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INTRODUCCION

El proyecto titulado “Mejora tecnoldgica para transporte de material minado con

capacidad de 30000 TON/dia y una distancia de 4 Km” esta dividido en cinco capitulos:

En el Capitulo I titulado “Generalidades” se establece el objetivo general y los objetivos
especificos del proyecto y ademéas una descripcién de la ubicacion.

En el Capitulo II titulado “Marco Teérico” se describe una serie de conceptos tedricos
que nos permitiran comprender los componentes, funciones y partes de una faja

transportadora.

En el Capitulo I titulado “Disefio del Sistema de transporte” se disefia mediante calculos
y simulaciones los componentes mecéanicos que se encontraran a lo largo de la faja

transportadora, se usa el software SAP 2000, para las simulaciones.

En el Capitulo IV titulado “Célculos Estructurales” se disefia mediante calculos y
simulaciones las estructuras de los componentes mecanicos que se encuentran a lo largo

de la faja transportadora.

En el Capitulo V titulado “Procedimientos de Montaje” se describe el montaje de los
distintos componentes en sus ubicaciones en campo, los materiales que se requieren, asi

€COmo Sus restricciones.

En el Capitulo VI titulado “Costos” se evalaa los costos del proyecto, desde el personal
que implica los montajes, la supervision, gastos generales, alquiler de equipos, entre otros
costos.
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En el Capitulo VII titulado “Planeamiento del Proyecto” se planifica el personal a utilizar
asi como la duracion de las actividades y el costo de las Horas-Hombre implicadas a lo

largo del proyecto de la faja transportadora.
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RESUMEN

La presente tesis surge de la necesidad de transportar el mineral desde el punto de acarreo
y chancado primario hasta la planta concentradora, para esto, se puede utilizar transporte
por trenes, volquetes, fajas y otros equipos. Todo con el fin de disminuir costos en

transporte, asi como elevar la produccion anual de la mina.

La mineria mundial sufrio una de sus crisis mas grande debido a la caida del precio de los
minerales hace aproximadamente 8 afios, afectando su operacion y llevando a las grandes
empresas mineras a innovar en muchas de sus areas tomando como principal pilar la

reduccion de costos en la operacion.

Encontrandonos en el contexto actual, las empresas buscar incrementar su produccion
pero a una bajo costo, viendo la necesidad del disefio de una faja transportadora desde la
salida de mineral de la chancadora primaria hasta la planta concentradora, siendo esta

distancia 4 Km aproximadamente.

El tipo de desarrollo del proyecto es el basico, contando con un disefio y nivel descriptivo
de ingenieria, asi mismo contaré con toda la planificacion y programacion de los trabajos
de montaje y desarrollo, siendo este un proyecto desde cero. Se realiz6 la simulacion y
analisis de los componentes de la estructura de la faja transportadora en sus puntos criticos

e importantes en todo su largo.

La faja transportadora trabajard con una capacidad de 30000 TMD, siendo su estructura
y componentes analizados con esta carga, para eso se utiliza el Software Solidwork

Ilevando los datos y resultados a los valores establecidos por las normas vigentes.

Palabras clave: Faja Transportadora, Mineral, Normas de disefio, Accesorios,

Capacidad, Disefio, Planificacién, diagrama de tiempos.
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ABSTRACT

This thesis arises from the need to transport the mineral from the point of hauling and
primary crushing to the concentrator plant, for this, you can use transport by trains, dump
trucks, conveyor belts and other equipment. All in order to reduce transport costs, as well
as raise the annual production of the mine.

World mining suffered one of its biggest crises due to the downfall in the price of minerals
about 8 years ago, affecting its operation and leading large mining companies to innovate

in many of its areas taking as a main support the reduction of costs in the operation.

Finding ourselves in the current context, companies look for to increase their production
but at a low cost, seeing the need for the design of a conveyor belt from the mineral output

of the primary crusher to the concentrator plant, this distance being approximately 4 km.

The type of development of the project is the basic one, counting on a design and
descriptive level of engineering, likewise it will have all the planning and programming
of the assembly and development work, this being a project from the beginning. The
simulation and analysis of the components of the structure of the conveyor belt at its

critical and important points throughout its length were performed.

The conveyor belt will work with a capacity of 30000 TMD, its structure and components
being analyzed with this load, for that Solidwork Software is used, taking the data and

results to the values established by the standards.

Keywords : Belt Conveyor, Mineral, Design standards, Accessories, Capacity, Design,
Planning, time diagram..
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 TITULO

En proyecto se titula: “Mejora Tecnoldgica para transporte de material minado con
capacidad de 30000 TON/dia y una distancia de 4 Km”.

1.2 INTRODUCCION

Actualmente se presenta un gran desafio en el campo de la ingenieria mecénica, que
es el maximizar la produccién y la reduccién de costos del proceso, en base a estos
parametros se toma decisiones al momento de hacer un proyecto. En la industria
minera, el reto se encuentra en el transporte del mineral desde el punto de acarreo
hacia la concentradora. La planta procesadora requiere una alimentacién constante de
material, y que esto no conlleve un costo elevado, ya sea por el equipo o por su
mantenimiento; asi uniendo todas las partes o componentes de un sistema de

produccion, poder asegurar el funcionamiento continuo de un proceso.

Por lo general las minas realizan el transporte mediante camiones o trenes de carga,
pero estos métodos son muy costosos, y no son de alimentacion continua; lo que

ocasiona tiempos en lo que debido a problemas durante el transporte se deje de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

alimentar el mineral, ocasionando tiempos muertos, los cuales son muy costosos y

son pérdida para la empresa.

En el caso de un sistema de transporte de material a través de una faja transportadora
es notorio la aplicacion de metodologia para el disefio, planificacion y estructuracion
de esta. La aplicacion practica en este caso es una faja transportadora con tensador
Mecénico. Su capacidad sera de 30000 TON/dia, operara ininterrumpidamente hasta
las paradas programadas para mantenimiento, esta faja es la principal arteria de
proceso, ya que es la alimentacion del material hacia la concentradora, su
disponibilidad tiene que ser de 95%, analizaremos el disefio apropiado de acuerdo al
lugar donde sera utilizado, sera sobre los 3500 msnm en un terreno accidentado,
utilizaremos el software SAP 2000 para el analisis estructural y planificaremos los
tiempos y costos que impliquen la ejecucion y montaje de cada una de las partes que
conlleva esta faja transportadora desde el punto de acarreo hasta su descarga en la
concentradora. Es por ello que proponemos una metodologia de estudio basada en el
disefio, planificacion y costos para identificar oportunidades de mejoras en empresas

mineras, que aseguren una continua y mayor produccion.

1.3 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El transporte de mineral minado desde la zona de acarreo hacia la concentradora, esta
parte del proceso es muy costosa para la mayoria de mineras, ya que utiliza equipos
moviles como camiones o trenes de carga. Lo que ocasiona un consumido de

combustibles por parte de ambos equipos.

También se tiene el problema que el abastecimiento no es continuo y se ligado a la
capacidad de transporte de los equipos y a los tiempos que demoran en movilizarse
desde el punto de acarreo hacia la concentradora.

Estos equipos tienen un mantenimiento elevado en términos de costos y tienen que
ser intervenidos de acuerdo a sus horas de trabajo, por lo que en una parada de mina,
solo se le realizan trabajos menores, salvo le corresponda algiin mantenimiento en

esas fechas.
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1.4 OBJETIVOS

1.41 OBJETIVO GENERAL

Disefiar la mejora tecnoldgica para transporte de material minado con
capacidad de 30000 Ton/dia y una distancia de 4 Km. que cumpla con con una
alimentacion constante de mineral y que tenga un bajo costo de operacion y

mantenimiento.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar las estructuras y componentes de la faja transportadora.

e Seleccionar los accesorios y equipos adecuados para el disefio de la faja
transportadora.

e Planificar los tiempos de montaje en base a las estructuras disefiadas y su
ubicacion en campo.

e Evaluar los costos que conlleva realizar el proyecto.

1.5 ALCANCES

A base de una serie de célculos y el uso del software SAP 2000 y Solid Works se
disefiara un medio de transporte de mineral 6ptimo y de alimentacion continua,
también se realizara una propuesta de planificacién y tiempos de ejecucion. Asi

mismo se realizard un capitulo detallando los costos del proyecto.

1.6 LIMITACIONES

e No contempla ingenieria de detalle, ni piping.

¢ No contempla calculos civiles ni eléctricos y ni de control.

e Los componentes mecanicos y estructuras metalicas deben ser entregados por la
compafiia minera, y sus costos no se contemplan dentro del proyecto.

e Todos los componentes mecénicos y estructuras metalicas, seran recogidos del

almacén general de la compafiia minera.
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1.7 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El presente proyecto se encuentra localizado localizado en la region de Moquegua, al

sur del Peru.

Se ubica en la sierra del Departamento de Moquegua, , con una elevacién entre los

3,500 a 4,000 m.s.n.m.
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Figura 1 Geogréfica del Sur

Fuente: http://www.sudamerica.co/
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Figura 2 Ubicacidn topogréfica del proyecto

Fuente: http://googlemaps.com/

En fechas de Enero, Febrero y parte de Marzo las lluvias son de gran intensidad, el

resto del afio se presenta un clima frio con sol permanente.

1.8 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en disefiar un transporte de material minado desde el punto de
acarreo hasta la concentradora, esta informacion nos definird la longitud de la faja
transportadora, que es de 4000 m o0 4 Km para ello utilizaremos calculos y la ayuda
del software SAP 2000 a fin de determinar mediante simulaciones los componentes y
partes adecuadas para la faja transportadora que usara un tensor mecanico.

Dicha faja tiene 1000 m planos iniciando desde la cola, seguidos por 600m con una
inclinacion del 5% o 3°, seguida de 2000 m planos, continuando con 300 m con una

inclinacion de 4% o 2.3°, y acabando con una superficie plana de 100 m.
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Esta faja transportadora contara un tensor mecanico, que brinda mayor eficiencia de
tensado a la faja; asi como la planificacion de tiempos en el montaje de las partes y
los costos que implica su ejecucion, mano de obra en el montaje de equipos mecanicos

y estructuras metalmecanicas.

Figura 3 Faja transportadora con carga

Fuente: http://www.directindustry.de/
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Figura 4 Esquema general de una faja transportadora

Fuente: https://www.imagenesmi.com/
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DE UNA FAJA
TRANSPORTADORA

2.1.1 CIRCUITO DEL MINERAL

El proceso para que el mineral llegue desde el punto de acarreo hacia la
planta concentradora es complicado, debido a que debe llegar con una
granulometria determinada por lo cual debe pasar por la chancadora

primaria y secundaria; siendo la parte mas importante el transporte.

Una vez realizada la voladura, los equipos pesados se encargan de
recolectar y enviar el mineral hasta el punto donde se encuentra la

chancadora primaria.

Los equipos encargados de recoger las rocas producto de una voladura son
las palas eléctricos o hidraulicas, en el Perd las marcas mas usadas son
P&H y Hitachi, las cuales cargan mediante sus cucharones dichas rocas
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(mineral) a los camiones mineros, los cuales se encargan de transportarlo
hacia la chancadora primaria, las marcas de camiones méas usadas en el

Pert son Caterpillar y Komatsu, para que las rocas puedan ser reducidas

de granulometria.

Figura 5 Pala eléctrica cargando un camién minero

Fuente: http://www.mch.cl/

Una vez que el mineral es echado al chute de la chancadora primaria este
sale con una determinada granulometria y de acuerdo a la necesidad esta

vuelve a ingresar a una secundaria para reducirse ain mas.

El siguiente paso es transportar el mineral hacia la planta concentradora
para lo cual se emplea distintos métodos como los mencionamos
anteriormente como volquetes, trenes de carga, faja transportadora entre

otros.

El reto se encuentra en el transporte de este mineral, en algunas minas
como la Mina Cuajone - SPCC se usaba el transporte por trenes, pero su

costo era elevado, la alimentacion de mineral no era continua, el
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mantenimiento de los trenes, vagones y locomotoras representaba un
tiempo de equipo detenido asi como un costo, por lo que se procedié a

instalar una faja de transportadora en reemplazo del transporte por trenes.

Una faja transportadora tiene como finalidad transportar el mineral de un
punto a otro, siendo el método més usado debido:

- Bajo costo de operacion y mantenimiento.

- Facil de automatizar.

- Gran capacidad de transporte.

- Abastecimiento continuo.

- La operacion no es afectada por el clima.

- Su fuente de alimentacion es la electricidad.

- Gran eficiencia en uso de energias.

2.1.2 FAJA TRANSPORTADORA'Y COMPONENTES

Una faja transportadora tiene componentes primarios y secundarios, asi
como su estructura o truss, polea motriz y polea de cola. Las longitudes y
formas varian de acuerdo al terreno y la distancia del punto de
alimentacion y el punto de descarga.

“Las fajas transportadoras han logrado una posicion dominante
transportando los materiales a granel, debido a ventajas inherentes tales
como su economiay seguridad de funcionamiento, fiabilidad, versatilidad,
y el rango practicamente ilimitado de capacidades. Ademds, son
convenientes para realizar las numerosas funciones del proceso en relacion
con su propdésito normal de proporcionar un flujo continuo de material

mientras funciona.

Recientemente, su conformidad a los requisitos medioambientales ha
mantenido un incentivo extenso para la seleccion de fajas transportadoras

por encima de otros medios de transporte.
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Los requisitos de trabajo y energia bajos son fundamentales con las fajas
transportadoras en comparacion con otros medios de transporte. El
aumento dramatico en los costos de operacion luego de la crisis del
petréleo de los afios setenta ha colocado a los transportadores en una
posicion sumamente favorable para aplicaciones que no fueron

consideradas previamente”.!

2.1.2.1 ESTRUCTURA DE LA FAJA TRANSPORTADORA

“La estructura de soporte debe ser rigida. No se debe deformar ni
curvarse debido a las fuerzas a las que esta sometida, por ejemplo, por
la tension de la cinta, el peso de la mercancia a transportar, los suelos
irregulares, etcétera. Sin una estructura rigida, seria casi imposible
guiar la cinta transportadora con métodos convencionales y evitar que
se desplace durante condiciones de funcionamiento variables (sin

carga/carga parcial/plena carga)”.?

Los disefios y la ingenieria de las estructuras varian de acuerdo al
terreno, las distancias, las cuales pueden ser metros como kilometros;
las condiciones ambientales a las que operara como climas lluviosos,

climas frios, climas secos entre otros, y el material que va a transportar.

En cuanto al costo de mantenimiento en la estructura, es una
inspeccion visual periédicamente y por lo general una inspeccion mas
critica en los puntos que estad sometida a mayor carga, para asi poder
asegurar su correcta funcionalidad.

1 Manual CEMA (2006) Capitulo 1 - Aplicaciones y Costos de |a faja transportadora en General
2 Habasit (2014) Cintas transportadoras con estructura de tejido Guia de ingenieria
http://www.habasit.com/es/getToolDownloadFile.htm%3FDocld%3D7836%26language%3D21
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Figura 6 Estructura de una faja transportadora

Fuente: http://ingenieriapsi.cl/cinta/

2.1.1.1 POLEAS

“Conveyor pulleys play an essential role in the performance and
reliability of belt conveyor systems worldwide. It is because of this
essential role that pulley selection becomes a critical process in
keeping equipment up and running. If selection is conducted in haste,
a conveyor pulley may be inadequately sized and selected, leading to
premature pulley failure and costly downtime”.3

La traduccion a lo mencionado por la marca PCIl, empresa
estadounidense, que disena y fabrica poleas es: “Las poleas
transportadoras desempefian un papel esencial en el rendimiento y la
fiabilidad de los sistemas de cinta transportadora en todo el mundo.
Debido a este papel esencial, la seleccion de poleas se convierte en un
proceso critico para mantener el equipo en funcionamiento. Si la

seleccion se realiza a toda prisa, una polea transportadora puede tener

3 PCI (2014) Conveyor pulley selection guide
https://www.pcimfg.com/wp-content/uploads/2014/11/PCl_Pulley_Selection_Guide_2014.pdf
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un tamafio y una seleccion inadecuados, lo que lleva a una falla

prematura de la polea y un tiempo de inactividad costoso”.

La funcion principal de las poleas en los extremos es la de controlar el
movimiento de la faja, por ende las poleas son colocadas
estratégicamente para girar la faja cargada en el punto de descarga y
hacer que regrese, la faja vacia se gira y esté lista para ser cargada en
la zona de alimentacion, para repetir el proceso de manera continua
hasta el momento de una parada programada, una parada de

emergencia 0 una parada por activacion de un sensor.

La parte critica en las poleas es el eje y las chumaceras que se
encuentran en los extremos de este, para el mantenimiento se aplican
métodos como el mantenimiento predictivo que implica el uso de
equipos como termdégrafos y medidor de vibraciones para ver el
balanceo; asi mismo también se aplica el mantenimiento preventivo el
cual consiste en el engrase de las chumaceras en los periodos
establecidos con la grasa adecuada y recomendada por los

especialistas.

/Soporte cicgo
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Figura 7 Polea Motriz

Fuente: Catalogo Rotrans
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Figura 8 Polea de Cola

Fuente: Catalogo Rotrans

Las poleas tienen distinto disefio y componentes de acuerdo a la
funcion que cumplen en la faja, por ejemplo la polea motriz de ser mas
robusta y revestida con un material especial, por lo general es caucho,
para que pueda tener friccion con la faja transportadora y transmitir el
movimiento generado por el motor, algunos revestimientos tienen

formas autoalineantes como las que se aprecia en la Figura 7.

La polea de cola es mas simple, también puede tener revestimiento su
funcion es hacer que la faja gire en la zona de descarga y retorne al
punto de alimentacion vacia y por la parte inferior de la estructura

mediante los polines de retorno.

Existen también poleas auxiliares como las poleas dobladoras o poleas
para el punto donde se tensa la faja, las cuales son méas simples ya que
su funcién es secundaria a comparacion de las poleas de cola y la

motriz.

“El incremento del uso de fajas transportadoras ha dejado relegada a
la industria de las poleas hechas a medida, debido al desarrollo de
poleas de acero estandar con rangos de medida universalmente
aceptados, con construcciones similares, y capacidades de carga de
transporte substancialmente uniformes; para el uso con fajas que
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tienen un armazén compuesta por pliegues o capas tejidas. Las poleas
estandar de tambor y de aletas estan disponibles para estas
aplicaciones. La actual tendencia, sin embargo, es de usar sistemas
transportadores con tonelaje méas alto con fajas méas anchas y mas
fuertes que incorporan un armazon tanto de cables de acero como de
miembros con grandes esfuerzos de tension. En aplicaciones donde se
encuentran altas tensiones, se sugiere el uso de poleas de acero

soldadas "disefiadas"”.*

2.1.2.3 UNIDAD DE ACCIONAMIENTO

“En el caso de un transportador con accionamiento de cabeza, se dice
que se tira de la cinta por el lado portante. Se prefiere el accionamiento
de cabeza al de cola debido a que la cinta se somete a un menor estrés
y a que se transmiten fuerzas mas pequefias a los componentes del
transportador como, por ejemplo, tambores y rodamientos. El
transportador descendente, en el que la magnitud de la carga
transportada, el &ngulo de inclinacion descendente y la friccion hacen
posible que el producto a transportar accione, 0 empuje, a la cinta
creando una fuerza tangencial “negativa”. En este caso, se recomienda
el accionamiento de cola para alcanzar un rendimiento 6ptimo. En caso
de funcionamiento reversible, se recomienda el accionamiento

central”.®

Para poder mover una faja transportadora se emplea un motor eléctrico
el cual por transmision mecanica mueve el eje de la polea motriz, es
importante definir que existen 3 tipos de poleas motrices o de

accionamiento:

4 Manual CEMA (2006) Capitulo 8 — Poleas y ejes
5> Habasit (2014) Cintas transportadoras con estructura de tejido Guia de ingenieria
http://www.habasit.com/es/getToolDownloadFile.htm%3FDocld%3D7836%26language%3D21
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- Accionamiento de cabeza: EI motor se encuentra en la zona de
descarga del mineral, el motor tiene su propia estructura y
transmite el movimiento mediante un acoplamiento al eje de la

polea, el cual acciona toda la faja para que entre en operacion.

Figura 9 Faja transportadora con accionamiento de cabeza

Fuente: http://www.habasit.com/

- Accionamiento central: EI motor se encuentra en la zona media de
la faja transportadora, se aplica para operaciones reversibles, es

decir, que la faja opera en ambos sentidos.

Figura 10 Faja transportadora con accionamiento central

Fuente: http://www.habasit.com/
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- Accionamiento de cola: EI motor se encuentra en la zona de
alimentacidn, pero en esa zona las cargas son elevadas y por ende
el eje debera ser disefiado para soportar dicha carga, por lo tanto la

estructura debe ser disefiada robusta.

Figura 11 Faja transportadora de accionamiento de cola

Fuente: http://www.habasit.com/

El motor se selecciona de acuerdo al torque requerido para mover la
faja transportadora, por ende para hallar el torque més elevado y critico
se toma que la faja estd cargada y tiene que arrancar, con eso

seleccionamos el motor mas adecuado para el sistema.

2.1.2.4 BANDA O FAJA

Es el elemento principal, va a lo largo de la estructura desde la polea
motriz hasta la polea de la cola, ida y vuelta, se encuentra unida
mediante empalmes, los cuales son mediante el vulcanizado siendo
este un preso en que se corta los pliegues en ambos lados de tal manera
que encajen al sobre ponerse; bafiando con pegamento especial las
caras que estaran en contacto al unirlas y aplicando una presion en la
zona por un periodo determinado se consigue el empalme deseado.
Otra forma es mediante el uso de grapas las cuales son montadas en
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lados ambos extremos lo que une la banda, es un método mecénico

también muy usado en el campo.

Su funcién es transportar el mineral sobre su cara que se encuentra
amoldada a los polines de carga hasta el punto de descarga que puede
ser un stock-pile o un chute de descarga, existen de 2 tipos de bandas:
de lona y de lona con alma de acero.

“La seleccion de la faja transportadora es la consideracion de disefio
mas importante, ya que la faja constituye una gran proporcién en el
costo inicial de una faja transportadora. También, sufre el mayor
desgaste y contribuye substancialmente a los costos de operacion del

transportador”.®

“Debido a que el sistema de faja transportadora esta compuesto de
muchas partes importantes, ninguno es mas econdmicamente
importante que la propia faja, que, en la mayoria de los casos,
representard una parte sustancial del costo inicial. Por consiguiente, la

seleccion de la faja debe hacerse con gran cuidado™.’

