negro
Recubrimiento inferior: 2 rnrn caucho SUR, negro
Espesor total: 10,5 mm
Peso: 11,9 kg/rn ' aprox.

Ancho rnáx.: 1500 rnrn

Bordes: laminados

Tensión aconsejada de la banda:
l .a tensión de la banda depende de las condiciones de trabajo.
La tcnsirin máxima de la banda es de 48 N/mm de ancho para tipos 500
y 600 N/mm para tipo 630, equivalente a un alargamiento del 1.5%
aproximadamente.

Diámetros mínimos del tambor:
(para una banda vulcanizada en calor,
con una tensión inicial de 75% de la
tensión máxima aconsejada y con
temperaturas superiores a 15"C)

Tipo Tambores
de curvado (1)

Tambores
de contra
curvado (2)
500 rnrn
215 mrn
500 mrn

TIPO ACONYL 500/3-4/2
TIPO ACONYL 500/4-0,5/00
TIPO ACONYL 630/3-4/2

• Buena resistencia contra los ácidos diluidos (no oxidantes), bases,
sales, alcoholes, glicoles y acetona.

• Resistencia limitada contra los ácidos oxidantes, concentrados y
fuertes, los aceites y grasas, los hidrocarburos alifáticos y aromáticos
e hidrocloruros, y las quetonas.

• Margen de temperatura: desde - 35 'C hasta + 85 'c.
La banda puede someterse durante poco tiempo a temperaturas
hasta 95"C.
Dependiendo de la situación, p.e, la temperatura ambiente y las
dimensiones del producto, la temperatura de producto a transportar
puede ser 120"C.

Apoyo de la banda:
Tipos 500/3-412 y 630/3-412
Sustentación de rodillos, plana y en forma artesa.
Tipo 500/4-0,5/00
• Cama deslizante, plana y en forma artesa.
• Sustcntación de rodillos, plana y en forma artesa, es eventualmente

posible.
• Ancho de estación de la artesa máx. aconsejada es 1500 mm para

tipos 500/3-4/2 y 630/3-4/2 Y 1200 mrn para tipo 500/4-0,5/00,
dependiendo de la velocidad de transporte.

5()O/3-4/2
:;tltl/4-0,5/0()
(,30f:l-4/2

315 rnrn
I{¡()mm
315 mm

El diámetro mínimo del tambor se aumenta. al usar uniones,
dependiendo del tipo que se instale.
Para tambores de contracurvado de 90' o menos se aplican los tambores
menores.

Uniones de bandas sin-fin:
En calor: empalme escalonado vulcanizado.
En frío: empalme escalonado encolado.
Con uniones: tipo Anker 5/7 o Adler Ultra 27K para tipos 500/3-4/2 y
630/:1-4/2; Anker 1/3 o Herrnctic Baby 132para tipo 500/4-0,5/00 o
tipos similares.

Propiedades:
• Gran resistencia al desgaste, buena tracción, poco alargamiento,

insensible a la humedad, resistencia alta contra las cargas de impacto
(para 500/:1 y 1í30/3), buena formación cn artesa.

• Anti-csuitica según DIN 22104, [SO R2R4.

Vulcanizar en calor es siempre preferible. Encolar en frío solo cuando
la banda sea expuesta a temperaturas normales, la humedad no sea
demasiado alta y con tensiones de banda no muy altas.
Las uniones se aplican muy rápido y Iácilmente. En general no se
obtiene la resistencia de tracción como con un empalme vulcanizado en
calor.

Especialidades:
Puede provieer la banda en su cara superior con arrastradores, bordes
ondulados y cuerdas contra-aplastamiento.

Aplicaciones:
Tipos 500/3-4/2 y 630/3-412:
Para transporte de productos a granel como hormigón, escombros,
minerales, cascajo y carbón.
Tipo 500/4-0,5/00:
• Generalmente como correa de transmissión en todas industrias.
• Para transporte interno
• Para accionar los transportadorcs de rodillos.

Observaciones y recomendaciones:
• El conjunto de las influencias térmicas y químicas determina el

deterioro de caucho. Han de tomarse precauciones cuando dichas
influencias se presenten simultaneamente.

• La banda debe funcionar en el sentido correcto. Esto es para evitar
cualquier deterioro eventual por los raspadores.

• Es aconsejable revestir el tambor de mando con banda
antidcslizante, para evitar el desliz y excesiva tensión de la banda.

• En caso de duda, solicítese siempre el consejo de nuestros expertos.

Ammeraallnternational BV
Handclsstraat 1, P.O.Box 38
1700 AA Hccrhugowaard, Holland
Te!. (02207) 5 12 12, Telex 57888
Fax (tl2207) 4 33 64 .

Salvo modificaciones.
Esta cdicion anula todas las anteriores
y los datos en ellas mencionados.
lP 19~7 Ammcraul
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====================================================~=========ECHO OF INPUTDATA CERCHA DE BANDA 058.41.1.8T2==============================================~===============
+------------------------------+: NUNBEROF JOINTS = 53: NUMBEROF MEMBERS = 94: ElASTICMODUlUS = 30000 (ksi):t------------------------------t
/111/ JOINT COORDINATES/11//t----------t------------------+-----------------+: NO. X-COORD.<ft} : Y-COORD.(H) :t----------+------------------+-----------------+1 -3.49: ~.25:

2 -2.39: -0.54 :
3 -1.09: ~.79:4 0.00: 0.00 I

5 1.30: 5.34
6 2.39: 0.547 3.70: 5.898 4.79: 1.099 5.76: 5.72

10 6.10: 6.4411 6.72: 5.94
12 9.59: 2.1813 10.89: 7.53
I~ 14.39: 3.2815 15.35 7.91
lb 15.69 8.6217 16.31 8.13
18 19.19 4.3719 20.~9 9.72
20 23.98 5.47
21 24.95 10.10
22 25.29 10.81
23 25.91 10.32
24 28.78 6.5625 30.09 11.91
26 33.58 7.66
27 34.54· 12.29:28 34.98 J3.00:
29 35.50 12.51.:30 38.38 8.75:31 39.68 14.10:
32 43.18 9.85:
33 44.14 14.48:
34 44.48 15.19:35 45.10 14.70:36 47.97 10.94:37 49.28 16.29:
38 52.77 12.04:39 53.74 16.67:40 54,08 17.38:
41 54.69 16.89:
42 57.57 13.13:43 58.87 18.48:44 62.37 14.23:4S 61.27 19.03:
46 63.33 18.86:47 63.67 19.57:
48 64.29 19.07:49 64.77 14.78:
50 66.07 20.12:
51 67. t 7 15.32 ;
52 68.47 20.67:

I 53 69.56 15.87:t----------t------------------+-----------------+
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ECHOOF INPUT DAIA CERCHADE lANDA058,4/.1.812

/1/11 KEK8ERDATA111/1
f-- --- -f- --- -- --.- --- •.--. - -- -- -- -- f.-- - -- - - - ------- f.-- -- --- - -- --f-- ------------+
: NO. : JI[J): JI[21: AREA<in"2) : INERIIA(in'\) : LEHSTH<It) : IYPE' :
-f-- ----f----- -------- f------- - --. -+--- --. - -. --.--- f---- --------.f..-------------- f
: 1: 1: 4: 1. 44: 1.24 S. SO ,----------. 1
: 2 1 2: 3 t LH: 1.24 5.4~ f----------f t
t 3 ~ 2: 4 1 2.40: 3.71 2.~5 f----------f 1
: 4: 1: 3: 2.40 I 3.71 2.\6 ,---------, 1
: 5: 3 1 b 1 1.44 1.24 5.49 +---------1 :
: 6: 4: 5: 1.44 1.24 5.50 +----------f :
: 7 J 3: 5: 2.40 3.71 2.45 +----------4 :
f 8: 41 6: 2.40 3.71 2.45 f--------f :