Una faja o banda tiene 3 partes las cuales son:

- Cubierta Superior: La cual cumple la funcién de proteccion del
alma, que es la parte central de la banda, frente a dafios producidos

por el ambiente en el que opera.

- Alma: Es la parte central de la banda, la cual cumple la funcién de
absorber el impacto del material en la zona de alimentacién,
conduce las fuerzas de tensién a la que es sometida la banda
durante la operacion y en un arranque luego de una parada,

adicional una funcién es mantener la alineacién de la banda.

6 Manual CEMA (2006) Capitulo 2 — Consideraciones de disefio
7 Manual CEMA (2006) Capitulo 7 — Seleccién de la faja
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Una banda puede tener alma de lonas que son pliegues uno sobre
otro, como también bandas con alma de acero, los cuales se utilizan
para mayores tensiones y cargas pesadas, asi mismo tienen mayor

duracion y resistencia.

Para su union, cuando son de lonas se realiza cortes paralelos y
luego se vulcaniza quedando unida; pero cuando es una faja con
alma de acero, se realiza los cortes en paralelo, se deshebra los
alambres de acero, para luego tejer las hebras, uniéndolos y

posteriormente vulcanizando las lonas.

- Cubierta Inferior: Cumple la misma funcién que la cubierta
superior con la diferencia que esta va de cara a los rodillos de carga
y opuestos con los rodillos de retorno, debe amoldarse a la forma
de estos para que la banda pueda transportar el material sin

derrames.

Tiene las mismas caracteristicas que la cubierta superior, en
algunos casos los fabricantes juegan con las resistencias de la

cubierta superior e inferior.

Figura 12 Banda recién montada

Fuente: https://www.industriarubberparts.com/
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Figura 13 Banda de lona y de alma de acero

Fuente: Pelayo Lopez Garcia (2016) “Design of a Belt Conveyor for iron ore” - Pag 19

2.1.2.5 POLINES DE CARGA

Su funcion es soportar el peso de la faja con carga, estos se encuentran
espaciados de tal forma que la faja no tenga una fecha muy grande.
Los polines de carga son un conjunto de 2 o 3 unidades, los cuales
conforman una unidad mediante una pequefia estructura. Esta pequefa
estructura va posicionada sobre la estructura de la faja transportadora,
por lo general unida por pernos, para facilitar el desmontaje y montaje

en el mantenimiento.

Figura 14 Polines de carga

Fuente: Pelayo Lopez Garcia (2016) “Design of a Belt Conveyor for iron ore” - Pag 15
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En los polines de carga también existen los polines de guiado, los
cuales cumplen la funcion de guiar o alinear la faja para mantenerla

centrada y evitar posibles descarrilamientos o derrames del material.

“Los rodillos guia, también llamados rodillos de control, son rodillos
de presion ajustables. Los rodillos guia suelen ser cilindricos. Respete
el didmetro minimo para las contraflexiones segun las indicaciones de

las fichas técnicas de los productos.

Para lograr un buen guiado, el arco de contacto en el rodillo guia
deberia ser, como minimo, de 30°. Para las cintas con superficie no
adhesiva, el efecto de guiado se puede mejorar con un recubrimiento
de friccion, con un caucho resistente a la abrasion o con un material

sintético (dureza recomendada 80 — 90 Shore A)”.®

Figura 15 Rodillo guia

Fuente: http://www.habasit.com/

2.1.2.6 POLINES DE RETORNO

Son polines sobre los cuales la banda retorna desde el punto de

descarga o la polea de cola hasta la polea de cabeza.

8 Habasit (2014) Cintas transportadoras con estructura de tejido Guia de ingenieria
http://www.habasit.com/es/getToolDownloadFile.htm%3FDocld%3D7836%26language%3D21
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Estos polines se encuentran en la parte inferior de la estructura de la
faja, la faja retorna sobre estos, pueden ser mas distanciados a
comparacion de los polines de carga, ya que en esta parte la faja va

vacia.

Por lo general solo es un rodillo simple y en algunos casos son 2,
depende del ancho de la faja, se monta sobre una peque estructura la
cual va unida a la estructura de la faja mediante pernos, para facilitar

su desmontaje y montaje en los mantenimientos.

s o n - |

i 7}
g = L. -
=M
Lva " e s
e —— -

= e e
Figura 16 Polines de retorno

Fuente: Pelayo Lopez Garcia (2016) “Design of a Belt Conveyor for iron ore” - Pag 16

2.1.2.7 LIMPIADORES Y RASPADORES

- Rodillos limpiadores: Estos rodillos se encuentran en el retorno de
la faja en la parte inferior de la estructura, su funciéon como su
nombre lo dice es la de limpiar el lado sucio de la faja con la
finalidad de cuidar el desgaste de los rodillos de retorno debido a
la abrasidn que generaria el contacto de material sobrante con la

superficie de dichos rodillos.

En las fajas hay una gran cantidad de rodillos limpiadores, incluso

algunos de ellos tienen cepillos para mejorar la limpieza.
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Figura 17 Rodillos limpiadores

Fuente: Pelayo Lopez Garcia (2016) “Design of a Belt Conveyor for iron ore” - Pag 17

- Raspadores: El raspador esta formado por una placa que puede ser
ceramica o metélica, el cual es posicionado en la parte inferior de
la polea de cola, es decir al retorno de la faja. Su funcién como su
nombre lo dice es raspar el material que queda pegado a la faja
antes de que entre en contacto con los rodillos de retorno, rodillos
guiadores o0 poleas; de no haber un raspador el material que queda
en la faja puede dafar la misma faja como los componentes de
retorno, porque al entrar en contacto generan desgaste en ciertos

puntos los cuales se debilitaran.

Figura 18 Limpiador en polea de cabeza

Fuente: http://www.hsyaxin.com/
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2.1.2.8 TENSORES

“Los Transportadores que tienen secciones horizontales y de pendiente
negativa, u horizontal y de pendiente positiva pueden tener las

tensiones maximas en puntos distintos al de la polea terminal”.®

Los tensores como su nombre lo dice cumplen la funcion de tensar la
faja, de acuerdo a la tension que requiere con las tensiones estudiadas
en su disefio, asumiendo siempre la mas critica, que es un arranque con

la faja cargada de material en su totalidad.

Otra funcion que cumple es evitar que se desalinee debido a que la faja
se encuentra suelta, lo que ocasionaria una parada en las operaciones

debido a que la faja salio de los polines 0 hubo un derrame de material.
Existen distintos tipos de tensores en las fajas como son:

- Tensores Fijos: Los encontramos en fajas de distancias cortas, es
decir que su longitud con es un factor critico para la tensién del
sistema de la faja transportadora. Los tensores pueden estar en las
poleas de cola, o en el caso de las reversibles en las poleas

centrales.

“En instalaciones largas con cargas pesadas, el dispositivo tensor

se deberia colocar directamente después del tambor motriz”.1°

Lo mencionado en la cita 11, se aplica pero para eso la carga es toda
sobre la polea motriz, por ende esta debe ser mas robusta en cuanto a
su eje y estructura, asi como un motor de mayor torque, todos estos
factores se miran al momento de realizar la ingenieria y los disefios

para la fabricacion.

® Manual CEMA (2006) Capitulo 6 — Tensién de faja, potencia, y sistema de transmision.
10 Habasit (2014) Cintas transportadoras con estructura de tejido Guia de ingenieria
http://www.habasit.com/es/getToolDownloadFile.htm%3FDocld%3D7836%26language%3D21
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Figura 19 Tensor en polea de cola

Fuente: http://www.habasit.com/

- Tensores de fuerza constante: Este tipo de tensores se utiliza
cuando la faja es de gran longitud y transporta gran carga de

material.

Estas fajas largas, presenta cambios en su longitud debido a la
cantidad variable de material que transportan durante la operacion,
estos cambios deben ser considerados en la ingenieria y la

construccion.

Durante la operacion estos cambios en la longitud de la faja deben
ser compensados para que la faja siempre operare a su tension

inicial.

Existen distintos tipos de tensados como son los tensores de fuerza
constante que vienen a ser los hidraulicos, resortes o de winche con
cable acerado; o como también los tensores de gravedad que
también proporcionan un tensado estable a la faja mediante un
solido suspendido.
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Figura 20 Winche de tensién en una faja transportadora

Fuente: https://www.eilbeckwinches.com/

2.1.2.9 COBERTURAS

Con componentes que se usa en algunas fajas transportadoras debido
a dos factores, uno viene a ser el ambiental, debido a lluvias o nevadas
extremas, y la otra debido al propio material que se transporta, que es

muy seco y se puede volar con el viento o puede ser contaminante.

Las coberturas pueden ser de distintos materiales el fin es proteger el

material que es transportado.

Figura 21 Cobertura en una faja transportadora

Fuente: http://www.aridos.org/
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2.2 PARAMETROS DE ALIMENTACION A CONCENTRADORA

La faja transportadora lleva el mineral desde la chancadora primaria hacia la planta

concentradora, reemplazando el uso de volquetes o trenes de carga.

Para realizar el correcto disefio de una faja se tiene que tener en cuenta la produccion
de la mina, la capacidad de la planta concentradora, la longitud que debe transportar

el mineral, asi como las condiciones del terreno.

Una vez obtenidos estos factores, se continGa con la informacion del mineral a
transportar como su densidad, su granulometria, entre otros factores, para con estos

datos determinar disefios importantes de la faja.

Los principales parametros son: la longitud a transportar que ya la definimos que serén
4 km, luego el material a transportar que sera material minado. Todos los datos

exactos se mencionan el Capitulo 3.
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CAPITULO I11: DISENO DEL SISTEMA DE TRASNPORTE

3.1 ANALISIS DE PARAMETROS DE ALIMENTACION A

CONCENTRADORA
FLOW
2000 m ey FLOW
FLOW — 4%3¢¢ % .:;;::.m m Head pulley
Tail pulley j:} 5% —q Bent O_D
G Pulley S
s

Figura 22 Arreglo general de la faja transportadora

Fuente: Elaboracion Propia

DATOS GENERALES
L =13114,8 pies (4000 m)

H+ = 98.4 pies (30 m)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ®  DE SANTA MARIA

H- =39.3 pies (12 m)
Pendiente de Subida = 5% (3°)
Pendiente de Bajada = 4% (2.3°)

Después del chancado primario, el tamafio promedio del trozo es de 6”-8” (152-

200 mm)

3.1.1 CAPACIDAD

000 Ton 1dia W Ton
dia x24hrs = hr

3.1.2 DATOS DEL MATERIAL

Tabla 1 Caracteristicas del material y peso por pie cubico

Material Peso promedio | Angulo de | Inclinacion
(Ibs por pie®) TEPOso maxima Codigo
(grados) | recomendada
Roca, chancada 125-145 20-29 D26

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 40

Tomamos el cédigo del Material D26.
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Tabla 2 Descripcidn de la clasificacion de los materiales

Caracteristicas del matenal Co
Muy fino: hasta la malla 100

Tamaiio Fino: hasta 1/8"

Granular: hasta 1/2"

En trozos: de mas de 1/2"

Irregular: fibrosos, que se pueden atorar, enredado

i

Flmdez, Angulo | Flmdez r buena — Anculo de menor a 19°
de Reposo Fluidez buena: Angulo de reposo entre 20 a 29°
Fluidez promedio - Angulo de reposo entre 30 a 39°
- Angulo de reposo entre 40° a mas.
No abrasivo
Abrasividad: Abrasivo
Muy abrasivo
Muy afilado: corta o deshace la cubierta de la faja
Muy poelvoriento
Aisreado o que desarrolla propiedades de flmdo
Contiene polvo explosivo

_ Contanunable. afecta su uso o venta
Caracteristicas | Degradable. afecta su uso o venta
Variadas (a veces
mas dE uaa Altamente Corrosivo

pm_pwdad puede | pfedio Comrosivo

aplicarse) Higroscopico

Que se atora

Presenta acettes o quimicos que pueden afectar

productos de caucho

Empacado bajo presién

Muy liviano v . puede dispersarse con el viento
Temperatura elevada.

Por ejemplo: Un matenial muy fino, de buena fliudez, abrasivo. v que contiene
polvo explosivo, tendra una designacion: Clase A26N

OO Y22 e alolus wle|-|mlola o e|&

N =

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 34

D 26

&> Abrasividad

Fluidez buena: Angulo de reposo entre 20° a 29°

En trozos: de mas de 1/2"
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3.1.3 CONFIRMAMOS ANGULO DE SOBRE CARGA

Tabla 3 Angulo de sobrecarga

DE SANTA MARIA

Fluidez muy libre Fluudez hbre 2* Fludez promedio 3* Pesada 4*
1 *®
angulo de Angulo de Angulo de Angulo de Angulo de
sobrecarga de 5% spbrecarga de 10° sobrecarga de 20° sobrecarga de 25° sobrecarga de 30°
A bt
‘.#,.u--);:,p i:..-""'fﬂ“ 'i,-"'f::r
i | atles’ | i
Lo L
=l
0% - 197 207 - 297 0% - 347 35% - 39° 40 - a mas
angulo de reposo angulo de reposo angulo de reposo angulo de reposo angulo de reposo
Cagacteristicas del mategial
Tamaiio vmforme, | Particulas pulidas, Mateniales Materiales comunes Matenales
particulas redondeadas, secas, Irregulares, tipicos: carbon uregulares, fibrosos,
redondeadas muy de peso medio: granulares o en bitumunoso, predra, que se pueden
pequeiias, tanto 51 | granos sin pelar y trozos de peso mayoria de atorar: astillas de
estin himedas o frejoles medio, tales como munerales madera. bagazo,
muy secas: predra anftracita v carbon arena de fundicién
silice seca, cemento, de predra, semulla de templada.
concreto hiimedo algodon, arcilla, etc.

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 32

Segun el cédigo del producto se deberia escoger fluidez buena, pero segun

la tabla 3.1, mas cercano a nuestro material es la FLUIDES PROMEDIO

3 con angulo de reposo entre 30°- 34° y &ngulo de sobrecarga de 20°.

3.14

SELECCION DEL ANCHO DE FAJA

Usamos la tabla 4 del manual CEMA para seleccionar una velocidad de

faja tentativa.
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Tabla 4 Velocidades de faja recomendadas

Material que se transporta Velocidad de la Ancho de la
faja faja
(ppm) (pulgadas)
Granos u otros materiales no 500 18
abrasivos de buena fluidez 700 24-30
800 36-42
1000 48-96
Hulla, arcilla humeda. mineral 400 18
suave, capas de desperdicio. piedra 600 24-36
chancada fina. 800 42-60
1000 72-96
Mineral pesado. duro, de bordes 350 18
afilados. piedra chancada de 500 24-36 |
cuarzo. 600 mayor de 36
Arena de Fundicion, preparada o
humeda: arena molida con
pequeiios nucleos, con o sin 350 Cualquier
pequenas piezas de fundicion (no ancho
tan calientes como para daiiar la
faja)

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 46

Escogemos una velocidad de 500 ppm y un ancho de 30”. Convertimos
unidades de la capacidad y hallamos la capacidad equivalente.

3.1.4.1 CAPACIDAD

pie3 1 1b Pie3
CAP T =1250x ——— x 2205—— = 22500

125 b 1 ton Hr

pie3

Tomamos el valor de la densidad de 125 Lb/pie3 ya que no se posee el

volumen.
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3.1.4.2 CAPACIDAD EQUIVALENTE

CAPE pie’ = CAP 100
¢ hr | x Velocidad actual de faja
. 3 . 3 . .
pie pie 100 pies/min
CAPEQ|——) = 22500
Q( hr ) hr X 500 pies/min
-3 . 3
pie pie
APEQ|—— | =4 —
C Q( o ) 500 o

3.1.5 DEFINICION DE LA VELOCIDAD DE LA FAJA

Seleccionamos la capacidad para una faja abarquillada de 20° y 20° de

sobrecarga y un ancho de 30”.

Tabla 5 Capacidades para faja abarquillada de 20°

Ancho A, — Seccidn transversal de carga Capacidad en 100 PPM
dela (pie’) (pie’/Hr)
faja Angulo de sobrecarga Angulo de sobrecarga

(pulg) 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 0= 5° 10° 15° 20° 25° 30°
18 0.089 | 0.108 | 0.128 | 0.147 | 0.167 | 0.188 | 0.209 | 537 653 769 886 | 1005 | 1128 | 1254
24 0.173 10209 | 0.246 | 0.283 | 0.320 | 0.359 | 0.399 | 1041 | 1258 | 1477 | 1698 | 1924 | 2155 | 2394

I 30 0.284 | 0.343 | 0.402 | 0.462 | 0.522 | 0.585 | 0.649 | 1708 | 2060 | 2414 | 2772 | 3137 | 3511 | 3897

36 0.423 | 0.509 | 0.596 | 0.684 | 0.774 | 0.866 | 0.960 | 2538 | 3057 | 3579 | 4107 | 4645 | 5196 | 5765

42 0.588 | 0.708 | 0.828 | 0.950 | 1.074 | 1.201 | 1.332 | 3533 | 4250 | 4972 | 5703 | 6447 | 7210 | 7997

48 0.781 | 0.940 | 1.099 | 1.260 | 1.424 | 1.592 | 1.765 | 4691 | 5640 | 6594 | 7560 | 8544 | 9552 | 10592

54 1.002 | 1.204 | 1.407 | 1.613 | 1.822 | 2.037 | 2.258 | 6013 | 7225 | 8444 | 9678 | 10935 | 12223 | 13552

60 1.249 | 1.501 | 1.753 | 2.009 | 2.270 | 2.537 | 2.812 | 7498 | 9006 | 40522 | 12057 | 13621 | 15223 | 16876

72 1.826 | 2.192 | 2.560 | 2.933 | 3.312 | 3.701 | 4.102 | 10961 | 13155 | 15364 | 17599 | 19876 | 22210 | 24617

84 2513 | 3.014 | 3.519 | 4.030 | 4551 | 5.085 | 5.635 | 15079 | 18089 | 21119 | 24186 | 27309 | 30511 | 33813

96 3.308 | 3.967 | 4.631 | 5.302 | 5.986 | 6.687 | 7.411 | 19850 | 23806 | 27787 | 31816 | 35921 | 40128 | 44466

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 50

De la tabla 5, con los datos mencionados tenemos una capacidad de 3137
pied/hr.

;3
22500 22 x 100 ppm

pie3
3137 TR

VEL ACTUAL (ppm) =

VEL ACTUAL (ppm) = 714.1 ppm
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EN RESUMEN:

Ancho de Faja(pulg) | Angulo de reposo | Angulo de Sobrecarga

Cap. Equivalente pie3/hr

30~ 30°- 34° 20°

4500

Tabla 6 Resumen de caracteristicas 1

TABLA DE RESUMEN NRO. 1

L = 13114,8 pies (4000 m)
H+ = 103 pies (31.4 m)

H- =39.3 pies (12 m)

Pendiente de subida = 5% (3°)
Pendiente de Bajada = 4% (2.3°)

Ton _ 1250Ton
dia hr

Capacidad = 300 000
Material = Roca chancada

Lb
Densidad = 125_—3
pie

Angulo de sobrecarga = 20°

Angulo de reposo = 30°-34°

Velocidad de la faja(ppm) = 714.1 ppm
Ancho de la faja = 30”

. . pie’®
Capacidad equivalente = 4500F

L
peso del material = W, = 64.33 ﬁ

Lb

del ja=W, =12 —
peso de la faja b pie

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.6 SELECCION DE POLINES

Considerando que:

L Lb Lb
Servicio liviano = 30 — — 74 —

pie3 pie3

Lb
Servicio medio = 75— — 129 —
pie3 pie3
. Lb

Servicio pesado = 130 — — 200 —

pie pie

Como consideramos la densidad del material 125 Lb/pie3, usaremos
SERVICIO MEDIO.

Tabla 7 Clasificacion de rodillos

Numero de | Diametro
Clasificacion | serie dela | delrodillo Descripcion
matriz (pulgadas)
A4 I 4 Servicio liviano
AS I 5 “ "
B4 11 4 ¢ ”
B5 I 5 « "
C4 I1I 4 Servicio medio
C5 111 5 ‘ "
C6 v 6 : "
D5 NA 5 : "
D6 NA 6 : "
E6 v 6 Servicio pesado
E7 VI 7 - "

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 54
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Por lo tanto seleccionamos: Polin C6, Matriz IV, diametro 6”

3.1.7 ESPACIAMIENTO DE POLINES

Tabla 8 Espaciamiento normal recomendado para rodillos

Ancho de la Rodillos abarquillados Rodillos
faja Peso del material maniobrado. en Ibs por pie cubico de
(pulgadas) 30 50 75 100 150 200 retorno
18 5.5 ft 5.0 ft 5.0 ft 5.0 ft 4.5 ft 4.5 ft 10.0 ft
24 5.0 ft 4.5 ft 4.5 fi 4.0 ft 4.0 ft 4.0 ft 10.0 ft
30 5.0 ft 451t 4.5 ft 4.0 ft 4.0 ft 4.0 ft 10.0 fi
36 5.0 ft 4.5 ft 4.0 ft 4.0 ft 3.5 ft 3.5t 10.0 ft
42 4.5 ft 451t 4.0 ft 351t 3.0ft 3.0ft 10.0 fi
48 4.5 fi 5514t 4.0 ft 351t 3.0f 3.0ft 10.0 ft
54 4.5 ft 4.0 ft 3514t 351t 3.0ft 3.0ft 10.0 ft
60 4.0 ft 4.0 ft 3.5 ft 3.01ft 3.0ft 3.0ft 10.0 ft
72 4.0 ft 35ft 351t 3.0ft 2.5ft 2.5 ft 8.0 ft
84 351t 351ft 3.0ft 251t 251 201t 8.0 ft
96 351t 3.51ft 3.0 ft 25 ft 2.0 ft 2.0ft 8.0 ft

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 60

Tenemos que para la densidad que manejamos y el ancho de faja de 30” el

espaciamiento es:
- Rodillos de carga = 4 pies

Sin embargo par los rodillos de retorno usaremos 12 pies por facilidad en

la instalacion

- Rodillos de retorno = 10 pies
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3.1.8 CALCULO EN LOS POLINES DE CARGA

3.1.8.1 Carga Actual (IL)
Il = (Wb + Wm) XSl'

S; = 4 pies
ton 1hr 2205 Lb

1250 — x — X
ca
W, = peso del materia = P_ hr — 60 min 1 ton

vel 7141 P&
min

W, = 64.33 Lb
mo T pie

Hallamos:
W, = peso de la faja
' Lb Lb
Yy = peso promedio = 125—5 — 145—
pie pie

Tabla 9 Peso de faja estimado promedio con pliegues multiples

Ancho de Material transportado. Ibs/ft’

la faja en 30-74 75-129 130-200

pulgs. (b)
18 3.5 4 4.5
24 4.5 5.5 6
30 6 7 8
36 9 10 12
42 11 12 14
48 14 15 17
54 16 17 19
60 18 20 22
72 21 24 26
34 25 30 33
96 30 35 38

1. Fajas con alma de acero, incrementar el valor en 50%
Los pesos reales de la faja varian con las diferentes
construcciones, fabricaciones, calibres de cubierta, etc.
Use estos valores para una estimacion. Obtenga los
valores reales de los fabricantes de faja, en lo posible.