9 1 6 7 • 1.44 1.24 5.51 .----------. :
10: S 8 1.H 1. 21 5. SO .--------4 .
11: S 7 2.40 3.71 2.46 ,----------.
12: 6 8 2.40 3.71 2;46 ,---------<
13: 8 9 1. 44 1.24 '4.73 ,----------,
14: 9 10 1. 44 1.2\ 0.80 ,---------<
15: 7 10 2.40 3.71 2.46 .----------.
16: 9 11 1.4\ 1.24 0.98. ,--------4
17: 10 11 1.44 '1.24 0.80: .---------,
18: 11 12 1.44 1.24 4.73: ,---------4
19: 8 12 2.40 3.71 4.92: ,----------,
20: 10 u 2.40 3.71 4.91: ,----------,
21 1 1·2: 13 1.44 1.21 5.51: ,----------<
22: 12: 14 2.40 3.71 4.92: ,----------,
23: 13: 14. 1.44 1.21 5.51: ,----------<
24: 13: 16: 2.10 3.71 4.92: ,----------,
25: 16: 15: 1.44 1.24 0.79: ,----------,
26: 15: 14: 1.41 1.24 4.73: ,----------,
17: 14: 18: 2.10 3.71 4.92: ,----------,
28: 18: 17: l." 1. 24 4.74: ,----------,
29: 17: 16: 1.44 1.21 0.79: ,----------,
30 17: 15 I 1.44 1.24 . 0.98: ,----------,
31 16: 19: 2.40 3.71 1.92: ,----------,
32 19: 18: 1.41 1.24 5.51: ,---------,
33 18: 20: 2.40 3.71 4.91: ,----------,
31 19' 12: 1.40 3.71 4.92: ,----------,
3S 19 20 : 1.44 1.24 5.50: ,----------1
36 20 21: 1.44 1.24 4.73 ,-------,
J1 11 22 1 1. 44 1.14 0.79 ,---------4
3B 11 23 : 1. 44 1.24 0.98 ,-------4
39 10 24 : 2.40 3.71 4.92 ,----------,
40 21 23: 1.41 1.24 4.73 ,----------<
U 23 22 : 1.44 1.24 0.79 ,-------,
42 22 25 : 2.40 3.71 4.92 ,--------4
43 25 24 : 1.44 1.21 S. SI ,--------,
44. 11 26 : 2.40 3.71 4.92 ,----------,
451 2S 26 : 1.44 1.24 5.50 ,---------,
lb: 25 28 • 2.40 l.71 4.91 ,---------,
41 1 27. 18 1.44 1.24 0.79. ,---------1
48: 26: 27 1. 41 1. 24 4.73: ,----------1
19: 'l1: 29 1.44 1.24 0.98: ,----------f
SO: 29: 30 1. 41 1. 24 4.74: ,--------4
SI: 26: 30 2.40 3.71 4.92: ,---------4
52: 28: 29 1. 44 1. 21 0.79: ,---------,
53: 28: 31 2.40 3.71 4.92: ,----------,
54: 30: 31 1. 41 1. 24 5.51: ,----------,
55: 30: 32 2.10 3.71 1.92: ,----------,
56: 31: 32 1.14 1.24 5.51: ,----------,
51: 31: 31: 1.44 1.24 1.92: ,----------,
58: 3J: 34: 1.44 1.24 0.79: ,----------,
59: 3J' 32: 1. 44 1.24 U3 1 ,----------,
60: 32 36 : 2.40 3.71 4.91: ,----------,
61: 33 3S 1 1.14 1.24 0.98: ,--------,--,
62: 35 36 : 1.44 1.24 4.73: ,----------,
63: 34 35 : 1.14 /. 24 0.19: .----------,
64: 34 37 : 2.40 3.71 4.92: .----------,
65: 37 36 : 1.14 1.21 5.51: ,----------,
66: 36 38 : 2.40 3.71 4.92: ,----------,
67: 37 38 : 1.14 1. 24 S. SO : ,---------4
68: 37 40 : 2.4? 3.71 4.92: ,---------4
69: 39 10 : 1. 44 1. 24 0.19: 1---------,
70: 39. 38: 1.44 1.24 4.13: ,--------4
71: 38: 42: 2.40 3.71 4.92: ,----------1
72: 39: 41: 1.44 1.24 0.98: ,----------1
73: 40: U 1 1.44 1. 21 0.18: ,----------1
74: 41: 42: 1.44 1.24 4.74: ,---------f
75: 10: 43: 2.40 3.71 4.91: ,-----~
76 1 42: n: 1.44 1.24 5.51: ,------1
77: 42: 44: 2.40 3.71 4.92: ,--------<
78: 4J: 44: 1.14 1.24 5.51: ,--------t
79: 43: 15: 2.40 3.71 2.46: ,---------f
80: 45: 19 I 1.41 1.24 5.51' ,----1
81: H: 46: 1.44 1.24 4.13.--------t
82: 44: 49: 2.10 3.71 2.46 '---1
83: 45: 47: 2.10 3.71 2.46 ,--------t
84: 46: 17: 1.44 1.24 0.79 '--------t
es 1 46: 48 1 1.44 1. 24 0.98 1 I
86: 49: SO: 1. 44 1. 24 S. SO 1 1
87: 49: SI: 2.40 3.71 2.46 1 1
88: 47: SO: 2.10 3.71 2.46 1 I
89: 41: 18 1 1.14 1.24 0.80 ,----f
90: 48: SI: 1. 44 1. 24 4. H I I
91: SO: 53 1 1.44 1.24 5.50 I I
92: SO: 52: 2.40 3.71 2.16: ,------<
9J: 51 1 52 1 I.H ),24 5.51 1 .----4 f
94: SI: 53: 2.40 3.71, 2.45: f-----t :

f··----t-------------f------------f----------------f-------------4-----·----4
:::,::) HALFBAHDMIDlHOF PR08LE": 18 (:::=== [ notel "UST b. (= 60 l
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1/1/1/11 JOINI LOADS /11 /1 /1 /1/.• f----- --.•---- -- -- --------.f --- -----------.-- .•
I JOINT I FORCE-I <kips) I FORCE-Y (kips) I nOnEKT (kip-ft) I
.•------ -f--------- ------- f------------- --p.------------ ----p.