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 73
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_ Lb Lb
W, = pesodela faja =8—+50% = 12 —
pie pie

Lb Lb )
I, = (12—_ + 64.33 —) x 4 pie
pie pie

I, =305.32 Lb

3.1.8.2 Carga Ajustada (AL)
Al == leleKZ xK3XK4_
3.1.8.2.1 Factor de tamafio (K1)

Con el tamafio de trozo entre 6” y 8”, y el peso del material 125
y 145 Lb/pie3.

Tabla 10 Factor de ajuste de trozo K1

Tamarfio
maximo del Peso del material, Ibs/cu. ft . Ky =1.1
trozo

(pulgadas) 50 75 100 125 150 175 200
4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1
6 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1
8 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2
10 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2
12 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.3
14 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3
16 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4
18 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 62

K,=11
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3.1.8.2.2 Factor de mantenimiento (K2)

Se asume que trabajara en condiciones severas, sucias y

mantenimiento escaso.

Tabla 11 Factores ambientales y de mantenimiento K2

Condiciones Mantenimiento

Ambientales Bueno Promedio Escaso
Limpio 1.00 1.08 1.11

Moderado 1.06 1.10 1.13
Sucio 1.09 1.12 1.15

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 63

K,=1.15

3.1.8.2.3 Factor de servicio (K3)

Operacion las 24 Hrs.

Tabla 12 Factores de servicio K3

Operacion Factor
Menos de 6 horas al dia 0.8
Entre 6 v 9 horas al dia 1.0
Entre 10 v 16 horas al dia 1.1
Mas de 16 horas al dia 1.2

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 63

K3 = 12
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3.1.8.2.4 Factor de correccion de velocidad (K4)

Entramos con la velocidad de la faja y el didmetro del rodillo
de 6”.

Tabla 13 Factor de correccion de la velocidad de la faja K4

Velocidad de la Diametro de los rodillos. en
faja pulgadas
(ppm) 4 5 6 7
100 0.80 0.80 0.80 0.80
200 0.83 0.80 0.80 0.80
300 0.90 0.85 0.83 0.81
400 0.95 0.91 0.88 0.85
500 0.99 0.95 0.92 0.88
600 1.03 0.98 0.95 0.92
700 1.05 1.01 0.98 0.95
800 - 1.04 1.00 0.97
900 - 1.06 1.03 1.00
1000 - - 1.05 1.02

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 63

Interpolando entre los valores, usando la velocidad exacta,

tenemos:

Tabla 14 Interpolacién de valores K4

Velocidad de la faja (ppm) | Diametro del rodillo (pulg) K4

700 6” 0.98
714.1 6” 0.983
800 6” 1

Fuente: Elaboracion Propia
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K, =0.983

RESOLVEMOS:
Al = leKl'XKZ xK3XK4_
A; = 305.32Lb x1.1x1.15 x1.2x0.93

A; = 455.6 Lb

3.1.8.3 Verificacion de la carga sobre los polines
Con el ancho de faja de 30” y 20° de abarquillamiento.

Tabla 15 Valores de Carga para los rodillos CEMA C

Ancho de
la faja Angulo de abarquillamiento Retorno

(pulgadas) 20° 35° 45°
18 900 900 900 475
24 900 900 900 325
30 900 900 900 250
36 900 837 810 200
42 850 791 765 150
48 800 744 720 125
54 750 698 675 *
60 700 650 630 *

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 65
Tenemos:
- Pararodillos de carga =900 Lb
- Pararodillos de retorno = 250 Lb

Por lo tanto:
Carga de rodillos = 455.6 Lb <900 Lb OK
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3.1.9 CALCULO DE CARGA EN LOS POLINES DE RETORNO

3.1.9.1 Carga Actual (IL)
Il = (Wb + Wm) XSl'

S; = 10 pies

W,, = para rodillos de retorno = 0

I,=120 Lb

3.1.9.2 Carga Ajustada (AL)

Al= IlXKl.XKZ XK3xK4_

3.1.9.2.1 Factor de tamafo (K1)

Con el tamafio de trozo entre 6” y 8”, y el peso del material

entre 125 — 145 Lb/pie3.

K1=1

3.1.9.2.2 Factor de mantenimiento (K2)

Se asume que trabajara en condiciones severas, sucias y

mantenimiento escaso.
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3.1.9.2.3 Factor de servicio (K3)
Operacion las 24 Hrs.

K;=1.2

3.1.9.2.4 Factor de correccion de velocidad (K4)

Entramos con la velocidad de la faja y el didmetro del rodillo
de 6”.

Tabla 16 Interpolacion de valores K4

Velocidad de la faja (ppm) | Diametro del rodillo (pulg) K4

700 6” 0.98
714.1 6” 0.983
800 6” 1

Fuente: Elaboracion Propia

K, =0.983

RESOLVEMOS:

Al= leleKz XK3xK4

A= 120Lb x1x1.15 x 1.2x 0.93

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

3.1.9.3 Verificacion de la carga sobre los polines de retorno
Con el ancho de faja de 30” y 20° de abarquillamiento, tenemos:
- Pararodillos de carga =900 Lb
- Pararodillos de retorno = 250 Lb

Por lo tanto:
Carga de rodillos de retorno = 155 Lb < 250 Lb OK

3.1.10 VERIFICANDO ALGUNOS DE LOS PESOS DE LOS RODILLOS
DE CARGA Y RETORNO

Para rodillos de carga:

Tabla 17 Peso promedio de los rodillos de carga

Ancho de la
faja Clasificacion de rodillos CEMA

(pulgadas) | A4 | A5 | B4 | B5S | C4 | C5 | C6 | D5 | D6 | E6 | E7
18 127 ] 162 | 150 | 192 | 145 | 191 | 267
24 158 | 212 | 183 | 242 | 175 | 232 | 326 | 232 | 326
30 189 | 250 | 21.8 | 283 | 20.5 | 26.8 | 380 | 26.8 | 38.0
36 220 | 286 | 253 | 33.0 | 235 | 313 | 436 | 313 | 436 | 648 | 818

42 308 | 381 | 265 | 352 | 492 | 352 | 492 | 733 | 917
48 329 | 416 | 295 | 393 | 548 | 393 | 548 | 819 | 1013
54 459 | 623 | 459 | 623 | 936 | 1218
60 50.1 | 683 | 50.1 | 683 | 1022 1327
72 579 | 77.8 | 1194 | 1545
84 1320 | 164.0
96 1453 | 173.0

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 67
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Para rodillos de retorno:

Tabla 18 Peso promedio de los rodillos de retorno

Ancho de la
faja Clasificacion de rodillos CEMA

(pulgadas) Ad AS B4 BS C4 C5 C6 D5 D6 E6 E7
18 119 | 155 | 13.1 | 163 | 122 | 166 | 216
24 156 | 19.2 | 163 | 209 | 152 | 20.1 | 27.1 | 20.9 | 30.1
30 18.5 | 23.2 19.5 24.5 18.2 24.0 32.3 258 354
36 219 | 271 227 | 285 | 212 28.0 37.6 | 30.1 40.5 59.0 70.0
42 26.0 | 33.0 | 246 | 32.1 | 433 | 343 | 472 | 674 | 80.1
48 27.4 36.1 27.6 36.1 48.4 | 38.7 544 | 756 89.9
54 434 | 60.8 8§32 99.9
60 49.2 68.1 922 | 1094
72 55.1 749 | 1094 | 1290
84 114.0 | 136.2
96 122.0 | 149.8

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 67

EN RESUMEN:

Tabla 19 Resumen de datos de los rodillos

Ancho de faja (pulg) Clasificacion y peso (Ibs) Tipo de rodillo

30” C6(38) Carga

30” C6(32.3) Retorno

Fuente: Elaboracion propia

3.1.11 DISTANCIAS DE TRANSICION RECOMENDADAS A LAS
POLEAS
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Tabla 20 Distancias minimas de transicion recomendadas

O i

Minimum transition distance. l — Terminal
Terminal pulley at or pulley
near 1/2 trough depth

T %
1/2 Trough depth
Angulo del % del valor de la Faja tejida Fajas con alma de
rodillo tension acero
Mavor de 90 0.9b 2.0b
20° 60 a 90 0.8b 1.6b
Menos de 60 0.6b 1.0b
Mayor de 90 1.6b 3.4b
35° 60 a 90 1.3b 2.6b
Menos de 60 1.0b 1.8b
Mayor de 90 2.0b 4.0b
45° 60 a 90 1.6b 3.2b
Menos de 60 1.3b 2.3b
b = ancho de la faja (la distancia de transicion tendra las mismas unidades que el
ancho de la faja)

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 61

Para fajas con alma de acero tendriamos: 1.6 x 30”.

Tendriamos la distancia del Gltimo juego de polines a la polea de: 48”

Tabla 21 Resumen general 2

TABLA DE RESUMEN NRO. 2

Polin clase C6

Espacio entre polines de Carga = 4 pies

Espacio entre polines de Retorno = 10 pies
Carga max. para rodillos de carga = 900 Lb
Carga max. para rodillos de retorno = 250 Lb
Peso de los rodillos de carga = 38 Lb

Peso de los rodillos de retorno = 32.3 Lb

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.12 CALCULANDO LA TENSION EFECTIVA DE LA FAJA

T, =Lx K x (Ky+ K, x W, +0.015x W,)

+ Wi x (Lx (Ky £ H))+ Ty + Tom + Tac

3.1.12.1 Verificacion de la carga sobre los polines de retorno

Con una temperatura ambiente entre -10°C y 30°C (14°F y 86°F).

CEMA K, multiplier

K= 10|
I
|

!%ILJ_LILLLI.}II_LJiilllj‘IIl\

-15 -10 0 10 20 30 40

Ambient temperature “F conveyor operation

La operacidn a temperaturas menores a los 15°F, involucran problemas en las consideraciones de potencia. Consulte al fabricante del
ansportador para tomar en cuenia las especificaciones de faja especial, engrase, de limpieza y las modificaciones necesarias en el disefio.

Gréfical Factor K1
Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 62

Kt=1

3.1.12.2 Factor de friccion del polin (Kx)

A
K, = 0.00068 x (W), + W,,) + ?‘

i

Lb
Wb = 12—
pie
W, = 64.33 Lb
m T e
S; = 4 pies

A;= Fuerza requerida para superar la fuerza de friccion y rotacion de los rodillos
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A; =15 para rodillos de 6 pulgadas de diam . CEMA C6. D6,

A; = 1.8 para rodillos de 5 pulgadas de diam., CEMA A5, B3, C5, D3,
A; =2 3 para rodillos de 4 pulgadas de diam | CEMA A4 B4 C4,

A; =24 para rodillos de 7 pulgadas de diam., CEMA E7.

A; =2 8 para rodillos de 6 pulgadas de diam , CEMA E6,

Para los transportadores inclinados regeneradores, A; = 0.

Figura 23 Valores de Ai

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 74

1.5
Ky = 0.00068 x (12 + 64.33) + —~

Lb
K, = 0.427 —
pie

3.1.12.3 Factor de flexion de faja (Ky)

Como asumimos que la tension de la faja superar las 16 000 Lb el

manual CEMA indica que usaremos un Ky de:

Lb
K, = 0.016 —
pie

3.1.12.4 Resistencia friccional (Tx)

T,=LxK,xK;

T, = 4000 1pie 0427x1
x = MmX0305m el X
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T, = 5600 Lb

3.1.125 Resistencia a la flexion (Tyb)

Typ =Tye + Tyr

3.1.12.5.1 Polines de avance (Tyc)

Ty,c =LxK,xWyxK,

Lb
T,. = 13 114.8 pies x 0.016 x 12 ﬁ x1

T,. = 2518.04 Lb

3.1.12.5.2 Polines de retorno (Tyr)
T,, = Lx0.015 x W,x K;
T, =13114.8x0.015 x 12 x 1

T,, = 2360.7 lb

Por lo tanto tenemos que:
Typ =Tye + Ty
T,p = 2518.04 Lb + 2360.7 Lb

T,, = 4878.74 Lb
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3.1.12.6 Resistencia del material a la flexion cuando la faja corre sobre

los rodillos de avance (Tym)

Tym = Lx K, x Wy,
) Lb
Tym = 13114.8 pies x 0.016 x 64.335

Tym = 13498.8 Lb

3.1.12.7 Fuerza necesaria para elevar el material (Tm)

Ty, = tHx W,

Figura 24 Alturas de subida y bajada de la faja

Fuente: Elaboracion propia

oos—H1 004—H2
7T 600 77300
H, =30 H, =12

T = +Hx W,

_ 3 pie Lb
T,= (+30m—-12m) x 1 0305m X 64'33pie

T,, = 3796.5Lb
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3.1.12.8 Fuerza necesaria para la carga de la faja (Th)

Tb= inWb

pie Lb

T, = —12m)x1 12
p= (+30m —12m)x15-0en x 120

T, = 708.2 Lb

3.1.12.9 Fuerza de aceleracion del material (Tam)

Entramos con la velocidad de la faja de 714.1 ppm.

300
275 e

- /
250 /L’
225 A

200

175

150 f—+ 2

125 o

Tym \bs per 1,000 tph

75 Va

50 /L’ 7

25 7

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000
Velocity, feet per minute

Gréfica 2 Velocidades respecto a la carga Tam

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), P4ag 81

De la gréafica podemos sacar la siguiente relaciéon:

Ton cortas
213 - — — — — — 1000 ———
hr
Ton 1.12Ton corta
Tom ———————— 1250

hr * 1.0Ton larga
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Toym = 298.2 Lbs

3.1.12.10 Resistencia ganada por accesorios
3.1.12.10.1Resistencia generada por raspadores (Thc)

Para el ancho de faja de 30”, el manual CEMA recomienda uasr

5 Ib x pulg de ancho de faja.

Lb
Tpe = 30 pulg x 5

x 3 limpiadores
pulg

Tbc = 450 Lb

3.1.12.10.2Resistencia Producida por los laterales (Tsb)

Factor de friccion de los faldones.

N 1 — sin(@)
s 7288 * 1+ sin(0)

Donde:

Lb
d,, = densidad aparente del material W

@ = angulo de reposo del material

Lb
2x125503 1 — sin(34)

C. =
s 288 1 + sin(34)

C, = 0.245
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Ty = Ly x (Cs x h? + 6)

Ly = Longitud de faldones 2 pies por cada 100 ppm

h = profundidad del material de contacto , se concidera 10% del ancho de la faja

714.1 ppm x 2 pies
b i

100 ppm
L, = 14.3 pies
h = 0.1 x 30 pulg
h = 3 pulg
Ty, = 14.3 pies x (0.245 x 3% + 6)

Ty, = 117.3 Lb

3.1.12.10.3Resistencia Producida por deflectores de carga (Tpl)

Esta faja no tiene deflectores, por ende:
Tpl - 0
Toc = Tpc+ Tsp + Tpl
T,e = 450 Lb +117.3Lb 40

T,e = 567.3 Lb

3.1.12.10.4Resistencia debido a la flexion de faja alrededor de la polea
(Tb)
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Tabla 22 Tension de la faja al rodamiento de las poleas

Ubicacion de la polea | Angulo de arrollamiento | Libras de tension en la linea de la faja
Lado tenso 150° a 240° 200 Ibs por polea
Lado flojo 150° a 240° 150 Ibs por polea
Cualquier otra polea Menor de 150° 1001bs por polea

Nota: Doble los valores encima considerados para ejes de polea que no operan en rodamientos anti-friccion.

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 79

=
Tp1 00 1 b x Nro de poleas
T 1 [ [
p1 = 200 ). x 1 polea de accionamiento (tenso)
T,y = 200 Lb
T,, = 150 x Nro de poleas

polea

sz = 150

AT x 2 polea de cola y de tension(flojo)

T,, = 300 Lb

Lb
T,3 = 100 Gl x Nro de poleas

T,3 = 100 x 4 poleas dobladoras

polea
T,3 = 400 Lb
Ty, = Ty + Tpp + Tps
T, = 200Lb + 300Lb + 400Lb

T, = 900 Lb
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Entonces, de la formula inicial se tiene:

To = Lx K x (Ke+ Ky X Wy +0.015x Wy) + Wy x (Lx (Ky £H))+ Ty + Tom,
+ Ty,

Lb Lb
T, =13114.8piesx 1 x ( 0.427 4+ 0.016 x 12—+ 0.015x 12 —)
pie pie

Lb
+ 64.33% x (13 114.8 pies x (0.016 + 59.01 pies)) + 900 Lb
+ 298.2 Lb+ 567 Lb

T,=29239.1Lbs =13.3Ton

3.1.13 DETERMINACION DE LA POLEA MOTRIZ Y DE COLA

Tenemos, simple sin polea de renvid, angulo de arrollamiento de 180°,

tensor automatico y polea recubierta.

Tabla 23 Factor de arrollamiento, Cw

Tensor automatico Tensor manual
Tipo de Polea Motriz | Arrollamiento Polea Polea Polea Polea
0 desnuda recubierta desnuda recubierta

Simple sin polea de 180° 0.84 050 1.2 0.8
renvio
Simple con polea de 200° 0.72 0.42 1.0 0.7
reenvio 210° 0.66 0.38 1.0 0.7

220° 0.62 0.35 0.9 0.6

240° 0.54 0.30 0.8 0.6
Dual 380° 0.23 0.11 0.5 0.3

420° 0.18 0.08 - -

* Los valores duales se basan en una distribucion ideal entre la polea primaria y secundaria.

Nota:  Para fajas hiimedas y recubrimiento llano use el factor de polea desnuda
Para fajas humedas v recubrimiento de garganta use el factor de polea recubierta.
Si el arrollamiento es desconocido, asuma lo siguiente:

Tipo de Accionamiento Assumed wrap
Simple — sin polea de reenvio 180°
Simple — con polea de reenvio 210°

Dual 380°

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 86
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3.1.14 TENSION EN EL PUNTO DE MINIMA TENSION (To)

Para abarquillado de 20°.

Tabla 24 Porcentajes de flecha para condiciones de carga

Angulo del Material
rodillo Todos los finos One-half the Maximum lump
abarquillado maximum lump size®
20° 3% 3% 3%
35° 3% 2% 2%
45¢ 3% 2% 1% %

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 95

TO = 42x Si X (Wb I Wm)
) Lb Lb
T, = 42x4piesx (12 = + 64.33 —)

pie

T, = 1282.3 Lb
3.1.15 TENSION EN EL LADO FLOJO (T2)

Como el tramo de la pendiente de subida es mayor que el tramo de

pendiente de bajada, usaremos la siguiente relacion:
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tTE:TI—Tg
T2=Cw‘TeOT2=Tt+ Tb—Ty'
Use el valor mas grande de Ta

T;,=T,0
Tt:Tg—Tb"‘T“
Use el valor mas grande de T,
Tt:Tm T[:Tm

Ta=Ti+ Tuw+ Tix
Ta=Ti+ Twx— Tax

*para transportadores en declive la tension T, requerida para uno vacio puede, a veces ser mayor que la tension T, para el transportador cargado.

Tensores en el tramo de retorno o en la polea de cola
6.84.Transportador Inclinado con Polea

Motriz de Cabeza. Drive

Figura 25 Configuracion de transportadores

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 97

Tenemos que tomar el mayor valor de T2.

Tz — TO + Tb e Tyr
(0]
Tz = CW xTe
T2 = TO + Tb - Tyr

T, = 1282.34Lb + 708.2Lb — 2360.7 Lb

T, = —-377.16 Lb

T,= C, xT,

T, = 0.5x 28989.14 Lb
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T,= 14494.6 Lb

3.1.16 TENSION DEL LADO APRETADO (T1)

T1 = Te + TZ
T, = 29239.1Lb+ 14494.6 Lb

T{= 43733.7Lb

3.1.17 TENSION DE ARRANQUE (Ti)
Tfaja =Te— Tn
Traja = 29239.1Lb — 3796.52 Lb

Traja = 25442.6 Lb

Ti = Zfoaja‘l' Tm+ T2
T; = 2x25442.6 Lb + 3796.52 Lb + 14 494.6Lb

T, = 69176.3 Lb
3.1.18 CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR (Hp)

3.1.18.1 Potencia requerida de la faja

p = T,xV
1™ 33000

o 29 239.1 Lb x 714.1 ppm
1= 33000

P, = 632.7Hp
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3.1.18.2 Potencia necesaria para vencer la friccion producida en la

polea de accionamiento motriz

Tabla 25 Tensién de la faja al rodamiento de las poleas

Ubicacion de la polea | Angulo de arrollamiento | Libras de tension en la linea de la faja
Lado tenso 150° a 240° 200 1bs por polea
Lado flojo 150° a 240° 150 Ibs por polea
Cualquier otra polea Menor de 150° 1001bs por polea

Nota: Doble los valores encima considerados para ejes de polea que no operan en rodamientos anti-friccion.

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 79

Para la polea de accionamiento tomaremos 200 Lb.

g 200 Lb x 714.1 ppm
Z g 33000

P, = 4.32 Hp

3.1.18.3 Potencia requerida

P = 632.7 Hp + 4.32 Hp

P = 637 Hp

3.1.18.4 Potencia real

Asumiendo una eficiencia del 90% por transmision y tomando 1.25

de F.S. para 24 horas de operacion.

637 Hp x 1.25
Preal = O 90

Pyoq = 884.7 Hp
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P.eqi = 885 Hp

Como el motor trabajara aproximadamente a una altura de 4000

m.sn.m le daremos un 30% maés de la potencia real.