I 0.000 I -0.380 I 0.000 l.
S 0.000 I -0.380 I 0.000 I

10 0.000 I -e.aac o 0.000 I
13 0.000 I -Q.380 0.000 I
16 0.000 I -0,l80 0.000 I
19 . 0.000 I -0.380 0.000 :
22 I 0.000: -0.380 0.000 :
2S: 0.000 I -0.380 0.000 :
28 I 0.000: -0.380 0.000 I
31 0.000 I -0.380 0.000 I
34 0.000 I -0.380 0.000 I
31 0.000 I -0.380 0.000 I
40 0.000 I -0.380 0.000 I
43 0.000 I -0.380 0.000 I
47 0.000 I -0.380 0.000
52 0.000 I -0.380 0.000
9 0.000 I -0.040 0.000

IS 0.000 I -0.040 0.000
21 0.000: -0.040 0.000
21 0.000: -0.040 0.000
33 0.000 1 -0.040 0.000
39 0.000 I -0.040 0.000

I 46 o 0.000 I -0.040 0.000
f - ---- --t--------- ---- ---.•---------------- f-----------------f
/1/1111 nEnFER LOADS //11//////
f-------t----+---------f-------------f-------------.--------f--------f--------f
I nE"8ERI1YPE: P(kips} I W.Uipslft} I lIb(kipslft} I L (/1> I L.(/t) I Lb(ft} I
f- ---i -- --lo --- - ----- f-- --- _--- ----f ----- -- ---.--. ----.----. ---- ---- f ---- ---- f
o I IUlIIFI I -0.003 I -0.003 I I 0.00: S.SO Ii" 2 lUNIFI : -0.001 : -0.001: I 0.00: 5.49:
I 3 :utHFI : -0.008 : -(1,008: : 0.00: 2.~S:
o 4 IUNIFI I -0.OQ8 I -0.008 I I 0.00 I 2.46 I

I
1 S lUNIFI : -0.003 : -0.003 I : 0.00: S.4~ I

6 IUNIFI I -0.001 I -0.001 I I 0.00 I 5.50 I
1 7 lUNIFf : -0.008 : -0.008 1 1 0.00: 2.45:
o B :UNIFI : -0.008 I -0.008 I I 0.00 I 2.45 I