Preqi = 885Hpx 1.3

Pyo = 1112 Hp

3.1.19 SELECCION DE FAJA Y DIAMETRO DE POLEA

3.1.19.1 Tension de faja

Tmax
Ty =PIW = =
43734 Lb
==
Lb
T;=1457.8 ——
pulg

Datos importantes de la faja:

Tabla 26 Seleccion de calidad de cubiertas
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Ventajas principales
Grado de la | Resistencia al | Resistenciaa la | Resistencia al Aplicaciones generales
Cubierta corte y al abrasién aceite
impacto
Servicio general
Grado 1 Excelente Exzcelente No Grandes Trozos de Mineral. Mateniales
recomendado |de  Bordes  Cortantes.  Servicio
_ _ extremadamente fuerte.
Grado 2 Bueno Excelente No Materiales clasificados con accion
recomendado |cortante  limitada,  principalmente
abrasion. Para operaciones de servicio
pesado.
Servicio Quinuco v Graso
Resistencia al Bueno Muy bueno Muy buena |Carbon rtociado con acette pesado
aceite de para acettes de | (acettes de petroleo con mas de 20% de
cloropeno petroleo. suave | aromaticos. Combustible Diesel 2)
(comunmente para aceites
llamado vegetales y
fieopreno) minerales.
Resistencia a Bueno Bueno Muy buena | Servicio para Granos o semillas
aceites N para aceites de | Aceitosas(glicina,  maiz  molido).
petroleo, Manejo Alimenticio. Carbon grasoso
vegetalesy  |rociado con aceite pesado (aceite de
minerales. |petréleo con mas de 40% de
aromaticos. Aceite de Cocma 2)
Resistencia Bueno Bueno Limitada para | Carbon Rociado suavemente, granos o
Media al acette de semillas medianamente  acertadas.
Aceite petroleo, astillas de madera. fosfatos)
vegetal v
mineral)

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 182

El grado de la cubierta seria de GRADO 2.

3.1.19.2 Tipo de faja

Usaremos la faja de pliegues multiples.

Tabla 27 Valores de tension para fajas de pliegue multiple

Valor de Tension. 1b por pulg. por pliegue
Identificacion de Empalme de Fijamiento | Empalme Vulcanizado
Tejido Mecanico Normal Normal
Pliegue Multiple 35 27 35
Pliegue Multiple 43 33 43
Pliegue Multiple 50 40 50
Pliegue Multiple 60 45 60
Pliegue Multiple 70 55 70
Pliegue Muliiple 90 - 90
Pliegue Multiple 120 - 120
Pliegue Multiple 155 - 155
Pliegue Multiple 195 - 195
Pliegue Multiple 240 - 240

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 186
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Para empalme vulcanizado normal y pliegue multiple de 240

tenemos que:

PIW

Nro Pliegues = —————
empalme

1457.8 %

Nro Pliegues = pr.g

Lb
240 -
pulg x pliegue

Nro Pliegues = 5.9

Nro Pliegues = 6

3.1.19.3 Diametro minimo de la polea de accionamiento

Para un PIW de 1457.8 Lb/pulg. Tension entre 80 — 100%.

Tabla 28 Didmetro de polea minimo para fajas con alma

de acero

Rated tension 80-100% 60-80% 40-60%

Tension Tension Tension
To 1,000 PIW 30 30 24
To 1.800 PTW 42 36 30
To 2.400 PIW 48 36 30
To 2.800 PIW 54 42 36
To 3,500 PTW 54 48 36

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 189

Interpolando, tenemos:

1000 PIW 30"
1457.8 PIW Dpin”
1800 PIW 42"
Dypin = 35.8"
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Seleccionamos un diametro comercial:

Dyin =D = 36"

3.1.20 DETERMINAMOS CARACTERISTICAS ADICIONALES

Ancho de la superficie de la polea.

Tabla 29 Ancho de superficie de polea y claros de faja recomendados

Ancho de Faja Anchos de Distancia entre Claro de la Faja de
transportadora b Superficie de Placas del Chute Retorno Minimo a
(pulg) Polea Pf (pulg) | de Descarga (pulg) cada lado (pulg)*
42 y menor b+2 pst3 2%
Superior a 42 b+3 ps 4 3

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 189

Pf=b+2
Pf =30"+2
Pf =32"

Distancia entre placas del chute = Pf + 3
Distancia entre placas del chute = 32" + 3
Distancia entre placas del chute = 35"

Claro de faja de retorno minimo x lado = 2.5"

3.1.21 FACTOR DEL TAMANO DEL TROZO

Para un peso del material de 125 Lb/pie3 y un tamafio maximo de trozos
de 8”.
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Tabla 30 Factor de tamario de trozo

Peso del Factor de Tamaiio de Trozo(peso del trozo. 1b)
Material(lbﬁpieg) Medida del Trozo, pulg

2|3 4 5 6|78 9 10 | 12 | 14 | 16 | 18
50 04[13] 3.0 | 58 |10 | 14|21 | 30 | 40 | 70 | 100 | 148 | 211
75 06[19] 45 | 86 | 15|21 |31 | 44 | 61 | 105 | 149 | 222 | 316
100 0.7[2.6] 59 | 12.0 |20 | 28 | 41| 59 | 81 | 140 | 199 | 296 | 421
125 0.9(32] 74 | 140 |25 | 35|52 74 | 101 | 175 | 248 | 371 | 527
150 1.1{3.8] 9.0 | 17.0 |30 |42 |62 | 8 | 121 | 210 | 298 | 444 | 632
175 1.3[45]104 202 | 35|49 | 73 | 104 | 142 | 245 | 348 | 518 | 737

Esta tabla es una aproximacion cercana del peso del trozo, basada en caracteristicas de fractura superficial y trozos cubicos.

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 184

Tenemos que el factor de tamafio del trozo es de 52 Lb, con una cubierta
de faja RMA para Grado 2.

Tabla 31 Espesor minimo recomendado para la cubierta superior

Clase de Material Ejemplos Espesor*
Manejo de Paquetes Carton, productos alimenticios Fric.a 1/32
Liviano o fino. no abrasivo Astilla de Madera. pulpa. grano. 1/16 a 1/8

carbon bituminoso, mineral potasio

Fino y Abrasivo Arena filosa. clinker 1/8a3/16
Pesado,. triturado a 3" (76 mm) Grava. arena v piedra chancada 1/8a3/16
Pesado, triturado a 8" (203 mm) Carbon. roca. mineral 3/16a1/4
Pesado. trozos grandes Mineral Duro, escoria 1/4a5/16

* Nota: El espesor de la cubierta son valores nominales sujetos a variaciones del fabricante.

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 194

Para un peso triturado de 8” tenemos que el espesor de la cubierta

recomendado es de:

> l ! l
16 PW9 a L pulg

Espesor minimo no abrasivo para la cubierta inferior en condiciones

normales.
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Tabla 32 Espesor minimo recomendado para la cubierta inferior

Condiciones de Operacién Espesor (pulgadas)
Materiales No Abrasivos 1/32
Materiales Abrasivos 1/16
Carga de Impacto*® 3/32

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 194

Para materiales no abrasivos tenemos que el espesor recomendada es de
1/32”.

Tabla 33 Resumen general 3

TABLA DE RESUMEN NRO. 3

Tension en el punto de minima tension (To) = 1282.3 Lb
Tension del lado apretado (T1) = 43733.7 Lb

Tension en el lado flojo (T2) = 14494.6 Lb

Tension de arranque (Ti) = 69176.3 Lb

Potencia real = 1112 H.P.

y ’ Lb
Tension de faja = Tr = PIW = 1457.8 ;w—lg
Cubierta grado 2

Lb

Empalme = 240 ———
pulg x pliegue

Nro Pliegues = 6

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2 CALCULO DE LAS CURVAS VERTICALES, CURVA ASCENDENTE

Recopilacion de datos necesarios:

Ton

o (Cap = 1250?

o y=125 - 14510%

e anchode faja (b) = 30"

e Velocidad de faja = 714.1 ppm
Ton

e (Cap= 1250?
e H1=30m =984 pies

m

e O =5% =3°
e Rodillos CEMAC6 —6"

o« W, = 12:—;
o« W, = 64.33:—;;

o T,=29239.1Lb
o T,=43733.7Lb
o T,=144946Lb

Utilizaremos la condicion de inclinacion dada por el manual CEMA:
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‘TE:T]—TE
TQZCw‘TeOTQZTt‘*'Tb—Ty,
Use el valor mis grande de T,

T,=T,0
Tt:Tz—Tb"'Tw
Use el valor mas grande de T,
Tt:Tm T[:Tm

Ta=T:+ Topx+ Tax
Te=Ti+ Tom— T

*para transportadores en declive la tension T, requerida para uno vacio puede, a veces ser mayor que la tension T, para el transportador cargado.

6.8B.Faja Transportadora Inclinada con

una curva vertical eéncava, y Polea Motriz TU Ty 3 Drive

de Cabeza. Lx r -
7|

LN
TU_ 24
s T0e T

T

Figura 26 Configuracion de transportadores

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 97

Esta figura es la mas semejante de la pendiente de subida.
Tywex = He x (Wb + W)
Twex = 98.4 pi 12Lb+6433Lb

Tyex = 7507.9 Lb

Trex = Ly x (Ke x Ky + Ky x W) + Ly x Ky x Wy

pies Lb
Trex = 1000mx 1 ——— (0.427 x1+ 0.016x12 —)

0.305m pie
+ 1000 1 ples 0.016 x 64.33 Lb
MX0305m X X e

Tex = 5404.2 Lb
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T, = 1282 Lb A T, = 14494.6 Lb — 708.2 Lb + 2360.7 Lb

T, = 1282 Lb A T, = 16 147.1Lb

Seleccionamos el mayor valor:

T,= 16147.1Lb

Tex = T+ Twex + chx
T., = 16147.1Lb + 7507.9Lb + 5404.2 Lb

T.. = 29059.2 Lb

Tyrx = Hy + W)
) Lb
Tywry = 98.4 pies x 12 ﬁ

T, = 1180.3 Lb

T = 0.015x Ly x W), x K

pies 12 Lb 1
0.305m X pie *

Ty = 590.2 Lb

Trrx = 0.015x1000m x 1

T = Tt + Tyrx — Tfrx
Ty = 14494.6 Lb + 1180.3Lb — 590.2 Lb

T,, = 15084.7Lb
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NUmero de pliegues: 6.

3.2.1 PARA IMPEDIR QUE LA FAJA SE LEVANTE POR ENCIMA DE
LOS RODILLOS CON EL TRANSPORTADOR EN
MOVIMIENTO

Donde:
T.; = lado tenso , corresponde a tcx

T., = 29 059.2 Lb

~ 1.11x29059.2Lb

r =
125
pie

1 = 2663.8 pies

322 PARA ASEGURAR QUE LA TENSION DE LA FAJA ES LO
NECESARIAMENTE ALTA PARA EVITAR LA TENSION EN
LOS BORDES DE LA FAJA

Para fajas de alma de acero:

_ Factor Axb*x By xp
=TT, 230xb) x (2.5)

Para Factor A tenemos:
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Tabla 34 Factor AyB

Angulo de Abarquillamiento | Factor A | Factor B
20° 0.0063 0.0032
35° 0.0106 0.0053
45° 0.0131 0.0065

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 217

Factor A = 0.0063

Factor B =0.0032

Ancho de la faja (b) es de 30”.

Nro de pliegues (p) es de 6”.

T.=29059.2Lb

Médulo de elasticidad de la faja (Bm)

Tabla 35 Modulo Bm

Espiras Longitudinales o B, Médulos de Faja Aproximado
Reforzadas

Algodon 50 veces el valor de prueba de la tension
Nylon 70 = = = “
Polyester 100 = « “ =
Ravon 100 = - - s
Alma de Acero 400 * - N -
El valor de prueba de la tension es el valor en 1b por pulg. de ancho por
pliegue.

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 217

Para fajas con alma de acero tenemos:
B,, =400 x 240(PIW)
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B,, =96 000 Lb
m pulg x pliegue
Resolviendo la formula tenemos:
Lb .
0.0063 x (30 pulg)? x 96 000 pulg % pliegue x 6 pliegues

™3 (29 059.2 Lb — 30 x 30 pulg) x (2.5)

1 = 46.4 pies

3.2.3 PARA EVITAR EL SOBRE ESFUERZO DEL CENTRO DE LA
FAJA MAS ALLA DEL VALOR DE TENSION PROVOCADO

_ Factor Bxb? x B x p
i Tr_Tcl

Valor de la tension probada en la faja (Tr).

B & bty xR

Lb
pulg x pliegue

T, = 30 pulg x 6 pliegues x 240

T,=43200Lb

Resolviendo la formula tenemos:

Lb
2
0.0032 x (30 pulg)“ x 96 000 pulg % pliegue

43200Lb — 29059.2Lb

x 6 pliegues

T'1=

r1 = 117.3 pies

Tomamos el de mayor radio y es:
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1 = 2663.8 pies

Nuestra curva seria:

X=r, tan (a/2)

Loaded section

(( j c, (Intersection of the two straight
portions of the conveyor path)
< L > X =
e
x1

Figura 27 Perfil de curva concava

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 215

Hallamos el valor de x:

£ = nx tan()
= ryx tan|o

Donde delta es el &ngulo de pendiente de 3°.
30
X = 2663.8 pies x tan (?)
X = 69.8 pies
Longitud de arco:

Lorco=2xmxrx 360
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o

360

Larco = 2 x 1 x 2663.8 pies x

Larco = 139.5 pies

3.24 NUMEROS DE POLINES EN LA SECCION DE CURVA

Larco

_Si

139.5 pies
P
4 pies

n = 35 polines

3.3 CALCULO DE LAS CURVAS VERTICALES, CURVA DESCENDENTE

Usamos los datos recopilados anteriormente, pero con la variacion que ahora

trabajaremos con la pendiente de bajada.
H2 = 12 m = 39.3 pies

H2

Hallando la tension en la curva:

Twex = Hey x (W, + W)

Tyer = 39.3 ni 12Lb+643Lb
wex = 3 piesx ( i . pie)

Tyex = 3003.15Lb
Trex = Ly x (K x Ky + Ky x Wy,) + Ly x Ky x Wy,
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pies Lb
Trex = 300mx 1 X (O.427 x1+ 0.016x 12 —)

0.305m pie
+ 300 1 0.016 x 64.33 Lb
MX0305m © 00X e
Tex = 1621.3 Lb
Tyrx = Hy + W)
. Lb
Tyrx = 39.3 pies x 12 ﬁ
Tyx= 78.7Lb
Trrx = 0.015x Ly x Wy, x K;
pies Lb
Trrx = 0.015x300mx 1 x12—x 1

0.305m pie
Tfx = 177.1Lb

Usaremos la siguiente figura, que es la mas semejante a la curva que generada por la

pendiente negativa.
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*Te=T1 -T2
T:=Cu*Teo =T, - TaoTo=T; - Tp- Ty
Use el valor mas grande de T,

T]=TE+T1
,:T1+Tb+TyrDT,:TD+Tb+Ty'—TeOT;:To
Toe=Ti0T)
Tm.in:Tt+T1
T =Ti— Tom + Tox
T =T~ Tamx - Tex

* para transportadores en declive la tensién T. requerida para uno vacio puede. a veces ser mayor que la tensidn Te para el transportador cargado.

Tensores en el tramo de retorno o en la polea de cola

6.9C. Transportador con curva vertical
concava, polea motriz de cabeza. sin carga
regenerativa.
—_— T,

{(+)) Drive

Figura 28 Configuracion del transportador

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 98

Hallamos el mayor valor de Tt:
To=T,+ Ty, + Ty
T, = 14494.6 Lb + 708.2 Lb + 2360.7 Lb

T, = 17563.5 Lb

Tt= T0+ Tb+ Tyr_Te

T, = 12823 Lb + 708.2Lb + 2360.7 Lb — 29239.1Lb

T,= —24887.9 Lb
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Tt = TO

T,=1282.3Lb

Tex = Tt — Twex + chx
T., = —24887.9Lb — 3003.2Lb + 1621.3Lb

T., = —26269.8 Lb

Ty =T — Tyrx — Tfrx
T., = —248879Lb — 78.7Lb — 177.1Lb

T, = —25143.7 Lb

NUmero de pliegues: 6

3.3.1 PARA IMPEDIR QUE LA FAJA SE LEVANTE POR ENCIMA DE
LOS RODILLOS CON EL TRANSPORTADOR EN
MOVIMIENTO

Donde:
T.1 = lado tenso ,corresponde a tcx

T,, = 26 269.8 Lb
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_ 1.11x 26 269.8LDb

=
12 LD
ple

r1 = 2429.9 pies

3.3.2 PARA ASEGURAR QUE LA TENSION DE LA FAJA ES LO
NECESARIAMENTE ALTA PARA EVITAR LA TENSION EN
LOS BORDES DE LA FAJA

Para fajas de alma de acero:

Factor Ax b>xB,,, xp
(T, —30x b) x (2.5)

T1=

Para el factor A, tenemos:

Tabla 36 Factor AyB

Angulo de Abarquillamiento | Factor A | Factor B
20° 0.0063 0.0032
35¢ 0.0106 | 0.0053
45° 0.0131 0.0065

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 217

Factor A = 0.0063

Factor B = 0.0032

Ancho de la faja (b) es 30”

Nro de pliegues es de 6
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T.=26269.8 Lb

Madulo de elasticidad de la faja (Bm):

Tabla 37 Modulo Bm

Espiras Longitudinales o B, Modulos de Faja Aproximado
Reforzadas

Algodon 50 veces el valor de prueba de la tension
Nylon 70 < “ s “
Polyester 100 = “ « =
Ravon 100 = “ “ h
Alma de Acero 400 = “ “ -
El valor de prueba de la tension es el valor en Ib por pulg. de ancho por
pliegue.

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 217

Para fajas con alma de acero tenemos:

B,, = 400 x 240(PIW)

Lb
B, =
m =96 000pulg x pliegue
Resolviendo la formula tenemos que:
0.0063 x (30 pulg)? x 96 000 Lb 6 pli
o . x (30 pulg)“ x pulg x pliegue x 6 pliegues
y =

(26 269.8 Lb — 30 x 30 pulg) x (2.5)

r1 = 51.5 pies
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3.3.3 PARA EVITAR EL SOBRE ESFUERZO DEL CENTRO DE LA
FAJA MAS ALLA DEL VALOR DE TENSION PROVOCADO

_ Factor Bxb?> x B xp
n= Tr_Tcl

Valor de la tension probada de la faja (Tr):

T, =bxpxPIW

Lb
pulg x pliegue

T, = 30 pulg x 6 pliegues x 240

T, = 43 200 Lb

Resolviendo la formula tenemos:

Lb
2
0.0032 x (30 pulg)“ x 96 000 pulg x pliegue

43200 Lb — 26 269.8 Lb

x 6 pliegues

T1 =
r1 =97.9 pies

Tomamos el mayor radio, que es:

r1 = 2429.9 pies

Hallamos el valor de “x”:

x= nxan(3)
= nx tan |3

Donde delta es el angulo de pendiente de 2.3°.

) 2.3°
X = 24299 pies x tan( > )
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X = 48.8 pies

Longitud del arco:

Lorco=2xmXTX 360

o

360

Larco = 2 x wx 2429.9 pies x

Larco = 97.5 pies

3.3.4 NUMEROS DE POLINES EN LA SECCION DE CURVA

Larco

S;

97.5 pies
N S
4 pies

n = 25 polines

Tabla 38 Resumen general 4

TABLA DE RESUMEN NRO. 4

Curva ascendente

Radio de la curva ascendente = 2663.8 pies
Valor de “x” = 69.8 pies

Longitud de arco = 139.5 pies

Nro de polines en la curva = 35 polines
Curva descendente

Radio de la curva descendente = 2429.4 pies
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Valor de “x” = 48.8 pies
Longitud de arco = 97.5 pies

Nro de polines en la curva =25 polines

Fuente: Elaboracion Propia

CAPITULO IV: CALCULOS ESTRUCTURALES

4.1 DISENOS DE MESAS ESTRUCTURALES PARA SOPORTE DE LA FAJA
TRANSPORTADORA

Seleccion de datos:

e Cargaviva:

Lb
W, = peso del material = 64.33 —
pie
w, = del ja =12 Lb
» = peso dela faja = pie

e Carga Muerta:
- Peso de los polines de carga 38 Lb x 3 polines.
W, = 38 Lb x 3 polines = 114 Lb

- Peso del porta polines de carga
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W, = 66.15 Lb

Para los polines de retorno consideramos un grupo por cada mesa
- Peso de los polines de retorno 32.3 Lb x 2 polines.
Wpr = 32.3 Lb x 2 polines = 64 .6 Lb

- Peso del porta polines de retorno.
W,, = 66.15 Lb

e Distancia de entre rodillos:
- - Rodillos de carga = 4 pies

- -Rodillos de retorno = 10 pies
Sumamos las cargas vivas:

Lb Lb Lb
inva = 64.33 -, + 12 e 76.33 = 77 > u
pie pie pie

Como son 3 configuraciones usamos la distancia de 4 pies entre ellas
Lb _
R, 77 E x 8 pies =616Lb
En cada configuracion tendriamos la carga puntual de

616 Lb
Wotva = —5— = 206 Lb

Por lo tanto la carga por el lado de la mesa es:

206 Lb
Woiwa = —5— =103 1Lb

Sumamos las cargas muertas por cada configuracion de polines de carga:

Winuerta = Wp + W,
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Wonyerta = 114 Lb + 66.15 Lb

W nuerta = 181 Lb

Por lo tanto la carga por lado de la mesa seria de:

181 Lb
Winuerta = 2 =91Lb

Por seguridad aumentamos 10% en la carga muerta
Woerta = 91Lbx1.1 =101 Lb
Entonces, la carga total estd dada por: (No se incluye el peso de la misma estructura)
P =1,2D+ 1,6L = 1,2(101 Lb) + 1,6(103 Lb)
P =286Lb

Sumamos las cargas vivas para los rodillos de retorno:

Lb
Woive = 12 E

Como son 2 configuraciones usamos la distancia de 10 pies entre ellas:
W, = 12 Lb 10 pi =120Lb
viva — ple X ples -
En cada configuracion tendriamos la carga puntual de:

120 Lb
Wyig = —5— = 60Lb

Por lo tanto la carga por lado de mesa seria:
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60 Lb
Wiiwa = —5— =30Lb

Sumamos las cargas muertas por cada configuracion de polines de retorno:

Winuerta = Wpr + Wer

Wnnerta = 64.6 Lb + 66.15 Lb
W onuerta = 131 Lb
Por lo tanto la carga por lado de la mesa seria:

131 Lb
Winuerta = 2 =66 Lb

Por seguridad aumentamos 10% en la carga muerta:
Wouerta = 66Lbx 1.1 =73 Lb
La carga total esta dada por: (No se incluye el peso de la misma estructura)

P=1,2D+1,6L =1,2(73 Lb) + 1,6(30 Lb)

P=136Lb

Como la separacion entre polines de retorno es de 10 pies, tenemos 5 configuraciones

distintas donde lo Unico q varia es la posicion de los rodillos de retorno.

Configuracion 1:
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2pies | 4 pies 4 pies , 2pies

Rodillos de carga @ @ @

EI o0 =Y]
=2 oo

@ Rodillos de retorno

mesa estructural

i
durmiente de concreto il

Figura 29 Soporte estructural de la faja - Mesa de carga

Fuente: Elaboracion Propia

Hacemos un Diagrama de Cuerpo Libre (DCL):

286 Lb 286 Lb 286 Lb

@ 4 pies @ 2 pies 2pies
Ra
|

A 2 pies

136 Lb

Figura 30 DCL en la mesa de carga

Fuente: Elaboracion Propia

Hallamos las reacciones en el punto A.

ZFa=286be3+136Lb

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

F, = 994 Lb

ZMa = 2 piesx 286 Lb + 6 pies x 286 Lb — 2 pies x 422 Lb

z M, = 1444 Lb x pie

Como usaremos acero A36 para los largueros, podemos hallar el esfuerzo flexionante

permisible:

b

Oftexionperm = 0,6 X 0, = 0,6 X 36 000 psi = 21 600 ouilg?

Con dicho valor hallamos “S” de la seccion:

M 1444 Lb .pie x ———=
S = —EE = 0,80 pulg?

Ofl,perm 21 600 _ib_

pulg®
Escogemos un perfil C4X5.4 con un S = 1.93 pulg® y con un momento de inercia de
| = 3,85 pulg™.
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Tenemos un peso de 5,4 Ibf/pie, esto es:

lb
Woiga = 5’4;% X 12 pies = 64.8 Lb

Tabla 39 Perfil C

DE SANTA MARIA

o LR CHANNELS
] - AMERICAN STANDARD
Dimensions
Web Flange Distance Max.
Flge.
Area |Depth| Thickness Lw Width | Thickness Fas-
Desig- A d tw 2 br tr T k | Grip |tener
nation in.2 in. in. in. in. in. in in in. in.
Cdx7.25 213 | 400 |0321] 545 | e |1.721] 1% |0296| 54 | 25 We | 56 | %
x5 .4 1.59 400 [0.184] =48 Yie [1.684] 196 [0.296] s 2% "Vig — —
Mom- Shear Axis X-X Axis Y-Y
inal Center| PNA
Wt. Loca- | Loca-
per B tion tion
ft X €o Xp T Z s r I Z s r
Ib in. in. in in* in. in.? in. in.* in. in. in.
7.25 | 0459 | 0386 | 0.264 459 2.81 229 147 0433 | 0697 | 0343 | 0450
L U457 | 0502 | 0241 JE5 | 226 1793 T5b U379 0569 | 0283 | 0449

Fuente: Manual LRFD (1994)

Aumentamos el peso de la viga a la carga muerta y recalculamos

P =12D =12(648Lb) =77.8Lb

Ubicado al centro de la viga tendriamos

ZFa=286be3+136Lb+77.8
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F,= 1072 Lb

Z M, = 2 pies x 286 Lb + 6 pies x 286 Lb — 2 pies x 422 Lb
+ 2piesx 77.8Lb

Z M, = 1600 Lb x pie

Recalculamos la seccién:

% 1600 Lb . pie x = ’;ll.‘ég
S = aﬂ"‘“" = T = 0.9 pulg® < 1.93 pulg® (0K)
,perm W
P 2160077

Ahora falta comprobar la resistencia al corte, para el acero A36 tomamos un esfuerzo
cortante permisible de 14 500 Ibf/pulg2, entonces de la misma tabla anterior tenemos
que:

Reaccién en el apoyo = V = 1072 Lb

Podemos hallar el esfuerzo cortante:

_ \Y 1072 Lb _ o6 Lb < 14500
= A(4pernos) 1.8 pulg? pulg? pulg?

(0K)

Ahora, tenemos que hallar el perfil para el soporte vertical, tenemos la fuerza
resultante sobre el perfil:

F, = 1072 Lb

La longitud del perfil es de:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=% UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE : -~ CATOLICA

TESIS UCSM . DE SANTA MARIA

L=09mx P49 _ a5
UM 0254m . o0 P

De tabla siguiente, al tener un extremo empotrado y el otro articulado: k = 1.

Tabla 40 Coeficiente de compresion K

Buckled shape of celumn Is shown {al [
by dashed line l I

Theoretical K value 0.5 0.7 1.0 1.0 20 20
Recommended design value when 0.65 0.80 1.2 1.0 210 20
ideal conditions are approximated

End condition code § Rotation fixed and translation fixed

g

‘?“ Rotation free and translation fixed
B |Rotation fixed and transtation free
f

Rotation free and translation free

Fuente: Manual LRFD (1994)

pie

— —3pj
12 pulg pes

kL =1 x 35 =35 pulg x

Usaremos el mismo perfil que el seleccionado anteriormente C4x5.4

kL 35pulg
r 0449 pulg

Ag = area de la secccion del perfil

Hallamos la fuerza de compresion:

Tabla 41 Designacion de esfuerzos de compresion
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Table E-1.
Design Stress for Compression Members of 50 ksi Specified
Minimum Yield Stress Steel, ¢, = 0.85"

K K K K K

r Fer (Ksi) r Fer (Ksi) r Fer (Ksi) r Fer (Ksi) r Fer (Ksi)

36 38.66 76 27.86 116 15.86 156 8.77 196 5.55

37 38.45 77 27.55 117 15.59 157 8.66 197 5.50

38 38.24 78 27.24 118 15.32 158 8.55 198 544

39 38.03 79 26.93 119 15.07 159 8.44 199 539

40 37.81 80 26.62 120 14.82 160 8.33 200 5.33

Fuente: Manual LRFD (1994)

®.P, = (p.F.y)Ag = 27.24 Ksi x 1.59 pulg? = 43 Kips > 1.1 Kips

Con esto demostramos que el perfil aguantaria la carga en forma vertical

Disefio de la base de la estructura:

Fuerza axial soportada por el perfil es de Pu = 1072 Lb. El perfil C 4x5.4 escogido
tiene una Fy = 36 ksi, el concreto tiene una fc’ = 3 ksi y el plato de base sera de acero

A36 por lo que Fy = 36 ksi.

Figura 31 Dimensiones del perfil C

Fuente: Manual LRFD (1994)

d =4.00 pulg
tw = 0.18 pulg
bf = 1.58 pulg
tf = 0.30 pulg
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Hallamos primero el &rea requerida del plato de base:

A - P 1072Kip
T4 " $.(0,85£)  0,6(0,85 % 3)

= 0.7 pulg?

Es un &rea insignificante en comparacion de las medidas del perfil, por lo que no la

tomaremos en cuenta.

4“

1"H=r=

EI-“ I:::l 4

A= T . {

By

.
1,21
Figura 32 Dimensiones reales del Perfil C

Fuente: Elaboracion Propia

La placa base tendria las medidas de 6” x 4”
Para hallar el espesor de la placa requerido, procedemos de la siguiente manera:

¢.P, = 0,6(0,85f.'4) = 0,6(0,85 x 3ksi X 6 pulg X 4 pulg) = 37 kips

_ ( 4dby )( P, > _ (4(4 pulg)(1.58 pulg)) (1.072 Kip) 0024

(d+bf)2 ¢cP, (4 pulg + 1.58 pulg)?/\ 37 Kip

N 24X <1 21/0.024
=—< b
1+1—x 1++v1-0.024

=0,156<1

= 0.098

oy AJdbs 0,156,/ (4 pulg)(1.58 pulg)
n = =
4 4
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De aca: I(distancia al borde) = max(1;1.21;0.098) = 1.21 pulg

Entonces el espesor requerido es:

A T 2(1.072 Kip) o 06houl
rea =" [09F,BN ~ " [0,9(36 ksi)(6 pulg) (4 pulg) P9I

Usaremos un espesor ¥ “comercial por lo tanto la placa base sera PL 6” x 4” x %”.

Seleccion de pernos para union de la estructura horizontal y vertical para que

conformen la mesa estructural.
Las reacciones que tenemos sobre los pernos serian:

E, = 1072 Lb
Z M, = 1600 Lb x pie
Buscamos las especificaciones para pernos estructurales:

Tabla 42 Especificaciones para pernos de acero

I Especificaciones ASTM para pernos de acero

Designa- Intervalo de  Resistencia de Resistencia Resistencia

cién ASTM tamaiios, prueba mini- minima a la minima a la Marca en

nom. inclusive, pulg ma,* kpsi tensién,* kpsi  fluencia,* kpsi Material la cabeza
A307 1t 33 60 36 Acero de bajo
jals
carbono
A325 La 85 120 92 Acero de medio 7 T N
tipo 1 f 1 carbono, Ty R
po 1tatd 14 105 81 " I J
A325 tal 85 120 92 Acero martensitico 7 T 5
lipo 2 11 ll 74 105 81 de bajo carbono, \ J
gals TyR S
1.\325 % al 85 120 92 Acero no 7 = N
tipo 3 1% a 1% 74 105 31 temperizado, \ J
TyR _

Fuente: Shigley 8va Edicion (2008)
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Escogemos los pernos estructurales A-325 tipo 1.

1257 1.5"

@
©)

M
125"
1 -5"

3; L1}

§~/ C 4x5.4

C 4x5.4

~—

Figura 33 Conexidén de pernos en la estructura

Fuente: Elaboracion Propia

La carga cortante por perno seria:

vV 1072Lb

F'= —
n 4

=268Lb

Las fuerzas cortantes secundarias serian:

r = 1/0.752 + 0.752

r= v1.125 = 1.06"
v 1600 Lbx pie x %
F" = = = 4528 Lb
4xr 4x 1.06 pulg 8

Tendriamos la siguiente distribucion de fuerzas en los pernos:
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Figura 34 Distribucién de fuerzas en los pernos

Fuente: Elaboracién Propia

Resolviendo mediante el método del paralelogramo tenemos que:

RY= \/F’2+F”2+2xF’xF”xcosa

Para 1y 3 tenemos un Angulo de 45° y para 2 y 4 tenemos un Angulo de 135°, por lo

tanto tenemos:
F, = F;, =4722Lb

F, = F, = 4343 Lb

Con esto observamos que la mayor fuerza esta en los pernos 1 y 3, hallamos la altura
del perno para esto necesitamos hallas la altura de la tuerca y usamos la siguiente
tabla:
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Tabla 43 Dimension de roscas hexagonales

Altura H

Tamano Ancho Hexagonal Gruesa Conira-
nominal, puly W regular ranurada tuerca

1 1 a1 9 s
4 16 32 32 32
s 1 7 2 3
16 2 64 64 16
3 9 2 13 a1
& 16 64 32 32
1 u 3 2 1
16 16 8 64 4
1 3 1 9 s
2 4 16 16 16
'] 7 31 39 5
16 3 & = 6
5 15 35 b5} 3
B’ 16 64 32 2
3 1L 4 13 2z
4 & 64 16 64
1 15 3 2 3l
B’ 16 4 32 64

| 55 35
1 11 3 | 3

Fuente: Fuente: Shigley 8va Edicion (2008)

Tenemos que para pernos de 3/4 pulg para una tuerca hexagonal regular una altura de

16.3 mm y una altura de contratuerca de 10.7 mm.

Por lo tanto considerando 2 mm para la arandela y el espesor del canal tenemos una

altura hasta ahora de 36 mm.

Hallando la resistencia del perno:

_F_ 47221b
77 A T w0752
7}

o= 10.7 Ksi <85 ksi OK

Por lo tanto seleccionamos pernos de:

4 pernos A—325de 3/4" x 2"
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Estos pernos deben llevar tuerca hexagonal regular y contratuerca.

4.2 RESUMEN DE LAS DEMAS CONFIGURACIONES

Tabla 44 Resumen del resto de configuraciones de mesas

CONFIGURACION 2

2pies | 4 pies , 4 pies . 2 pies
Rodillos de carga @ @ @
EL 38 38
M M Rodillos de retomo
mesa estructural

durmiente de concreto %

Para el mismo perfil seleccionado en la configuracionl: C4 X 5.4
F, = 1208 Lb

z M, = 2144 Lb x pie

S =1.2pulg® < 1.93 pulg® (0K)

< 14500
Ig? pulg?
¢:B, = (¢ F.r)Ag = resistencia de la columna a compresion = 43 Kips > 1.2 Kips

T = Esfuerzo cortante = 672 (0K)

Plancha base PL 6” x 4 x %4

o0 = Resistencia del perno = 14.2 Ksi < 85 ksi OK
Pernos seleccionados: 4 pernos A —325de 3/4" x 2"
Pernos deben de llevar tuerca hexagonal regular y contratuerca
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CONFIGURACION 3

2pies 4 pies 4 pies 2 pies

oo [0 A

EI [=T=) o0
(=33 =1-

Rodillos de retomo M

mesa estructural

durmiente de concreto %

Para el mismo perfil seleccionado en la configuracionl: C4 X 5.4
F, = 1072 Lb

z M, = 2416Lb x pie
S =1.34 pulg® < 1.93pulg® (0K)

< 14500

T = Esfuerzo cortante = 596 g2 s’ (0K)

¢:P, = (¢ F.r)Ag = resistencia de la columna a compresion = 43 Kips > 1.2 Kips
Plancha base PL 6” x 4” x /4”

o = Resistencia del perno = 15.9 Ksi < 85 ksi OK
Pernos seleccionados: 4 pernos A—325de 3/4" x 2"
Pernos deben de llevar tuerca hexagonal regular y contratuerca

CONFIGURACION 4
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2 pies ) 4 pies 4 pies 2 pies

Rodillos de carga N N N

o oo oo
o o0 oo

Rodillos de retomo M

mesa estructural

durmiente de concreto %

Para el mismo perfil seleccionado en la configuracionl: C4 X 5.4
F, = 1072 Lb

z M, = 2144 Lb x pie
S =1.2pulg® < 1.93pulg® (0K)

Saigz < 14500 T

¢.B, = (P F.r)Ag = resistencia de la columna a compresion = 43 Kips > 1.2 Kips

T = Esfuerzo cortante = 596 (0K)

Plancha base PL 6” x 4” x 4

o = Resistencia del perno = 14.2 Ksi < 85 ksi OK
Pernos seleccionados: 4 pernos A — 325 de 3/4" x 2"
Pernos deben de llevar tuerca hexagonal regular y contratuerca

CONFIGURACION 5

2pies 4 pes 4 pies 2 pies

Rodillos de carga ng @ Q
Al 22
Rodillos de retorno M

mesa estructural

durmiente de concreto %

o0
o0
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Para el mismo perfil seleccionado en la configuracionl: C4 X 5.4
F, = 1072 Lb

Z M, = 1872 Lb x pie
S =1.04 pulg?® < 1.93 pulg® (0K)
=E tante = 596 Lb < 14500 Ibf OK
T = Esfuerzo cortante = pulg? pulg? (0OK)
¢:B, = (¢ F.r)Ag = resistencia de la columna a compresion = 43 Kips > 1.2 Kips

Plancha base PL 6” x 4” x %4

0 = Resistencia del perno = 12.4 Ksi < 85 ksi OK
Pernos seleccionados: 4 pernos A —325de 3/4" x 2"
Pernos deben de llevar tuerca hexagonal regular y contratuerca

Fuente: Elaboracion Propia
Hacemos el mismo célculo pero para las mesas de impacto.

Las cargas son las mismas con la variante de que ahora las cargas estan cada 2 pies
seria 5 cargas idénticas y la sexta carga se parte en dos porque comparte dos mesas,
como la zona de impacto solo abarcara dos mesas , analizaremos la mas critica que

seria con la configuracion 2 de polines de retorno.

Hacemos un diagrama de cargas:

143 Lb 286 Lb 286 Lb 286 Lb 286 Lb 286Lb 143Lb

@2 piegz pies@? piES@Q pies@ 2 pies@z pleg
[ A J
A 4 pies
Ra

136 Lb 136 Lb

Figura 35 DCL en la mesa de impacto

Fuente: Elaboracion Propia
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Hallamos las reacciones en el punto a:

ZFa=286be6+136be2
F, = 1988 Lb

ZMa = 2 pies x 286 Lb + 4 pies x 286 Lb + 6 pies x 286 Lb

+ 8piesx 143 Lb — 2 pies x 286 Lb — 4 pies x 143 Lb
— 4 piesx 136 Lb + 6 pies x 136 Lb

Z M, = 3704 Lb x pie

Como usaremos acero A36 para los largueros, podemos hallar el esfuerzo flexionante

permisible:
) b
Oftexionperm = 0,6 X 0, = 0,6 X 36 000 psi = 21 600 puulg?
Con este valor hallamos el S de la seccién:
M 3704 Lb . pie x 1% ’;’i‘elg
§=——= 2 = 2.05 pulg?
Oftperm 21600 ———
pulg

Escogemos un perfil C4X7.25 con un S = 2.29 pulg3 y con un momento de inercia de
| =4.59 pulg4.

Tenemos un peso de 7.25 Ibf/pie, esto es:

lb
Woiga = 7.255 x 12 pies = 87 Lb
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Tabla 45 Caracteristicas del Perfil C
§ooE Y CHANNELS
. I
- ' AMERICAN STANDARD
- ¥ " 4 Dimensions
T |
! {
1 ¥
! Lo L =
Web Flange Distance Max.
Flge.
Area |Depth| Thickness L Width | Thickness Fas-
Desig- |_A d tw 2 By t T k | Grip|tener
nation in.? in. in. in. in. in. in. in. in. in.
cax725 | 213 ] 400 Doa21] % | % D1721] 1% To2ee] % | 2% | e | % | %
=h.g 1591 400 J0.1B4] e [ Ve [ 1584 1% [OF%6] % | 8 | Ve | — | —
Mom- Shear Axis X-X Axis ¥V-Y
inal Center| PNA
W Leca- | Loca-
per _ tion | tion
ft x 8o Xp I Z 5 r I Fi 5 r
I in. in. in. | int | in? | in? | e | int | in? | in? | in
7.25 | DAES | D386 | D264 459 281 29 147 D433 1 0697 | 0343 | DA4ED
B LB s b5 | UITT| UBSY | LIS | Uaay |

Fuente: Manual LRFD (1994)

Aumentamos el peso de la viga a la carga muerta y recalculamos.

P =1,2D =1,2(87 Lb) =105Lb

Ubicado al centro de la viga tendriamos.

ZFa=286be6+136be2+105Lb

F, = 2093 Lb

ZMa = 2 pies x 286 Lb + 4 pies x 286 Lb + 6 pies x 286 Lb

+ 8pies x 143 Lb — 2 pies x 286 Lb — 4 pies x 143 Lb
— 4 piesx 136 Lb + 6 pies x 136 Lb + 2 pies x 105 Lb
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Z M, = 3914 Lb x pie

Recalculamos la seccion:

.12 pulg
3914 Lb . pie x Tpie

21 6OOL

pulg?

M
g — _max _

O-f Lperm

= 2.1pulg?® < 2.29 pulg® (0K)

Ahora falta comprobar la resistencia al corte, para el acero A36 tomamos un esfuerzo

cortante permisible de 14 500 Ibf/pulg2, entonces de la misma tabla anterior tenemos

que:

Reaccion en el apoyo =V = 2093 Lb

Podemos hallar el esfuerzo cortante:

\' 2093 Lb
= = 1163

e A(pernos) 1.8 pulg? pulg? < 14500

pulg?

(0K)

Seleccidn de perfil para soporte vertical Tenemos una fuerza resultante sobre el perfil

de:
F, = 2093 Lb
La longitud del perfil es de:
1 pulg
L= 0.9m><m— 35}?1119
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KL = 1 % 35 = 35 pulg x P — 3p;
= = pu g 12 pulg = pleS

Usaremos el mismo perfil que el seleccionado anteriormente C4x5.4

kL — 35pulg 78
r  0.449 pulg

Tabla 46 Designacion de esfuerzo de compresion

K Ki Lt K
r Folksi)| r  Fe(ksi)| 1 Felksi)| r  For(ksi)

~ 1=

Fer (Ksi)

36 36.66 76 27.86 116 15.86 156 8.77 196 5.95
&7 38.45 77 27.55 "7 15.59 157 §.66 197 5.50
38 38.24 78 27.24 118 19.32 158 8.292 198 5.44
39 36.03 IE] 2693 119 15.07 159 §.44 199 5.39
40 37.81 80 26.62 120 14.82 160 §.33 200 5.33

Fuente: Manual LRFD (1994)

P, = (¢.F..)Ag = 27.24 Ksi x 2.13 pulg? = 58 Kips > 2.1 Kips
g pulg p

4.2.1 ANALISIS ESTRUCTURAL USANDO ELEMENTOS FINITOS

Como las mesas son iguales en toda la trayectoria analizaremos las méas

criticas, estas son las que estan en la zona de impacto.
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Figura 36 Analisis de deformacion de mesas en SAP 2000

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 37 Anélisis de deformacion de mesas en SAP 2000

Fuente: Elaboracion Propia
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< Diagrams for Frame Object 2 (C4X7.25) e
End Length Offset Display Options
(Locati
O samirrvaes
e M: e 0. mm
- boslom @ st
(36576 mm)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concenirated Forces in Kgf, Cencenirated Homents in Kgf-mm)

ist Load (2-dir)
19142 17845 12073 1778 1129.715591!

VR NI BN
2 2

0.011 Kgfimm
at 3048. mm

-\

8 a,gJ 474 Positive n-2diection
‘ Shear vz

11758 Kgf
at 12182 mm

Moment M3

5101408 Kgf-mm
at 6096 mm
ns

Deflection (2.ir) v
0.290085 mm
#6095 mm

Positve in -2 direction

O Absolute, O Reiative to Beam Minimum @ Reitive to Beam Ends

[ Fesein it  —— unts

Figura 38 Analisis de perfiles horizontales en SAP 2000

Fuente: Elaboracion Propia

PLOb}: 7

PLEIm 7
U1=-0081
. U2= 0106
U3=-0133 144
@ R1= 2605
R2 = -3E-05 2
R3=-3141E06
96
128
ﬁ
24
[}
24
48
e ’
& 72
” 96
\ 12
X 144
« 7
\
\§ -168
v

Figura 39 Analisis de perfiles verticales en SAP 2000

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en el analisis la deflexion maxima en los perfiles

Verticales es de 0.13 mm.
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Con esto demostramos que el perfil aguantaria la carga en forma vertical
y horizontal

Disefio de la base de la estructura

Fuerza axial soportada por el perfil es de Pu = 1930 Lb. El perfil C 4x5.4
escogido tiene una Fy = 36 ksi, el concreto tiene una fc’ = 3 ksi y el plato
de base sera de acero A36 por lo que Fy = 36 ksi.

g Y

‘ | x & £ Xp 1’/

I I}
T X—4 X d

| ’. B

] v I
k orp

e, b,

— - —

Figura 40 Dimensiones Perfil C
Fuente: Manual LRDF (1994)

d =4.00 pulg
tw =0.18 pulg
br = 1.58 pulg
tr = 0.30 pulg

Hallamos primero el area requerida del plato de base:

4 - ¥ _ \eEKkp
red ~ $.(0,85£.) 0,6(0,85x 3)

= 1.4 pulg?