9 IUlarl I -0.001 I -0.001 I 0.00 I S.SI I
10 :UNIFI I -0.003 I -0.003 : 0.00 I S.SO I
II IUNIFI I -0.008 I -0.008 I 0.00 I 2.46:
12 IUlIIFI I -0.008 I -0.008 I 0.00 I 2.46 I
Il IUNIFI I -0.001 I -0.001 I 0.00 I 4.13 I
14 :UNIFI I -0.002 I -0.002 I 0.00 I 0.80 I
J5 lUNIF: : -0.008 : -0.008 : 0.00: 2.46 t
16 :UNIFI I -o. DOS I -O. DOS ': 0.001 0.98:
11 IUIIIFI I -0.004 I -0.004 I 0.00 I O.BO:
lB :UNIFI I -0.003 I -0.003 I 0.00 I 4.13 I
19 IUNIFI -O.OOB I -O.OOB I 0.00 I 4.92 I
20 IUIIIFI -0.008 I -0.008 I 0.00 I 4.91 I
21 IUNIFI -0.001 I -0.001 : 0.00 I 5.51 I
22 IUNIFI -0.Q08 I -0.008 : 0.00 I 4.92 I
23 IUIIIFI -0.003 I -0.003 I 0.00 I S.SI I
24 IUNIFI -O.OOB I -O.OOB I 0.00 I 4.92 I
2S IUNIFI 0.002 I 0.002 I 0.00 I 0.19 I
26 IUNIFI 0.001 I 0.001 I 0.00 I 4.13 I
21 IUNIFI -0.('08 I -0.008 I 0.00 I 4.92 I
28 :uml 0.003 I 0.003 I 0.00 I 4.14
29 IUNIF: 0.004 I 0.004 I 0.00 I 0.19
30 IUNIFI 0.005 I 0.005 I 0.00 I 0.9B
31 IUNIFI -0.008 I -0.008 I 0.00 I 4.92
32 IUNIFI 0.001 I 0.001 I 0.00 I 5.51
33 IUNIFI -0.008 I -O.OOB 0.00 I 4.91
34 IUNIFI -0.008 : -0.008 0.00 I 4.92
35 Iuml -0.003 I -0.003 0.00: S.50
36 IUIIIFI -0.001 I -0.001 0.00 I 4.13
31 :UNIFI -0.002 : -0.002 0.00 I 0.19
38 IUNIFI -0.005 I -O.OOS 0.00 I 0.9B
39 IUNIFI -0.008 I -0.008 0.00 I 4.92
40 IUIIIFI 0.003 I 0.003 0.00 I 4.13
41 :UNIF: 0.004 I 0.004 0.00 I 0.19
42 IUNIFI -0.008 I -O.OOB 0.00 I 4.92
43 IUNIFI 0.001 I 0.001 0.00 I 5.SI I
H IUNIFI -0.008 I -O.OOB 0.00 I 4.92 I
4S IUNIFI -0.003 I -0.003 0.00: S.SO I
46 IUNIFI -0.008 I -0.008 0.00 I 4.91:
41 IUNlrl -0.002 I -0.002 0.00 I 0.19:
48 IUNIFI -0.001 l. -0.001 0.00: 4.13:
49 IUNIFI -0.005 I -O.OOS 0.00 I 0.98 I
SO Iuml -0.003 I -0.003 0.00 I 4.14 I
51 IUNIFI -0.008 I -0.008 0.00 I 4.92 I
Sl lUNIFI -0.004 I -0.004 0.00 I 0.19 I
S3 IUNIFI -0.008 -O.OOB 0.00 I 4.92:
S4 lUNIFI -0.001 -0.001 0.00 I 5.51 I
SS IUNIFl -0.008 -O.OOB 0.00 I 4.91:
56 lUlIIF: -0.003 -0.003 0.00 I 5.51:
51 IUNIFI -0.005 -O.OOS 0.00 I 4.92 I
58 IUNIFI -0.001 -0.002 0.00 I 0.19:
59 IUNIFI 0.001 0.001 0.00 I 4.13 I
60 IUIIIFI -0.008 -O.OOB 0.00 I 4.91 I
61 IUNIFI -0.005 -0.005 0.00 I 0.98 I
62 IUNIFl -0.003 -0.003 0.00 I 4.73 I
63 IUNIFI -0.004 -0.004 0.00 I 0.19 I
64 IUIIIFI -0.008 -0.008 0.00 I 4.92 I
6S :UNIF: 0.001 0.001 0.00 I S.SI:
66 IUNIFI -0.008 -0.008 0.00 I 4.92 I
61 IUNIF: -0.003 -0.003 0.00: 5.50:
68 IUNIFI -0.008 -0.008 0.00 I 4,92 I
69 IUNIFI -0.001 -0.001 0.00 I 0.19 I
10 IUNIFI 0.001 0.001 0.00 U3 I
11 IUlIlFl -0.008 -0.008 0.00 4.92 I
12 :UNIFI -0.005 -O. DOS 0.00 0.98 I
73 IUNIFI -0.004 -0.004 0.00 0.18
14 :UNIFI -0.003 -0.003 0.00 4.14rs IUNIF: -0.008 -0.008 0.00 1.91
16 IUNIFI -0.001 -0.001 0.00 S.SI
71 IUNIFI -0.008 -0.008 0.00 4.92
18 IUNIFI -0.003 -0.003 0.00 S.SI
19 IUNIFI -0.008 -0.008 0.00 2.46
80 IUNIFI -0.003 -0.003 0.00 5.51
81 IUNIFI -0.001 -0.001 0.00 4.13
81 IUNIFI -0.008 -0.008 0.00 o 2.46
83 :UNIFI -0.008 -0.008 0.00 2.46
84 IUNIFI -0.002 -0.002 0.00 0.19 •
BS IUNIFI -0.005 -O.OOS 0.00 0.98 :
86 IUNIFI -0.001 -0.001 0.00 S.SO I
81 IUNIFI -0.008 -0.008 0.00 2.46 I
88 IUIIIFI -0.008 -0.008 0.00 2.46 I
89 IUNIFI -0.004 -0.004 0.00 0.80 :
90 IUIIlFI -0.003 -0.003 0.00 4.73 I
91 IUNIFI -0.003 -0.003 0.00 S.SO I
92 IUNIFI -0.009 -0.008 0.00 1.46 I
93 IUNIFI -0.001 -0.001 0.00 o 5.SI I
94 IUNIFI -0.008 -0.008 o 0.00 I 2.4S I

.f-------f----f---------f-------------f-------------f--------.--------f--------f
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RESULTSOF ANALYSISICERCHADE 'AIIDA 05B.~I.l.8r2 llonD CASE r 1

25

11111 NODALDlsrLnCEMENTS /1111
f- -- - - - - t -- -- ---- - -- -- ---f --- -- -- - - --- --- - t---- -.- --.- ---- ..•
(HODE ( U-DISP(in.) : V-DISP(in.} : ROT<"di.ns}:
t-- ----- t - --- - -- - - - - - - -- - f --- - - -- - - - - - - --- .p.--- - --. -. - - - ----t
( 1 ( 0.03929 ( 0.03l3~ ( -0.00099 (
( 2 ( -0.00366 ,( 0.01610 ( -0.00085
( 3 ( 0.04537 ( 0.00188 ( -0.00083
( ~ (-0.00000 -0.00000 ( -0.00000
( 5 (0.05101 -0.01861 ( -0.00080
• 6 1 0.00319 -0.01896 ( -0.00125

7 (0.05527 -0.01111 -0.00099
8 (0.00750 -0.06157 -0.00100
9: 0.04680 -0.01451 -0.00195

10 (0.06349 -O.OBm -0.00177
11 (0.05221 -0.09BI4 -0.00196
12 1 0.01893 -0.12871 -0.00099
13 1 0.07321 -o. 14m -0.00079
14 (0.03076 -0.18680 -0.00090
15 (0.06m -0.19770 -0.00143
16 (0.07939 -0.m98 -0.00128
17 (0.07131 -0.21179 -o.oom
18 (0.04316 -0.23957 -0.00071
19 ( 0.08105 -0.25200 -0.00056
20 (0.05382 -0.27192 -0.00054
11 (0.07461 -0.2B403 -0.00070

J 21 (0.08053 -0.28714 -0.00064
• 13 (0.07654 -0.2924I -0.00070
• 24 ( 0.06267 -Q.Jo125 -O.OOOlO

! ?i (( g:mu tlrm t8gSU
( 27 (0.06702 -0.31119 0.00012
1 28 (0.06605 -0.3IJ85 0.00011
( 29 (0.06671 -0.31287 0.00012
( 30 (0.07080 -0.30906 0.00020
• JI (0.05351 -0.30113 0.00027
• 32 (0.06m -0.28912 0.00049
( 33 (0.04053 -0.28178 0.00107
• J4 (0.03145 -0.27721 0.00101
( 35 (0.03759 -0.26894 0.00107
1 36 0.06250 -0.24734 0.00078
• 17 0.01263 -0.23253 0.00074
• 38 0.05106 -0.19m 0.00Q9\
1 J9 0.00647 -0.18:.47 0.00163
(40 -0.00715 -0.17646 0.0014b
( H 0.00201 -0.16l16 0.00161

42 0.03m -0.13248 0.00105
• 43 -0.01701 -o.lmo 0.00124
• H 0.02014 -0.om5 0.00108
• 45 -0.03712 -0.01434 0.00110
(46 -0.0315l -0.05179 0.00166
'47 -0.04484 -0.04570 0.00127
• 48 -0.03579 -0.03319 0.00166
: ~q O.OIOI~ -O.03~16 0,00124
(50 -0.05111 -0.01856 0.00093
1 51 0.00('00 -0.00000 0.('0091
1 52 -0.05836 0.om4 0.00116
'53 -0.00456 0.01987 0.00064
f-------f---------------- .•------------- •. H.
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RESULTSOF ANALYSISICERCHADE ~ANOA058.41.1.812 /LOAOCASE r 1

11/1/ NOOALREACIlONS /11/1
f - --- -- f - -------- - --. - -- -- --- -- --.- -- -- -- -- ---f ------- - -- _.•--- ----.-J- - --- --- f
( 1<---------------FORCE ----------------) ( --RESIRAIHl -CODE--)1 <-¡YPE -) 1
1 NODE1 PI<tips} PYCkips} ftlüip-fI} ( l-DIS r-us ROl ( 1
f ------ f ---.---- ---------- - - - ---- ----- -- - ----- f------ --------- _._._-f -- --- --- .•
: 4 ( 7.978 '6.240 1.898 1 1 1 1 (FIXEO 1
( 51 1 -7.978 2.315 0.000 1 1 1 IHINGE (f------f--------------------------------------~----------·-·-···------f--------f

••

/1//1 EgUllIBRIUft CHECK'/1111
f - --- -- -.-- ---.--- --. - - -. - --- - .-- - - -- -- - f
(-----FORCE ANO"OMENIRESULlAtlT------)(
1 PI<kips} PY<kips} "lCkip-fI} (
f ---- - - --- - --- ---- - - - - - -- - ------ - - -- ---- f
1 -0.0000000 0.0000018 -0.0000000 (
f---------------------------------------f
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RESULTS OF ANALYSISI CERCHA DE BANDA058.~I.I.BT2 ILDAD CASEr I
====================================================================
11111 HEnSER FORCES 11111
+ - - ------ + - -- - - --, --- - --- - - -- - -- -, -- - - - - - - - -- - - -- ¡---------__o,
r HENBER r NODES r AXIAL FORCE r SHEAR FORCE r MOMENT r
r(nulber):(JI/J2)r (kips) : (kips) r (kip-ft) :
+ - --- ----! -------¡---------------!---------------! ------------¡

19

31

45

46

47

49

55

b

8

10

II

12

13

14

15

16

17

20

21

22 \

23

24

25

26

27

2B

29

30

31

32

33

34

35

36

37

,,,·,\
::,,
:,,,,
:,,,·········,·,·,·:,·

1
4
2
3
2
4
1
3
3
6
4
5
3
5
g
6
7
5
8
5
7
6
8
8
9
9

10
7

10
9

II
10
/1
II
12
8

/2
10
13
12
13
12
14
Il
14
IJ
lb
16
15
15
14
14
18
18
17
17
16
17
15
16
19
19
lB
18
20
19
22
19
20
20
21
21

·····,··,·,····,·,,,,,·,,,,,,,,,,,,,,
:,,,,,,,,
:,,,,
i,·,

O. ~5
-0.48
-Q.l1

0.29
0.11

-0.11
-0.32

0.32
0.30

-0.32
3.95

-3.93
-0.57

0.57
7.78

-7.77
0.28

-0.25
-3.66

3.64
2.69

-2.69
7.74

-7.74
3.52

-3.50
3.14

-3.13
2. 8~.