Es un area insignificante en comparacion de las medidas del perfil, por lo
que no la tomaremos en cuenta.
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.1lli

6‘“ l::} 4

B T . |

Dy

1 i;‘:‘ "

Figura 41 Dimensiones reales del Perfil C

Fuente: Elaboracion Propia

La placa base tendria las medidas de 6” x 4”.

Para hallar el espesor de la placa requerido, procedemos de la siguiente

manera:

B, = 0,6(0,85f.'A) = 0,6(0,85 X 3ksi X 6 pulg x 4 pulg) = 37 kips
P

_(_4dby < 28 > i (4(4 pulg)(1.58 pulg)) (2.093 Kip) — 0042
(d+b;)*) \BcPp) — \(4pulg +1.58 pulg)*/\ 37 Kip
2 21/0.042
=l31—> =0,207<1
1+/1—x 1++1-0.042
AJdb;  0,207,/(4 pulg)(1.58 pul
In' = \/4 r_ 0,207( puf)( pulg) _ a0

De aca:

[(distancia al borde) = max(1;1.21;0.130) = 1.21 pulg
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Entonces el espesor requerido es:

treg = | 2P _ 1.21 2(1.93 Kip) = 0,0852 pul
rea =" [0,0F,BN ~ “" [0,9(36 ksi)(6 pulg)(4pulg) P

Usaremos un espesor ¥4 comercial por lo tanto la placa base serd PL 6” x
47 x Vi,

Seleccidn de pernos para unién de la estructura horizontal y vertical para
que conformen la mesa estructural.

Las reacciones que tenemos sobre los pernos serian:

F,= 2093 Lb

Z M, = 3914 Lb x pie

Buscamos las especificaciones para pernos estructurales:

Tabla 47 Especificaciones para pernos de acero

Designa- Intervalo de  Resistencia de Resistencia Resistencia

cién ASTM tamaiios, prueba mini- minima a la minima a la Marca en
nom. inclusive, pulg ma,* kpsi tensién,* kpsi  fluencia,* kpsi la cabeza

A307 Lok 33 60 36 Acero de bajo

jals

carbono

A325 % al 85 120 92 Acero de medio 7 T N
tipo 1 1% a ]% 74 105 81 carbono, Ty R I\ J
A325 % al 85 120 92 Acero martensitico e T Y
tipo 2 hatt 74 105 81 de bajo carbono, \ )

gals TyR A
17\325 % al 85 120 92 Acero r_lo 7 = N
tipo 3 1% a ]% 74 105 81 Elt:,mperlzado, \ J

yR -

Fuente: Fuente: Shigley 8va Edicion (2008)
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Escogemos los pernos estructurales A-325 tipo 1.

1.257 1.5"

@
©)

125"
1 i 5‘"

3.‘] L1}

g—-/ C4x54

C4x5.4
—~_—__

Figura 42 Conexidén de pernos en la estructura

Fuente: Elaboracion Propia

La carga cortante por perno seria:

V 2093 Lb

-t =5241L
= 2 5 b

F' =

Las fuerzas cortantes secundarias serian:

r = 1/0.752 + 0.752

r= V1125 = 1.06"
w3914 Lbxpiex 224G
F" = - Pl  _ 11078Lb

4xr 4 x 1.06 pulg

Tendriamos la siguiente distribucion de fuerzas en los pernos.
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Figura 43 Distribucidn de fuerzas en los pernos

Fuente: Elaboracién Propia

Resolviendo mediante el método del paralelogramo tenemos que:

RY= \/F’2+F”2+2xF’xF”xcosa

Para 1 y 3 tenemos un Angulo de 45° y para 2 y 4 tenemos un Angulo de
135°, por lo tanto tenemos:

F, = F;, =11455Lb

F, = F,=10714Lb

Con esto observamos que la mayor fuerza esta en los pernos 1 y 3,
hallamos la altura del perno para esto necesitamos hallas la altura de la
tuerca y usamos la siguiente tabla:
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Tabla 48 Dimensiones de roscas hexagonales

Altura H

Tamaiio Ancho Hexagonal Gruesa Contra-
nominal, pulg W regular ranurada tuerca

1 1 1 3 5
4 16 32 32 32
s 1 n 21 3
16 2 64 64 16
3 9 2 JE] 1
B 16 64 32 32
1 u 3 2 1
16 16 8 64 4
1 3 1 9 5
2 4 16 16 16
9 1 3 3 5
16 8 64 64 16
5 15 35 3 3
B’ 16 64 32 8
3 11 4 13 n
4 8 64 16 64
1 15 3 2 3l
B’ 16 4 32 64

| 55 35
1 11 5 1 3

Fuente: Fuente: Shigley 8va Edicion (2008)

Tenemos que para pernos de 3/4 pulg para una tuerca hexagonal regular

una altura de 16.3 mm y una altura de contratuerca de 10.7 mm

Por lo tanto considerando 2 mm para la arandela y el espesor del canal

tenemos una altura hasta ahora de 36 mm.

Hallando la resistencia del perno:

_F _ 11455Lb
°T 4 T T m075?
7

0= 26Ksi<85ksi OK
Por lo tanto seleccionamos pernos de:

4 pernos A—325de 3/4" x 2"

Estos pernos deben llevar tuerca hexagonal regular y contratuerca.
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Seleccion de pernos para union entre mesas

Tomamos la unién mas critica entre mesas la cual es en la unién de la

segunda y primera mesa de impacto.

286 Lb 286 Lb 286 Lb 286 Lb 286 Lb 286 Lb 286 Lb

@2 pIES@Q pleg2 9'99&2 9'95@2 9'95@2 DIES@
( 4 pies
Ra Ra

136Lb 136 Lb

Figura 44 Unién entre mesas

Fuente: Elaboracion Propia

Las reacciones que tenemos sobre los pernos serian:

F, = 2274 Lb

ZMa = 286 Lb x 4 pies + 286 Lb x 2 pies — 136 Lb x 2 pies

— 286 Lb x 2 pies — 286 Lb x 4 pies — 286 Lb x 6 pies
— 286 Lb x 8 pies

Z M, = —4276 Lb x pie

Buscamos las especificaciones para pernos estructurales:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Tabla 49 Especificaciones para pernos de acero

Designa- Intervalo de Resistencia de Resistencia Resistencia
cién ASTM tamafios, prueba mini- minima a la minima a la
nom. inclusive, pulg ma,* kpsi tension,” kpsi  fluencia,* kpsi
A307 a1l 33 60 36 Acero de bajo
Tal3
carbono
A325 % al 85 120 92 Acero de medio 7 T N
lipO 1 1%& 1% 74 105 81 Cﬂ.l'b[)ﬂ[},TyR I y
A325 Lat 85 120 92 Acero martensitico ap
. za ! % N
tipo 2 1Laql 74 103 81 de bajo carbono, \ )
gals TyR -
1‘?\325 % al 85 120 92 Acero no 7 - N
tipo 3 1% a 121 74 105 31 temperizado, I\ )
TyR

Fuente: Fuente: Shigley 8va Edicion (2008)

Escogemos los pernos estructurales A-325 tipo 1.

1.5"

O-1 L34

O

1.5"

0.875"
I

Figura 45 Conexion de pernos en la estructura de las mesas

Fuente: Elaboracion Propia

La carga cortante por perno seria:

1% 2274 Lb
Fl=—=——=1137Lb
n 2

Las fuerzas cortantes secundarias serian:
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r=0.75"

v 4276 Lbxpiex 1217;+elg
F" = = =34208L
4xr 2x0.75 pulg 342081Lb

Tendriamos la siguiente distribucion de fuerzas en los pernos.

Figura 46 Distribucion de fuerzas en los pernos

Fuente: Elaboracion Propia

Resolviendo mediante Pitagoras:

R= VF?+F"?

F, = F, =34227Lb
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Hallamos la altura del perno para esto necesitamos hallar la altura de la
tuerca y usamos la siguiente tabla:

Tabla 50 Dimension de roscas hexagonales

Tamano Ancho Hexagonal Gruesa Conira-

nominal, pulg W regular ranurada tuerca

1 a a7 9 5
El 16 32 32 32
s 1 17 2 3
16 2 64 64 16
3 9 21 13 A
8 16 64 32 32
Z 1 3 29 1
16 16 8 X1 1
1 3 a 9 5
2 1 16 16 16
9 7 3l 39 5
16 B [ [ 16
5 15 35 23 3
B 16 61 32 B
3 1L 4 13 2z
1 B 64 16 64
1 13 3 2 31
3 16 T 32 61
1 11 55 35

Fuente: Fuente: Shigley 8va Edicion (2008)

Tenemos que para pernos de 3/4 pulg para una tuerca hexagonal regular
una altura de 16.3 mm y una altura de contratuerca de 10.7 mm.
Por lo tanto considerando 2 mm para la arandela y el espesor del canal

tenemos una altura hasta ahora de 36 mm.

Hallando la resistencia del perno:

_F 342271b
7T 4 T T n075?
4

o= 77Ksi <85ksi OK

Por lo tanto seleccionamos pernos de:

2 pernos A—325de 3/4" x 2"
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Estos pernos deben llevar tuerca hexagonal regular y contratuerca

4.3 SELECCION DE PERNOS PARA UNION DEL BASTIDOR DE POLINES A
LA MESA ESTRUCTURAL

Usamos las cargas halladas anteriormente pero ahora sobre todo el bastidor.

972 Lb

23.51"

Figura 47 Carga sobre el bastidor de polines

Fuente: Elaboracion Propia

A cada lado del bastidor se sujeta a la estructura con dos pernos estructurales A-325
de 15"

Q\
O 172"

Figura 48 Pernos de sujecion del bastidor

Fuente: Elaboracion Propia
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Por lo tanto tenemos que la fuerza por lado es de 286 Lb y un momento hacia los

pernos de:

M = 13448 Lb x pulg

(| M = 13 448 Lb x pulg

/

F =286 Lb

Figura 49 Cargas sobre un extremo del bastidor

431 CALCULAMOS EL ESFUERZO SOBRE LOS PERNOS

Traccion pura: (con traccion nos referimos tanto a esta como compresion).

R x A 286Lb><%d2
= = =143 Lb
ZAi ZXZdZ

Fti =

Traccion producida por momento flector: (con traccion nos referimos

tanto a esta como compresion).

T
_ M x(A;) 13448 Lb x pulg XZdZ x 3

= = = 2242 Lb
2(Aici?) 2 X %dz X 32

Fc

Luego, el esfuerzo a compresion sera:

Fer 2242 Lb + 143 Lb _2385Lb
A A; 4

o =
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Nota: Lo dejamos en funcion del area, para comparar con el area que

proviene del diametro del perno de '4” que escogimos.

Usaremos el criterio de energia de distorsion méxima, para calcular el
didmetro, ya que es el criterio menos conservador, ademas le pondremos

un factor de seguridad de 2.

S—p=\/02 + 372

FS

Escogemos pernos A325 con Sp = 85 ksi

85000 (235>2 o
T2 e, ©

De ac4, despejamos el érea, la cual nos sale:

A; = 0,0031 pulg?

Entonces, pernos de cabeza hexagonal de % pulg, los cuales tienen un area
de esfuerzo de tension de 0,196 pulg2 > 0,0031 pulg2 (OK).

Por lo tanto tendriamos dos pernos por lado de la siguiente especificacion:

1
2 pernos A —325de 2 "x1.1"

Estos pernos deben llevar tuerca hexagonal regular y contratuerca.
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4.4 SELECCION DE PERFILES PARA RIGIDIZAR LA ESTRUCTURA

Una vez seleccionados los perfiles estructurales principales se procede a escoger
elementos que permitan que la mesa estructural sea rigida, estos elementos no

soportan carga solo sirven para rigidizar la estructura.

Para los costados usaremos perfiles L 2x1/4” e iran empernados con dos pernos por

lado A-325 3/4 “x 1.5”

e Para unir los lados de las mesas usaremos dos tubos cuadrados de 2” x 2” x
Ya”.

e Para unir las mesas usaremos pernos 2 pernos por lado A-325 % x 1.5”.

e Para el medio de las mesas usaremos un tubo de 2’ x 2” x 1/4 “y dos perfiles

L 2x1/4” en forma triangular.

Para los catetos segun la AISC-LRFD ha establecido lo siguiente tabla:

Tabla 51 Catetos minimos de soldadura

Espesor de la pieza Tamafio minimo Tamafio minimo garganta
més gruesa unida soldadura de filete sold. Penetracion parcial
T
(pulgadas)
pulg. mm pulg. mm
1/8<T<3/16 1/8 3 1/16 1.5
3/16<T=1/4 1/8 3 1/8 3
[ 1/4<T<1/2 3/16 5 3/16 5 |
1/2<T<3/4 1/4 6 1/4 6
3/4<T=<1.1/2 5/16 8 5/16 8
1.1/2<T=<2.1/4 5/16 8 3/8 9.5
1.1/4<T=<6 5/16 8 1/2 12
6<T 5/16 8 5/8 16

Fuente: Manual LRFD (1994)

Para nuestro caso el tamafio mino de filete serd de 5 mm.
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4.5 SELECCION DE RODILLOS DE CARGA Y RETORNO

Segun el manual de rodillos ULMA, el material de los rodillos es de acero soldado
ASTM A 570 grado 36.

Artesa \o"

\—
RetomoV

Figura 50 Dimensiones de rodillos de carga y retorno

Fuente: Catalogo de rodillos ULMA

Tabla 52 Dimensiones de rodillos de cargay retorno

Dimensiones segun DIN 15207

3 Rollers 2 Rollers
Ancho d1220  d1-220 d1@20  d1>@20
banda L G T T L G T T
400 160 | 168 | 186 192 250 | 258 276 282
500 200 | 208 | 226 237 315 | 323 341 347
650 250 | 258 | 276 282 380 | 388 406 412
762 315 | 323 | 341 347 465 | 473 491 497
00 30 | 388 | 406 312 800 | 608 626 632
0 465 | 473 | 491 497 700 | 708 726 732
120 530 | 538 | 556 562 800 | 808 826 832
0 600 | 608 | 626 632 900 | 908 926 932
140 670 | 678 | 696 702 100 | 100 102 103
0 750 | 758 | 776 782 0 8 6 2
160 800 | 808 | 826 832 1100 | 1108 126 | 122
(mim}) (mm}

Fuente: Catalogo de rodillos ULMA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ”" DE SANTA MARIA

L L
4
' .
o _EA N | i M
= B [=
. A
G
T

Rodillo Metalice,
Figura 51 Dimensiones de rodillos de carga

Fuente: Catalogo de rodillos ULMA

Tabla 53 Rodamiento para rodillos de carga

(D) Didmetro de tubo (mm) [4] Espesares tubo [mm)

DAt (63.5/3(T0/3 [76/3| 89/3 102735 |0B/35| 14/6 | 12704 | V33401024 [159/4.5)165/4.5)178/5 |193/6.3| 219/8

&7204
4205
Rodamiento | 4305
5306
5307
&308
4310
5312

Fuente: Catalogo de rodillos ULMA

45.1 SELECCION DE RODILLO DE IMPACTO

Para los rodillos de impacto se usara una separacion de 2 pies en una
longitud de 24 pies lo cual indica que irdn 12 bastidores al inicio, estos

estan hechos de hule elastico y/o uretano, el eje central es de acero A-36.
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Rodille amartiguador,

Figura 52 Dimensiones de rodillos de impacto

Fuente: Catalogo de rodillos ULMA

Analisis de los bastidores para rodillos de carga y de retorno usando

Elementos Finitos

Se debe de considerar que el bastidor para los polines de carga como para
los de retorno es el mismo y que el polin del medio aguanta 2/3 de la carga,
usando los datos obtenidos anteriormente la carga que se utiliza sobre el

bastidor es de:

Tabla 54 Peso de rodillos de impacto

Pesos rodillos

Longitud del rodillo L [mm])
d/D  |dllmml| 200 250 | 315 380 | 465 530 600 570 750 950 1150
63/89 20 | 2.2/15| 2909 | 39028 | 46033 | 5742 | 6447 | 79453 86 | B%/66 | 113685] 135102
43.5/108| 20 |3.2/24| 3803 | 4736 | 5643 | 69754 | 7861 | 8768 | 9878 | 109/86] 13811 15128
g9/133 | 20 | 39B1] 4789 | 5847 | 7.1/58 89111 9679 [ 110/ [ 120000] 135172 16814 | 2061173
25 | 5.103.7| Glhd | 7153 | BG764 | T673 | 11,2085 [ 12393 | 138105| 104118 19/146| 23175
20 | 4,6/4,1| 51/ | 686 | 8272 | %785 [1217107| 13402 | 153/135| 1115 | 24/21 | 28,4/257
89/189 |7 25 [6.6/5.2 | 7061 | 9476 | 1109 |T35ITTT[ 15,1/124]169/139 | 19.2/159 | 21,1175 2671223 318263
70 [ 52766 | BB T | BATE | S8 [T US| T3aMZ7] 153714 | 177153 | 1677168 26214 | 78.4/758
108159 |_25_| 6.2/58 | 7357 | 88T | T03BZ [ TZ5MOT| T3S/TTZ[ 547124 | 1747141 ] 191758 241719.1] 28,1/232
30 972 | A&BE |TREMUZI 1530T6] 17113 | 191146 | 20571509 252/20| 31,2/23.9
40 TIOMZ28[ 1957147 220158 | 2¢30174] 26709 33/234 | 239/277
0| 6.7/62| 874 | QBBY |T5/05] TEITI | 16T [ 187167 | 207184 | 20202 284726 | B39/
25 | 72/58| 847 |109/0,1 | 131/11 | 158134 17.3/16.6[197/167 | 22/187 | 24,5/208| 30.7/263 37/315
108/180 77 11,8093 [14.2011,3] 1771358 | 187715 |21,2/17.1 | 23.6/19.1 | 263720 314/25.5) 39.50322
40 211162 23,7/182|265/203 | 29,3/22.4 | 32.3/26.6) 40/30,2 | 475/359

Fuente: Catalogo de rodillos ULMA
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Cargapastiazor = 572 Lb
Emplearemos un factor de seguridad de 2 por lo tanto la carga sera de:

Cargapastiaor = 687 Lb

Figura 53 Simulacién en SAP 2000 del bastidor de carga

Fuente: Elaboracion Propia

X Dingrams for Frame Object 1 (Tubo 120 mam) =)

D s

Case
= ser(2mci v Smpeisien +

Figura 54 Simulacién en SAP 2000 del bastidor de carga

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar segin el andlisis computacional, la mayor
deflexion es de 0.17 mm.
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45.2 SELECCION DE LOS RODILLOS LIMPIADORES DE RETORNO

Para los rodillos limpiadores se usaran en la zona de retorno en la zona de
la cabeza y de la cola, estos estan hechos de hule elastico y/o uretano, el

eje central es de acero A-36.

Rodille limpiador de un taco.

Figura 55 Dimensiones de rodillos limpiadores

Fuente: Catalogo de rodillos ULMA

Tabla 55 Rodamiento del rodillo y diametros

Gama de Producto

D] 108 | 108 | 133 | 127 | 133 | 152
dirmm]| 63 70 70|89 | 89 |89
Dlmm)| 127 | 133 | 152 | 159 | 159 [ 180 ] 193 [180 | 1
dmm)| 89 89 89 |87 | 108 | 108|108 |1143] 1
Dlmm)| 127 | 133 | 152 | 159 | 159 | 180 | 193 | 180 | 193
]
]
1

6204

6205

6305

dimm)| 89 89 89 |89 | 108 | 108 | 108 | 1143
4306 Dlmml| 127 | 133 | 152 | 159 | 159 | 180 | 193 | 180

dimm]| 89 | 89 89 |89 | 108 | 108 | 108 | 1143
4308 Dlmm)| 159 | 180 | 193 | 193
dimm]| 108 | 108 | 108 | 133

Fuente: Catalogo de rodillos ULMA
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Tabla 56 Dimensiones de rodillos limpiadores

AECh% de| 400 500 | 450 | 762 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200
anda
h 30 65 30 40 35 30 25 20
i 100 | 200 200 240 240 240 240 240
k 60 60 70 80 80 80 80 80
Ne 3 4 4 4 5 b 7 8

Fuente: Catalogo de rodillos ULMA

Analisis de los bastidores para rodillos de carga y de retorno usando
Elementos Finitos. Usando los datos obtenidos anteriormente la carga que

se utiliza sobre el bastidor es de:

Cargapastiagor = 272 Lb

Emplearemos un factor de seguridad de 2 por lo tanto la carga seréa de:

Cargapastiazor = 327 Lb

Tabla 57 Peso de rodillos limpiadores

Pesos rodillos

Longitud del rodillo L (mm)
d/D d1[mm) 465 600 700 800 900 1000 1100 1200
20 6.9/5.5 8.0/6.8 9.8/7.8 12.3/10 13.6/11.1 14.8/12 16,1/13 16,9/13.9
89/133 25 8.3/6.L 10.1/7.6 11.5/8.7 14.1/10.9 15.5/11.9 16.9/12.9 18.3/13.9 19.0/14.4
30 9.5/6.75 11.45{1.95 12.94/8.9 15.65/11 17.2/12 18.7/13 20.23/14 | 21.75/14.9
20 8.1/6.7 9.9/8.2 11.3/9.3 14.8/12.5 16.3/13.8 17.6/14.8 19.1/16 20.1/17.0
89/159 25 9.5/7.6 11.5/9 13/10.2 16.6/13.4 18.2/14.6 19.7/15.7 213164 | 221174
30 11/8.2 13.2/9.7 15/11.0 18.1/13.5 19.9/14.7 21,7116 23.4/17.1 | 25.2/183
20 10.7/9.3 13/11.3 14.8/12.8 19.8/17.5 21.6/19.1 23.5/20.7 5.4/72.3 | 26.8{23.7
108/193 25 12,2//10,3 | 14791122 16,6/13.8 21.7/185 23.6/20 25.7/21.7 27.7/23.3 29/24.2
30 14.4/11.6 17.4/13.9 19.6/15.6 23.8/19.8 26.1/21 28.43/22.7 30.7/24.4 33/26.1
40 19.29/14.4 | 22.59/16.4 | 25.16/18.0 30.94/22.73 | 33.54/24.4 36.15/26.0 38.76/27.6 | 41.36/29.2

Peso rodillo Ka/peso partes radantes del rodillo (Kal.