-2.83
0.01

-0.01
-2.83

2.83
-3.13

3.11
4.54

-4.53
5.67

-5.66
3.11

-3.08
1. 76

-1. 75
-2.57

2.55
8.10

-8.09
2.22

-2.23
2.45

-2.4B
-0.48

0.49
-1. 92

1. 94
-1. 74

1. 75
-0.01

0.01
9.93

-9.92
1. 88

-1. 91
-2.20

2.21
11. 29

-11. 29
-1. ~o

1. 38
1.31

-J. 29
1.17

,,,,,·,·:
:
:,
,,
:,,,,,,·,:··:,,,·,,,,,·I

0.04
-0.02
-Q.\)Q

0.0\
0.24

-0.22
0.02
0.00

-0.01
0.03
0.05

-0.04
0.01
0.01
0.57

-0.55
-0.03

0.03
0.01
0.01

-0.13
0.15

-0.01
0.03

-0.\0
0.11
0.51

-0.51
0.06

-0.04
0.31

-0.30
0.46

-0.46
-0.09

0.10
0.08

-0.04
-0.06

0.09
0.00
0.01
0.04

-0.00
0.01
0.('1

-0.01
0.05
0.38

-0.38
-0.07

0.07
0.06

-0.02
-0.07

O. OS
0.33

-0.33
0.18

-0.18
-0.03

0.07
-0.01

0.00
0.03
0.01
0.01
0.03
0.01
0.01

-0.03
0.04
0.18

_0"1 fO -. -_.- .._---'-----

,,
:
\,,,,·,,,,,
:,·,,,·:,,
:,·:,,,,
{,,
:,,,,
:,,
!,,
:
:
:,,
:,,
:,,
:,·:,,
:
:
:
::
:
:
l
::,

0.04 I
0.1 t :

-Q.Q1 \
-0.02 :
0.02 I
0.54 :

-0.04 :
0.06 :

-0.03
-0.09
0.16
0.08

-0.00
0.01
1. 08
0.29

-0.10
-0.08
0.02

-0.01
-0.11
-0.23
-0.10 :

0.04 :
-0.19 '
-0.30
0.15
0.26
0.31

-0.19
0.15
0.15
0.25
0./2

-0.27
-0.18
0.16
0.13

-0.32
-0.05
-0.01
-0.00
0.06
0.05
0.02

-0.00
0.03

-0.16
0.20
0.10

-0.19
-0.13
0.09
0.10

-0.11
-0.17
0.08
O.IB
0.09
0.09

-0.21
-O. (']
-0.00
-0.01
0.02
O. OS
0.01

-0.05
0.01
0.00

-0.07
-0.09
0.05
n no
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- 56
57

l 58
j 1,-. 59
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F~
J •
1

i :

15--Ir,

25

43...
45

46-
47

49

50

51

52

54

55

,,,,,,,,,,,,,
:,,,,
:
:,,,,,,,,,,,,,,,,,,
:
::,,,,
:
:,,
:,,
:,,,,,,,,,,,,
:,,
:,,,,,,,,
:,,,,,,
:,,,,,,
:,,,,,,,,,,,
\,,,,,,,,,,,,
l,,,,,,,,,,
:,,
:,,,,,,
:
::,,,,
:
:
:,,,,

.. , ¡..'1)' ..'

38 : 21
: 23

39 : 20
: 24 I,~\ '\'\ -,,,,,,,

:,,,

.~~ J. 1) ._.... i

-0.02 :
0.02 I

-3.41 :
3.42 t
-'\).1"0 \

0.77 f
-0.67 :

0.67 1
12.10 :

-12.09 :
0.70 :

-0.73 t

-4.08 :
~.09 :

-0.21 :
0.19 :

12.40 :
-12.40 :

0.11 I

-0.10
0.14

-0.12
-0.03

0.03
0.40

-0.42
-4.24

4.25
0.39

-0.40
12.17

-12.16
-0.47

0.49
-3.87

3.87
0.95

-0.97
11. 43

-11.42
-0.90

0.90
-1.01

0.98
-3.00

3.01
-0.03

0.03
1. SS

-1. 57
1.42

-1. 43
10.19

-10.19
-1.67

1.64
-1.59

1.60
2.12

-2.15
8.39

-8.38
-2.00

2.00
-2.18

2.16
0.32

-0.31
-0.03

0.03
2.56

-2.56
2.76

-2.79
6.10

-6.09
-2.86

2.89
2.82

-2.81
2.99

-3.00
3.35

-3.35
0.61

-0.63
-3.01

3.03

: 23
41 : 23

:22
42 : 22

: 25
43 : 25

: 24
44 : 24

: 26
45 : 25

: 26
lb ' 25

: 2B
47 : 27

: 28
4B : 26

: 27
49 : 27

: 29
so : 29

: 30
51 .: 26

f 3Q
52 : 28

: 29
53 : 2B

, 31
30
31
30
32
31
32
31
34
33
34
33
32
32
36
33
35
35
36
34
35
34
37
37
36
36
38
37
3B
37
40
39
40
39
38
38
42
39
H
40
41
41
42
40
43
42
43
U
44
43
44
43
45
45
49
44
46