Fuente: Catalogo de rodillos ULMA
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Figura 56 Simulacion en SAP 2000 del bastidor de Retorno
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 57 Simulacién en SAP 2000 del bastidor de retorno

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar segun el analisis computacional, la mayor

deflexion es de 0.015 mm.
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Tabla 58 Resumen general 5

TABLA DE RESUMEN NRO. 5

Mesas de trabajo continuo

Perfil de la parte horizontal = C4 x 5.4

Perfil de la parte Vertical = C4 x 5.4

Placa base PL 6”x4”x 1/4”

Pernos para unir la parte vertical con la horizontal por lado = 4 x pernos A-325 3/4" x 2”

Pernos para unir los bastidores a la mesa por lado = 2 x pernos A-325 1/2" x 1.1~

Mesas para la zona de carga

Perfil de la parte horizontal = C4 x 7.25

Perfil de la parte Vertical = C4 x 7.25

Placa base PL 6" x4” x 1/ 4”

Pernos para unir la parte vertical con la horizontal por lado = 4 x pernos A-325 3/4" x 2”

Pernos para unir los bastidores a la mesa por lado = 2 x pernos A-325 1/2" x 1.1”

Fuente: Elaboracion Propia

46 SELECCION DEL RASPADOR PRIMARIO PARA LA FAJA
TRANSPORTADORA

De Modelo ignifugo Anti- Temoeralura

Antiestatica De Modelo Estandar

Figura 58 Raspador
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Fuente: Catalogo DCCD

Tabla 59 Especificaciones del raspador

Modelo Anchura de la Correa Anchura del Raspador

500

Fuente: Catalogo DCCD

Ventajas:

El rapador no genera burbujas, lo cual disminuye el desgaste.

Trabaja en un intervalo de temperaturas entre -45°C y 60°C.

El rapador integral es facilmente remplazable, y de répida instalacion y
mantenimiento.

La hoja posee una aleacion de poliuretano y de ceramica.

Se usaran 3 raspadores en la faja.

Tabla 60 Especificaciones de la hoja de raspado
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1 Durémetro A 9042 9082 GBIT 531-1999
74 Resistencia a la traccién ‘Mpa 40 45 GBIT528-1992
3 Porcentaje de Elongacion % 500 650 BB/T528-1892
4 Resistencia ala ruptura KNim 105 120 GBIT529-1999
5 i ::;:‘mm’ % 40 2 BGIT7759-1996
8 Elasticidad de impacto %. 30 45 GBIT1681-91

7 Densidad mgim’ 1.25 127 GBIT533-1991

8 Abrasion mm? 50 30 GBITE89-1998

Fuente: Catalogo DCCD

4.7 DISENO DE LAS POLEA MOTRIZ, TENSORA Y DE COLA

En el siguiente disefio usaremos la misma polea tanto para sistema motriz, la polea de
tension y la de cola, sin embargo para los calculos utilizaremos como base la mas

critica que en este caso seria la polea motriz.

Para esto separaremos en dos partes, el cascaron de la polea y el eje de transmision y

de igual forma serén sometidos a simulacion.

Para aproximar el peso de la polea para el calculo:

Utilizaremos la tabla 8-1 del manual cema con los siguientes parametros:
- Diametro de polea 36”
- Ancho de faja de 30”

- Ancho de la superficie de la polea de 32”°(+2” para anchos de faja de hasta 42”)
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i 2
2 POLEA DE CABEZA-MOTRIZ

2

@ POLEAS DOBLADORAS @

POLEA DE TENSION

Figura 59 Sistema de poleas en la zona de cabeza

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 61 Pesos de polea soldadas de tambor de acero

Polea Ancho de la faja (pulgadas)
Diimens | uer0 18 [ 24 [ 30 [36] 42 [ 48 | 54 | 60 [72[84]9
(pulgadas) | (pulgadas) Ancho de la superficie de la polea (pulgadas)

20 | 22 24 | 26 | 30 | 32 36 | 38 | 44 | 46 | 51 54 57 60 | 63 66 78 | 90 | 102

3 315 | 330 | 350 | 380 | 400 | 430 | 450 | 485 | 525 | 550 | 670 | 700 [ 750 | 800 | 850 | 900
3% | 325 | 340 | 360 | 390 | 410 | 440 | 475 | 500 | 550 | 600 | 660 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 925 | 1000 | 1100
4 350 | 375 | 400 | 425 | 430 | 475 | 500 | 525 | 575 | 635 | 70O | 750 | 800 | 825 | 860 | 900 | 1100 [ 1200 | 1300
41 370 | 385 | 400 | 435 | 460 | 490 | 520 | 550 | 600 | 630 | 70O | 780 | 815 | 860 | Q00 | 950 | 1100 [ 1200 | 1400
30 5 400 | 420 | 440 | 470 | S00 | 525 | S50 | 580 | 630 | 690 | 750 | 840 | 870 | 900 | 950 | 1000 | 1200 | 1300 | 1400
[ 525 | 550 | 575 | 600 | 625 | 650 | 680 | 740 | 775 | 825 | 875 | 900 | 925 [ 950 | 1000 | 1050 | 1500 | 1600 | 1700
7 530 | 360 [ 575 | 600 | 630 | 675 | 725 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 975 [ 1000 | 1050 | 1100 | 1500 [ 1700 | 1800
g 1600 | 1800 | 1900
10 2200 | 2300 | 2500
ERE] 430 | 475 | 500 | 550 | 500 § 625§ 650 | 675 | 800 | 840 | 880 | 925 | 950 [ 1000 | 1075 | 1150 | 1400 [ 1500 | 1700
4 475 | 300 | 540 | 575 | 600 § 650 675 | 700 | 800 | 850 | 900 | 950 | 975 [ 1000 | 1100 | 1200 | 1400 [ 1500 | 1700
4% 490 | 300 [ 550 | 600 | 625 QG50 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000 | 1050 | 1100 | 1200 | 1500 | 1600 | 1800
5 530 | 550 | 575 | 630 | 675 Q TOOW 735 | 775 | 850 | 925 | 960 | 1000 | 1050 [ 1100 | 1200 | 1300 | 1700 | 1900 | 2100
36 6 635 | 660 [ 600 | 735 | 765 § 800 f 835 | 875 | 1000 | 1030 | 1100 | 1200 | 1250 | 1275 | 1300 | 1400 | 1900 | 2000 | 2200
7 725 | 750 | 800 | 850 | 200 § 950 f§ 1000 | 1050 | 1150 | 1175 | 1250 | 1350 | 1375 | 1400 | 1475 | 1550 | 2000 | 2100 | 2300
8 - - 830 | 900 | 950 N 1000 1050 | 1100 | 1200 | 1250 | 1300 | 1400 | 1450 | 1500 | 1550 [ 1600 | 2100 | 2300 | 2500
10 2700 | 2000 | 3200

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 203

Por el momento tendremos ese rango de valores hasta determinar el diametro del eje,
sin embargo para calculos futuros tomaremos el peso més critico el cual es de 1000
Lb.

Variaciones permisibles para el didmetro de la polea:
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Tabla 62 Variaciones permisibles del diametro de la polea

Superficie de Polea Variacién
(pulg) Sobre el Nominal Debajo del Nominal
De Tambor De Aleta De Tambor De Aleta
6-26 1/4 1/8 1/8 3/8
Sobre 26-66 5/8 1/8 1/8 3/4

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 207

Hay que considerar que para el revestimiento moldeado:

Revestimiento Moldeado: Las poleas motrices que operan en condiciones humedas o mojadas son normalmente
moldeadas. Estos ranuras generalmente toman la forma acanalada o modelos en forma "chevron", cortados en el
revestimiento. Generalmente, las dimensiones de los moldes son de 1/4 pulgada de ancho por 1/4 pulgada de
profundidad, con 1/8 pulgada de espesor minimo del material bajo el fondo de caucho. Normalmente las ranuras tiene
espaciamientos de 1- 1/4 a 1-3/4 pulgada entre centros. En el modelo "chevron". las ranuras se encuentran en la parte
central de la superficie de la polea. mientras que en el modelo acanalado. las ranuras estan desplazadas a una mitad del
espaciamiento entre ranuras. La Figura 8.5 ilustra el modelo acanalado. En ambos modelos, el vértice apunta en la
direccion de viaje de la faja. Hay también configuraciones moldeadas y tamaflos de revestimientos de caucho que se
pueden acondicionar para reforzar el asentamiento de la faja o reducir la acumulacion del material en la superficie de la

polea.

Figura 60 Revestimiento de polea

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006)

4.7.1 DISENO DEL EJE DE LA POLEA

Como material del eje usaremos AISI C1045

Segun la norma ANSI B105.1 y el manual CEMA usaremos la sgte

férmula para el eje de la polea.

_*[32F.s. (M

3

= |—x [|=| + - x

VA Sf
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For pulley and shaft applications within the scope of Standard B105.1, the recommended values are:

D = Shaft Diameter, inches

F.S. = Factor of Safety = 1.5

S, = Corrected shaft fatigue limit = k_ k k k k kk; -S*
Where:

k, = surface factor = 0.8 for machined shaft

k, = size factor = (D)*'* see Table 6

k, = reliability factor = 0.897

k, =temperature factor = 1.0 for -70° F to + 400°F

k, =duty cycle factor = 1.0 provided cyclic stresses do not exceed S"
k, = fatigue stress concentration factor:

Figura 61 Norma de disefio de eje

Fuente: Norma ANSI - B105.1, Pag 4

Steel Profiled Keyway Sled Runner Keyway
Annealed (less than 200 BHN) 0.63 0.77
Quenched and drawn (over 200 BHN) 0.50 0.63

k = miscellaneous factor = 1.0 for normal conveyor service
' =29,000 psi for SAE 1018
= 41,000 psi for SAE 1045
= 47,500 psi for SAE 4140 (annealed)

(8" = 0.5 tabulated ultimate tensile strength)
S =Yield Strength = 32,000 psi for SAE 1018

45,000 psi for SAE 1045
60,500 psi for SAE 4140 (annealed)

M = Bending moment (inch-pounds) = R x A
2
T = Torsional moment (pound-inches) = T, x r, where r = pulley radius

Figura 62 Norma de disefio de eje

Fuente: Norma ANSI - B105.1, Pag 5

Para esto consideramos que la distancia entre chumaceras es de 46”
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Fig. 2 Pulley Dimensions and Nomenclature
A =Moment arm for pulley (inches). See Table 4.
B = Bearing centers (inches).
C = Moment arm for overhung load (inches).
D = Shaft diameter (inches).
E = Angle between P and R (degrees)
L = B minus face width (inches)
N=L/2
P = Resultant overhung load (pounds).
R = Resultant pulley load (pounds).

Figura 63 Dimensiones de la polea motriz

Fuente: Norma ANSI - B105.1, P4g 3

Hallamos las fuerzas resultantes sobre la polea:

T1=43734Lb
T2=14495Lb
Angulo de contacto = 180°

Utilizando los angulos que tenemos y recordando que la fuerza es
perpendicular al radio, tenemos que:
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T

T2

w

Figura 64 DCL de la polea

Fuente: Elaboracion Propia

Usando los angulos tenemos una resultante:
F, =W

E, = 1000 Lb

F,=T1+T2
F, = 43734 Lb + 14 495 Lb

F, = 58229 Lb

R Fy

Figura 65 Fuerzas resultantes en el gje x-X, y-y

Fuente: Elaboracion Propia
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E
4
tanf = .
o 1000Lb
aMC = 582291
6 = 0.98°
_ 1000 Lb
sin0.98° = ——
R
R =58468Lb

Segun las tablas que da la norma podemos saber que diametros son los

recomendados:
Tabla 63 Ratios de carga para poleay eje
TABLE 2 _ LOAD RATINGS (POUNDS) FOR PULLEY AND SHAFT COMBINATIONS
{D)SHAFT | (L ) BEARNG
DWAMETER | GENTERS PULLEY FACE WIDTH (inches)

(k) | MINUS FACE 12 [T [ 1® 20 n i3 FIED [T ] 7 | & | &
470 ] 15600 | 1R600 | VeI | ORS00 | YREDD | 1RB00 | RSO0 | TREDD | 19000 | RSO0 | VATDO | WEDD | VNG [ 1200
12 1500 | 18300 | 15300 | 15300 | 15000 | 15300 | 15300 5.0 15300 | 14800 | 12500 | 11,000 | 9000 040
% 12500 | 12800 | 12800 | inmeo | 1ama0 | ins | vese | omano | rasw | dnico | oo | aim | soes | T
z 9,800 § go0 | go00 | naoo | saen | eow
10 ] %%%%%%ﬁ'% EX0 | DK Eﬁ:’ﬁ'ﬁ%‘m TN
12 10900 | 19030 | 10800 | 90E00 | 1R800 | 90900 | 1RUS00 | 19800 | 16000 | TA.G00 | TR4DD | 4B0G | 13500
% 16400 | 18400 | 1EADD | 164D0 | 15400 | 18400 | 16400 | 15400 | 6400 | 400 | 13500 | 12100 | 1143
2_? 13.!lﬂ 13000 | 13,000 1_3:111 13,000 'I'.!.E 15000 [ 13000 § 13000 | 92200 1!,TD\:I 3,600 8190
5THE i 6N | M0 | 26600 | w600 | ME00 | 26800 | 26600 | 2B00 | 26800 | 25000 | L% | M00
i} 05 | Roo0 | 22000 | 2600 | X000 | 22000 | 2000 | 2000 | 22000 | MO0 | 10400 | 1TAX
" w100 | o | 1870 | w0 | ownoo | a0 | aro0 | tenoo | taroo | mmroo | istee | tasoo
Pl 15300 | 5300 | 15300 | 15300 | 15300 | 18 15300 | 15300 | 95300 | 14800 | 12RO | 1230
[] ] W | o0 | SLyo0 | W'ﬁ%‘ WWW‘&TW ETE]
W FEd | Xmod | 200 | ME00 | HB00 | 20800 | MAA00 | MED | XS0 | XB00 | T30 | MAX
] B0 | 00 | 5900 | 5000 | 00 | 25100 | FS000 | A0 | 500 | 5000 | 33300 | X200
kLl OB | M0 | DMOEM | SORND | XS0 | MEN) | POR00 ) ME | J08M0 | A0 | 10000 | 19EC0
B2 12 a0 | 000 | W20 | X0 | 200 | wab | ad | 39300 | w200 | 15200 | MRG0
] A | 30 | N0 | BAe | B0 | D | BAD | J3A0 | B0 | B¢ | 3200
20 JED | JRE00 | FRAD0 | FRR00 | 2AE00 | GRADD | RO | JABOO | MADD | JEROO | ITECO
x 2a000 | 2e000 | pa000 | 2000 | 2wens | 2e000 | 2en00 | zegoo | p000 | Mo | mgm
Tt EF] . aapid | 4ac00 | 43000 | 48000 | 30200 | 45000 | 45000 | 43000 | 48000 | 4000 | 400
] &d400 | 400 | 49400 | #r400 | A0 | 4ne00 | 40400 | 41400 | 41800 | 40400 | 4140
k.o Ma | 35500 | R5800 | MA00 | 35500 | RSA00 | A0 | 35500 | 35800 | 35000 [ 35800
F ) a0 | paco0 | ;5000 | 200 | 2600 | jae00 | o | 20000 | 2600 | 25000 | 20800
e i S0 | M0 | B0 | B0 | BI00 | S0 | S50 | B4 | B.00 | M006 [ 5000
] 8500 | 48500 | 46500 | SB500 | LB500 | 48500 | 46500 | 40500 | 4E500 | 46500 ( 46500
n 0800 | 40800 | 40800 | 40800 | SOM00 | 40B00 | 40800 | 40800 | 4hADO | 40800 | S0800
300 | 30400 | 34000 | 000 | 3aa00 | apd | 3ea00 | 3aa0 | me00 | uate | men
L] hL ] Ban | 85700 | BSTO0 | S0 B5T0 | S0 | BATO0 | GSTOO | BSO0R | 6570
SEA0) | BSR40 | SE400 | 00 Al | SEeDD | SEA00 | SG400 | SE&D0 | SE00 | SGA00
z aas00 | 40500 | 49500 | 49500 | 0500 | 45500 | 49500 | 4nis00 | ensod | 40500 | 900
] IIIM ILE-W I.'I.w:l I-i,m I1.ﬂﬂ 41600 I-IM lijﬂ.’l i.'lj:t:l I-ilm l1‘ﬂ0

Fuente: Norma ANSI - B105.1, Tabla N°2
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Tenemos que segln la norma el diametro sugerido es de 8”, con un L de
14” y una carga de 65 700 Lb.

Hallamos el valor de A:

Tabla 64 Valor de diametro de eje

Shaft Diameter (inches) A

1-3/16 to 2-7/16 N+ 1-58
2-11/16 to 2-15/16 N+ 1-3/4
3-7/16 N+ 2172
3-15/16 N+ 2-3/4

4-7116 N+3
4-1516 N+ 31/4
5.7/16 to 6 N+ 412

612107 N+5
7-12108 N+51/4
8-1/2 10 10 N +6-1/4

M= 172 tha difference batwean
bearing centers and pulley face widih.
See Figure 2

Fuente: Norma ANSI - B105.1, Tabla N°4

Tenemos:
B =46"
L=14"
N=7"

Por lo tanto tenemos que A:
A=7"+5-1/4"
A=12.25"

Hallamos el momento y torque requeridos:

M_RxA
2
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58468 Lb x 12.25"
M = 5

M = 358117 Lb x pulg
T=((T1-T2)xr
T = (43734 Lb— 14495 Lb) x 18"

T =526302Lb x pulg
Tenemos también los siguientes datos:
Sy = 45000 psi
Sf = Ka. Kb' KC' Kd' Ke. Kf Kg. S;

K, =0.8

Asumiendo un eje de 8” conseguimos el siguiente factor:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Tabla 65 Factor Kb
TABLE 6 k,, Size Factor = (D) -0

©) Kb
Shaft Diameter | ;0 Factor
(inches)
1-3/16 0.9678
1-7/16 0.9334
1-15/16 0.8819
2-3/16 0.8618
2-7116 0.8443
2-11/16 0.8288
2-15/16 0.8149
3-7/16 0.7909
3-15/16 0.7707
4-7/16 0.7534
4-15/16 0.7383
5-7/16 0.7249
6 0.7115
6-1/2 0.7007
7 0.6909
7-142 06819
8 0.6736
8-1/2 0.6659

Fuente: Norma ANSI - B105.1, Pag 6

K, = 0.6736
K, = 0.897
K;=1

K, =1

Para una dureza menos a 200 BHN y para un canal chavetero perfilado
Ky =0.63

K, =1

S}‘ = 0.5x82 000 psi

Sf = 41000 psi

Resolviendo tenemos que:

S;=08x0.6736x0.897x1x1x0.63 x1x41000 psi

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

Sy = 12486 Psi

_ *[32x15 <358 117 Lb x pulg )2 N 3 (526 302 Lb x pulg)2
= 12 486 psi 1"

45 000 psi

T

D = 7.74 pulg

Tomaremos un diametro sugerido

D = 8pulg

4.7.2 VERIFICAMOS LA DEFLEXION DEL EJE

Tana = A—Lmdg;f'n

Where: A = Moment arm for pulley (inches)
B = Bearing canters (inches)
R = Resultant pulley load (pounds)
E = Youngs modulus in psi

(29 X 10" for steel)
= Area moment of inertia of shaft
in inches* (0.049087 DY)
= Diameter of shaft (inches)
tan a = Tangent of the angle made by the
deflected shaft and its neutral axis
before bending, at the pulley hub.

Allowable Slope:

tan o«« = 0.0023 inches per inch or tan of 8
minutes. If the slope is greater than
0.0023, it will be necessary togoto a
larger shaft diameter or consult your
manufacturer.

Figura 66 Deflexion para el eje

Fuente: Norma ANSI - B105.1
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Tenemos:
R =58468Lb
B = 46"

E, = 29x10° psi
I = 0.049087 x 8"*

I = 201 in*

A=7+5-1/4

A=12.25"

Resolviendo:
e B (B —24)
< w2

58468 Lb x 12.25 pulg x (46 pulg — 2 x 12.25 pulg)
4 x 29 x 10° psi x 201 in*

tana =

tana = 0.000660

Segun la norma dice que como la tangente del angulo es menor al nimero

dado el diametro es correcto.

tana = 0.000660 < 0.0023 OK

4.7.3 SELECCION DE LOS BUJES PARA LAS POLEAS
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CXTHANDQ.D. [ FACE = DODGE "TAPER LOCK’
TYPE HUB AND TYPE HUB AND
BUSHING BUSHING
- ! i
1T l |
-t P |

DIA.

@
o © o
2
m
—
S

Figura 67 Bushing para poleas

Fuente: Catalogo Continental

Utilizaremos los bujes de tipo QD hechos de hierro fundido, ya que poseen
un mejor poder de retencion. Segun el catalogo continental, son faciles de
poner y rapidos para un recambio 0 mantenimiento, el par solo se transmite

a través de los tornillos.