54

55

56

57

5B

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

n
74

75

76

77

78

79

80

91

'4 -, 44. ,;;

.. "'tl;lO ---- ..··r--···'C;{lr-~r·-~------------·
0.08 : 0.04:

-O.OB : 0.04:
0.04 : 0.02 I
I\,,<\,~ \ ~~\ \
-o.o~ : -0.04:

0.02 : -0.08:
0.14 : 0.03:

-0.14 : 0.08:
-0.01 : -0.12:

0.05 : -0.01:
-0.01 : -0.01:
-0.00 : -0.01:
0.02 ' -0.01'
0.02 : 0.03
0.01 ' 0.01
0.01 0.01
0.03 -0.00
0.01 0.05

-0.01 -0.00
0.01 -0.01
0.00 -0.01
0.00 0.01

-0.01 -0.01
0.02 -0.01
0.02 0.02

-0.00 0.02
0.02 -0.03
0.02 0.01

-0.04 -0.02
0.05 -0.01
0.01 -0.03
0.03 -0.01

-0.00 -0.01
0.01 -0.01
0.02 -0.02
0.02 0.04
0.01 0.01
0.00 0.02
0.03 0.01

00.00 0.07
-0.17 -0.05

0.17 -0.08
0.03 0.11

-0.04 0.05
-0.01 -0.11

0.05 -0.05
-0.13 -0.07

0.14 -0.07
0.05 0.13

-0.04 0.09
-0.21 -0.11

0.22 -0.07
0.05 0.12

-0.01 0.01
-0.01 -0.01
-0.00 -0.00
0.01 -0.04
0.03 -0.02
0.01 0.01
0.01 0.01
0.06 -0.00

-0.('2 0.19
-0.38 -0.09

0.38 -0.21
0.06 0.19

-0.07 0.11
-0.02 -0.10

0.06 -0.10
-0.19 -0.09

0.19 -0.09
-0.44 -0.23

0.44 -0.11
0.08 0.20

-0.06 0.13
0.10 0.25

-0.06 0.15
0.02 0.03

-0.01 0.04
-0.01 -0.06

0.05 -0.08
0.03 0.07

-0.01 0.04
-O. 24 ~. 26

0.26 -0.35
0.03 0.07

-0.01 0.06
0.06 0.11

-0.06 0.17

'J' ~...••..1° Y

4 LOq.U -



. '1"
5

~
7

..!

..!
10

••

11

2" 12
13••
15
16...
17

,~ la.. 19

20

21

i .• 22
I 23i~ 24

1

, 25

26

1 27

I
1 ••

Il.z; 30

I .• 31

28

29

32

33

34...
35

~ 36
37..
as
39

40

41

43
•• 44

45

46
".... 47

~ 4a,. 49

50

51

52

53
,.

~ 54
55

¡la; 56

57

58•• 59

ID" 60
61

fI* 62

6]

64..

82 • 44 5.47 -0.0\ -0.07
: 49 -5.H 0.03 0.02

83 : 45 3.05 0.28 0.29
: 47 -3.04 -0.2b 0.38

84 : 4b -2.9\ -O.bS -0.13
: 47 2.92 0.b5 -0.39

85 : 4b -0.02 -0.09 -0.04
: 4B 0.02 0.09 -0.04

8b : 49 -0.42 0.02 0.05
: 50 0.45 -0.0\ 0.02

87 : 49 5.96 -0.\9 -0.\4
• 5\ -5.95 0.2\ -0.3b

88 ~: 47 0.\\ 0.25 0.40
: 50 -0.11 -0.23 0.\8

89 : 47 3.35 -0.b8 -0.40
: 48 -3.3b O. sa -0.14

90 : 48 3.50 0.07 0.\9
: 51 -3.52 -0.05 0.09

91 : 50 0.09 -0.00 -0.02
: 53 -0.11 0.02 -O.Ob

92 • 50 -0.\4 -0.08 -0.\8
: 52 0.\1 0.\0 -0.05

93 : 5\ 0.55 0.02 0.03
: 52 -0.52 -0.0\ 0.05

94 : 5\ -0.03 0.\3 0.24
I : 53 I O.O~ I -0.11 I O.Ob I

f--------f ---f ---------------f---------------f------------f

==~===:==:~=================:=====:===========::=:======:==:::=:::=:
ENDOF AIlALYS1S1CERCHADE BANDA058.4\.\.812 IlOAD CASE[ \
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DISP X 50.9--------------------------------: f PRESS ANY HEY TO CONTINUE (R=REPLOT) I --------------------------------