Figura 68 Buje tipo QD para poleas

Fuente: Catalogo Continental
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Tabla 66 Dimensiones Buje tipo QD para poleas

CONTINENTAL Q.D. HUBS
HUB | BUSHING|

BORE RANGE . P | 0 R

“ED_ _____I\_I__QL__ [ . N —
CH-K SK 12" 10 2-1/2" dia. 7/8" | 1-7/8" 1-1/2"
CH-E E /8" to 3-7116" dia. i 2-5/8" 2-3116"
CH-F F 1" 10 3-15/16" dia. 1-1/16" 3.5/8" 3-1/8"
CH-J J 1-7/16" to 4-1/2" dia. 1-1/8" 8-1/2" 3-1516" |
CH-M M 2" to 5-1/2 dia. 1-1/4" 6-3/4" 1-31/32" |
CH-N N 212 10 6" dia. 1-5/16" B 2-1/a" :
CH.p p 21806 1o 2o dia 1.3" 9.3/8" 5340
I CH-W w 4.7/16" to 8-1/2” dia. 1-9/16" 11-3/8" | 3-7/8"
“AS S b e e | 1o | siie

Fuente: Catalogo Continental

— L —
H
s
)
Ll
BUSHING AND KEYSEAT DIMENSIONS
BUSHING BORES KEYSEAT BUSHING BORES KEYSEAT

SK 1/2" = 21/8" Standard T N Wl eaz=s Standard
2:3/16" — 2.1/4" 12" x 1/8" 51/16" — 5.1/2" 11/a” x 1/a”
2.5/16" — 2.1/2" 5/8" x 1/16" 5.9/16" — 5.7/8" 1:1/2" x 114"

3 718" - 2-3/4" Standard 515/16" — 6" 11/2" x 118"
2-13/16" — 3-1/4” 3/4" x 1/8" P 215/16" — 511/16” | Standard
3.5/16" - 3.7116" 7/8" x 118" 5.3/8" — 6-1/2" 1:1/2" x 114"

F 1" - 3-1/8" Standard 1-3/4" x /8"
3.5/16" — 3-3/8" 7/8" x 5/16” w Standard
313/16” — 3-15/16" 1 x 1/8" /4

3 1.7/16" — 3-3/8" Standard
3.13/16" — 315/16" 17 x 3/8" s o =814 Standard
4"~ a./2" 1 x 1/8" 85/16" — 8-1/2" 2" x 1/4"

™M 2 — 4.3/4" Staidard 8.9/16" — 9.1/ 2:1/4” x 1/a”
413/16" - 5.1/2" 1.1/4" x 1/a” 9-5/16" — 10 2:1/2" x /4"

Figura 69 Dimensiones Buje tipo QD para poleas

Fuente: Catalogo Continental
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Tabla 67 Especificaciones Buje tipo QD para poleas

BUSHING SPECIFICATIONS

BUSHING L U H S aty | SIZE | WEIGHT
sK 1-7/8 12 3-1/8 732 | 3 5/16 x 1-1/4 3
E 2.5/8 3/4 6 5/16 | 3 1/2x2 4
F 3-5/8 13/16 | 65/8 3/8 3 9/16x 2-1/4 | 12
J a-1/2 1 7-1/4 1332 | 3 5/8x21/2 | 17
M 51/2 1-1/4 9 1532 | 4 34x23/4 | 20
N 57/8 11/2 10 9/16 | 4 7/8x3 50
P 7 1.3/4 | 11-3/4 5/8 4 1%3-1/2 70
. T2 y i3 TI10 2 T1/8 x 4314|110 ]
S T A VLR VL T3/16 3 T1/8x61/2 | 200

Fuente: Catalogo Continental

El buje del otro lado es uno de bloqueo el cual serd seleccionado a

continuacion:

Hecho de igual manera con hierro fundido, provee una capacidad torsional

mayor a los bujes convencionales, tiene una mayor capacidad de carga.

————

BUSHING AND KEYSEAT DIMENSIONS

BUSHING BORES KEYSEAT BUSHING BORES KEYSEAT
2817 12" — 2.1/4" dia. Standard 5050 2:7/16" = 12" dia. Standard
2.5/16" — 2-1/2" dia. 5/8" x 3/16" * 4-9/16" — 5" dia. 1-1/84" x7/167 =
3020 7/8" — 2.3/4" dia. Standard 6050 3-7/16" - 6" dia. Standard

21316 - 3" dia. 34" x 114" 7060 | 315/16" - 77 & Standard
3535 1-3/16" — 3-1/4" dia Standard
35M16" - 31/2" 7/8" x /4"
4040 | 1.7/16” — 33/4" dis. | Standard L
313/16" - 4" dia, [EAET T
4545 1-15/16" — 4-1/4" dia. Standard
4-5/16" — &1/2" dia. 17 x 144" .

ie.
8065 4-7/16" — 8" dia. Standard
10085 7 — 10 di. Standard ]

Figura 70 Dimensiones Buje de cierre para poleas

Fuente: Catalogo Continental
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Tabla 68 Especificaciones Buje de cierre para poleas

BUSHING SPECIFICATIONS

BUSH!ING L u H s Ty SIZE  \WEIGHT
2517 13/4 33/8 2 12x1 15
3020 P2 R a1/ 2 5/8 x 1-1/4 6.5
3535 31/2 I . 3 112 x1-112 14
4040 4 53/4 | .. 3 5/8 x 1-3/4 2
4545 4112 6-3/8 3 34 %2 30
5050 5 7 3 7/8x21/a | 38
6050 5 914 | 3 11/4x31/2 | 65
7060 N 101/4 4 /4ax31/2 | 95
BO65 6-1/2 11-1/4 4 11/4x31/2 | 135

0085 812 | . 143/ 4 11/2x4-1/4 | 260 ]

HUB AND CORRESPONDING BUSHING HUB BOLT TORQUE

HUB BUSHING | HUB | BUSHING HUB ft. Ibs. HUB ft. Ibs.
CK 25 2517 CK 50 5050 CK 25 3 CK 50 258
CK 30 3020 CK 60 6050 CK 30 67 CK 60 652
CK 35 3535 CK 70 7060 LK 35 84 cK 70 652
CK 40 4040 CK 80 8065 CK 40 | 142 CK 80 652

CK 45 4545 [TR00__ 10085 CK 45 205 [ TK100 1142 |

Fuente: Catalogo Continental

En el revestimiento de las poleas usaremos uno tipo CHEVRON, de

poliuretano.

Figura 71 Revestimiento de la polea con marcas tipo CHEVRON

Fuente: Catalogo Continental

Para el disco terminal de la polea usaremos.
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CLASEUNO  CLASEDOS  CLASETRES  CLASECUATRO CLASECINCO

BUJE SOLDADO: De gran utiidad  BUJEINTEGRADO: Disco terminal ) _ DISCO TERMINAL DE TURBINA:  PERFIL EN T: Discos terminales
en aplicaciones donde la integrado, mecanizado de una Dlsfﬁo PERFILADO: Discoterminal - Disco terminal macizo de una macizos. Mecanizado para
alta tension no constituye la pieza. Elimina dos soldaduras perfilado macizo. El l'“ecamzado pieza. El mecanizado en ambos eliminar soldaduras en el
principal preocupacion. del buje al disco terminal, enunladoreduce el esfuerzoy lados lo asemeja a una turbina disco terminal. Se une con las
un frecuente punto de fatiga. elimina las soldaduras del buje o un reloj de arena. Reduce el soldaduras a tope y el borde para
Optimizado para casquillos XT; al disco terminal. Disefiado para esfuerzo. Cumple con las cargas formar el perfil transversal en“T".
otras opciones estan disponibles dispositivos de bbﬂueo S y tensiones especificas del Cumple con las cargas y tensiones
apedido. chaveta. Montaje sin esfuerzo que cliente. Funciona con diferentes especificas del cliente. Bandas de
no dafia las ranuras de la chaveta. dispositivos de bloqueo tejido y cable de acero superior
sin chaveta. a 2500 PIW. Disefiado para su
uso con la serie mas pesada
de dispositivos de bloqueo
A1 CDIA NC CATARDACIAC e

Figura 72 Tipos de discos terminales

Fuente: Catalogo Continental

Disco clase dos con forma de T, disco terminal mecanizado en una sola

pieza. Elimina la soldadura del buje al disco terminal.

474 SIMULACION COMPUTACIONAL DEL TAMBOR DE LA
POLEA MOTRIZ

Usaremos el analisis de elementos finitos del software SOLID WORKS,
para eso consideraremos las siguientes cargas:

R (produce el momento) = 58 468 Lb

T =526 302 Lb x pulg

Wbujes = 235 Lb

Weje = 885 Lb

Usaremos un factor de seguridad de 1.2 por lo tanto tenemos:
R (produce el momento) = 70 162 Lb

T = 631563 Lb x pulg

Wbujes = 282 Lb
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Weje = 1062 Lb

4.7.4.1 Andlisis de tensiones maximas en el tambor de acero

e B
i wan Mises (Nfmm*2 (MPa)
> (@ Corar-Bxtrint a ! FRL
= NTS | R 52.441
Pl ———— '
B #475
V- L 4708
. 3534
- 34974
} - 30.608
) 26241
A 21874
Por elemento: 631563 Ibfin:) = i 17507
mento: 71506 IbF) ARERT:)
& vt 8774
Opciones de resultados o
1~ [ Resultados
- - 0.040
& Tensiones! (-vonMises-)
g‘ Desplazamientos]. (-Despl res-) Y — Limitz eléstico: 250,000
[ Deformaciones unitarias (-Equivalente-) l
18 Factor de sequridad (D5-) z
i — —

Figura 73 Analisis de tensiones de la polea en Solid Works

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la imagen tenemos que la tension maxima

del tambor de acero es de 52.4 Mpa.

4.7.4.2 Anédlisis de desplazamientos maximos en el tambor de acero

g
i URES (mrm]
» ([ Cortar-Bxtrirt [ 0
[ = VSR R 0.090
« 1. 3
= 0083
T L 0078
G Anslisis estético 1 (-Predeterminado-) _ 0068
& polea mptriz (-[SWIASTM A36 Acero-) 006
1 Conexiones ﬂ | o
0.045
0.038
0.030

i Fuerza-1 (:Por elemento: 71506 Ibf:) L0023

& Malla 065
0.008
o 0.000e+000
ensi s
= y
d AA
o iasl (-Equivalente-
187 Factor de sequridadl (-FDS-) I
P

Figura 74 Analisis de desplazamientos de la polea en Solid Works

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede observar en la imagen tenemos que el desplazamiento
maximo del tambor de acero es de 0.101 mm.

4.7.4.3 Factor de seguridad minimo en el tambor de acero

A Ee
b (0 Comar-Bitnint [l
[ = PR R 75.000

[ »
o £9.147

- 63.295
I Analisis estético 1 (-Predeteminado-)
G polea mptriz ({SWIASTM A36 Acero)
@3 Conedones
F (5 Sujeciones °

(X Fijo1
F 44 Cargas externas

& Torsion-1 (Por elemento: 631563 Ifin:)

L 5744
51589
45,736
39.884

L 34031

L 28178

& Fuer-1 (Por elementos 71506 IbF)
& vl
Opciones de resultados
F [ Resultados
1% Tensionest (-vonMises-)
& Desplazamientosl (-Despl res-) I
B85 Deformaciones unitariasl (-Equivalente:) )\x

. 22325

L 16473

l 10.620
4787

4767 @

-w ah - -

Figura 75 Factor de seguridad de la polea en Solid Works

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la imagen tenemos que el factor de

seguridad mas pequefio del tambor de acero es de 4.7.

4.8 SELECCION DE RODAMIENTOS DE LA POLEA MOTRIZ,TENSORA Y
DE COLA

Asumimos un ciclo de vida de 30 000 hrs (Aprox 3.4 afios) tendriamos que:

L, = 30000 hrs = 3.4 afios

Hallamos la siguiente constante:
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60xnxL,
S T

60 x 300 x 30 000
b= 106

L, = 540

Hallamos la carga que deberé soportar el rodamiento, como la carga resultante es del

total tenemos que hallar por lado:
Fr = 58468 Lb

58468 Lb
Fr =—% = 29234 Lb

Le damos un factor de seguridad del 20%:
Fr =29234Lbx 1.2
Fr =35081Lb

Resolviendo para las cargas de rodamientos tenemos:

C
= = L11/3
C

— 1/3
Tkg 981N ~ %0

35081 Lbx

2205Lb * 1Kg

C = 1271 KN
Entramos al manual de CHUMACERAS COOPER vy seleccionamos,

Usaremos segun su catalogo las chumaceras de la serie 2 que son para trabajos
PESADOS.
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Tabla 69 Cargas Radiales para rodamientos de la serie 3

Serie 03

Rango dii. eje  Cap. de carga Ib/kN Mix

pulg.  mm Dinimica Estitica Axial pm
Cr Cor

i 139000 153900 7020
y4a 9 s kes 312 80

4 110 140500 157100 8820 |ga0
y4h 120 625 698 392

45

. 170500 191700 11030
ys 30 "7t s 49 1500
Sl 204600 240500 13230
yon 40 TS0 “loge sgs 1340
51576 230000 272900 15620
ve 0 ;o3 1213 g9 'O

€he 160 267900 351900 17820 |||0
y6h 170 1191 1564 792

66 288300 383400 20030
y7 80 "4 “ijo4 gy 1030

Toh 190 339200 455000 22410 ggo

8 200 1508 2002 996
371900 486700 24620

9 20 Tigs3 e 1094 %0

Fuente: Catalogo Cooper Bearing

Como observamos para las cargas radiales y el eje de 8” tenemos una carga radial maxima
de 1580 KN y segun nuestros calculos nosotros solo requerimos 1271 KN.

48.1 CARACTERISTICAS DE LAS CHUMACERAS

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM , DE SANTA MARIA

Tabla 70 Caracteristicas para rodamientos de la serie 3

Serie 03
Dim. Cant  Didm.
gupo 03 O roilos  rodilo

pulg.  mm

Wi a0 s o100 LI

a3
Fhe G085 308 4250 10 1375
adh 90
o100
24 s M0 70 10 162
PP

cah 13 48 TS0 10 16D

g 1015
ys 10

S b wmowm

500 8000 12 1.625

Ve O1R @ s o am

6hs 160
yoih 70 608 10250 14 1875

6hs
v7 180 700 10875 14 1938

T%hs 150
y8 10 800 12250 4 2125

9 220 %00 13750 12 2375

Fuente: Catalogo Cooper Bearing

Rodamientos y cartuchos de la Serie 03, 3"/¢ pulg./100mm CCPER
hasta 10 pulg./260mm

Los puntos de lubricaddn
de hasta 408 con rosca
interior NPT de 8"

Superior a 408 con rosca
interior NPT de 4",

Todas las pistas exteriores
ranuradas tienen que ser

fladas axialmente, para lo
cual estén preparados los
cartuchos Cooper.

didgmetro del apoyo y holgura
O
de los aros de cierre

Figura 76 Caracteristicas chumaceras de la serie 3

Fuente: Catalogo Cooper Bearing
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Rodamiento de rodillos Unidad de cartucho
Referencia - S Referencia o Slo . | ) Muv;?:nm Tleb“):
L . artucho, rodamiente y sello  alojam. B .
Diém. ie (4 S6lo rodam. D C B Q (b ol fothanieiet dponble
pulg.  mm pulg, mm B (ke) Nota (1)
35, 038315 0000 5354 333 Bl & 03BC 315 R ¥ 8 Sk 1%
o 10 gy GBI el T Wy e 3 o3gc40  CECI0 BCH e w o o w4 7l
M 100 gg mg GBRI0 10500 787 34k QM 79 BBCHT GECID ges I f om0
M0 g GBI MM 1 W3 W % 03BCHS  03BC I W m m B4 8
2675
4k 038415 1000 5500 73 9k 80 03BC 415 4 % I8
s 0 pasp GBI gma o 33 14 3% pecsn  CECH0 O WCR gme o om0 g
82
3028 - 14 M 9k %l
o GBS oo 100 ST T4 1060 9 mecwg CECHM BCT gm0 w0 W %
5 038508 MO 17 e M M
1625 03BC 615 17 [P TR ¥
G o BBEIS o W0 0B S0 185 1T g3pcop  CBCIED BCE g im o om 67 16
7 38700 i 1B AW % T
1088
184 190 VR 1L P TR
T 0 MAZS ;Ao w790 97 L op ﬁ%m eor—ii—f—lip—t—tt |
8 00 038800 3BI0  4I9I0 191 4% 36 105
1183

Figura 77 Caracteristicas chumaceras de la serie 3

Fuente: Catalogo Cooper Bearing

CCCPER Soportes de pie de la Serie 03, 3%/ pulg./100mm hasta |0 pulg./260mm

T 0 }
- T
H_L i
| 4 & <=
A

= R N

- R -

B 4 J

Figura 78 Caracteristicas del soporte de la serie 3

Fuente: Catalogo Cooper Bearing
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Soportes de ple - 4 tornillos

Rekrenia sdlo
o R Pesa
Dim g (4 Soporte dephe complety bl H N O P Tdot  Hn M 5 T W
g T pelg mm del sports L
Moo BBCIS i T I m T It
4 %o etk & BCP WO P 151 54 152 n M4 425 £ g L LH
RT3 Y S R R T 4 Mmoo B o m
w i DI Gecin B s B M oo C I TR
g BB papen iy pas & fL1} bh I’k +l I8 I8 ) T 0
s Y meew T n W & M & @ ® %I
W, BECRW . 3 w7 ] FITRE TH | 4 B
e Y omeem UMM w om W M0 4§ & om
Pho BEFSS namm e 1 T 2 A W W W 1w
[ Tometrem T4 it EEL il & M0 40 e 10 518 M
o 10 WBCPMT DIEPID e e P 7] i ¥ me ow ame m™
g6 1M WBCPER  01ECPIT BT om @ M 48 W M W
B BECES o m I  mom PP TR i o
= GacFme & EEE Fe i [} il il M0 A0 AL 152 Eo 5
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Figura 79 Caracteristicas del soporte de la serie 3

Fuente: Catalogo Cooper Bearing

4.9 DISENO DE POLEAS DOBLADORAS

Usaremos los métodos anteriores, pero como no soportan torsion solo estaran

sometidas a flexion. Ver figura adjunta poleas nro. 2.

El ancho se mantendra en 32” pero el diametro cambiara a 30”. Ya que en la data

sheet de la faja el radio mino es para 28” y segun el manual cema el rango debe ser:

Tabla 71 Diametro de polea minimo para fajas con alma de acero

Rated tension 80-100% 60-80% 40-60%
Tension Tension Tension
To 1.000 PTW 30 30 24
To 1.800 PTW 42 36 30
To 2.400 PTW 48 36 30
To 2.800 PTW 54 42 36
To 3.500 PTW 54 48 36

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 189
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2.1 POLEA DE CABEZA-MOTRIZ
272
@ POLEAS DOBLADORAS 1

POLEA DE TENSION

Figura 80 Sistema de poleas en la zona de cabeza

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 72 Pesos de polea soldadas de tambor de acero

Polea Ancho de la faja (pulgadas)
i, | 18 [ 24 1 30 (3] 42 | 48 | 354 | e0 [72]84]096
(p:::das) (:d:;::) Ancho de la superficie de la polea (pulgadas)
20 [ 22 [ 24 [ 26 |30 [ 32 [ 36 [ 38 | 44 [ 46 | 51 [ 54 [ 57 |60 |63 ] 66 78] 90 102
3 315 | 330 | 350 | 380 | 400 450 | 485 | 525 | 550 [ 670 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900

3% 325 | 340 | 360 | 300 | 410 | 440 § 475 | 500 | 550 | 600 | 660 | 700 | 7350 | 800 | 850 | 900 | 925 (1000 | 1100
4 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 § 500 | 525 | 573 | 635 | 700 | 750 | 800 | 823 | 860 | 900 | 1100 | 1200 | 1300
41 370 | 385 | 400 | 435 | 460 | 490 § 520 | 550 | 600 | 650 | 700 | 780 | 815 | 860 | 900 | 950 | 1100 | 1200 | 1400

30 5 400 | 420 | 440 | 470 | 500 § 525 § 550 | 580 | 630 | 690 | 750 | 840 | 870 | 900 | 950 | 1000 | 1200 | 1300 | 1400
6 525 | 550 | 575 | 600 | 625 | 630 § 680 | 740 | 773 | 825 | 875 | 900 | 925 | 950 | 1000 | 1050 | 1500 | 1600 | 1700
7 530 | 560 | 575 | 600 | 650 § 675 § 725 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 975 | 1000 | 1050 | 1100 | 1500 | 1700 | 1800
8 1600 | 1800 | 1900
10 2200 | 2300 | 2500

3% 450 | 475 | 500 | 550 | 390 | 625 | 650 | 675 | 800 | 840 | 880 | 925 | 950 | 1000 | 1075 | 1150 | 1400 | 1500 | 1700
4 475 | 500 | 540 | 575 | 600 | 630 | 675 | 700 | 800 | 850 | 900 | 950 | 975 | 1000 | 1100 | 1200 | 1400 | 1500 | 1700
44 490 | 500 | 550 | 600 | 625 | 630 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000 | 1050 | 1100 | 1200 | 1500 | 1600 | 1800

5 530 | 550 | 575 | 630 | 675 [ 700 | 735 | 775 | 850 | 925 | 960 | 1000 | 1030 | 1100 | 1200 | 1300 | 1700 | 1900 | 2100
36 [ 635 | 660 | 690 | 735 | 765 | 800 | 835 | 875 | 1000 | 1030 | 1100 | 1200 | 1230 | 1275 | 1300 | 1400 | 1900 | 2000 | 2200
7 725 | 750 | 800 | 850 | 900 | 930 | 1000 | 1050 | 1150 | 1175 | 1250 | 1350 | 1375 | 1400 | 1475 | 1550 | 2000 | 2100 | 2300
8 - - 850 | 900 | 950 | 1000 | 1050 [ 1100 | 1200 | 1250 [ 1300 | 1400 | 1450 | 1500 | 1350 | 1600 | 2100 | 2300 | 2500
10 2700 | 2900 | 3200

4 625 | 650 | 700 | 750 | 800 | 830 | 900 | 950 | 1000 | 1075 | 1150 | 1200 | 1230 | 1300 | 1350 | 1400 | 1900 | 2100 | 2300
44 640 | 675 | 700 | 775 | 850 | 875 | 900 | 950 | 1050 | 1100 | 1175 | 1225 | 1275 | 1300 | 1350 | 1500 | 2000 | 2200 | 2400

5 675 | 700 | 740 | 800 | 850 | 900 | 950 | 1000 | 1075 | 1150 | 1200 | 1230 | 1300 | 1350 | 1400 | 1500 | 2100 | 2200 | 2400
42 [ 800 | 825 | 875 | 925 | 960 | 1000 | 1050 | 1125 | 1200 | 1250 | 1325 | 1400 | 1475 | 1525 | 1600 | 1700 | 2200 | 2400 | 2600
7 975 | 1000 | 1050 | 1100 | 1150 | 1200 | 1260 | 1325 | 1425 | 1500 | 1550 | 1600 | 1700 | 1750 | 1800 | 1900 | 2800 | 3100 | 3400
8 1025 | 1050 | 1100 | 1150 | 1200 | 1250 | 1300 | 1375 | 1450 | 1525 | 1600 | 1630 | 1700 | 1750 | 1825 | 1900 | 3000 | 3300 | 3600
10 3500 | 3700 | 4000

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 203
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Por el momento tendremos ese rango de valores hasta determinar el didmetro del eje,

sin embargo para célculos futuros tomaremos el peso mas critico el cual es de 675 Lb.

Variaciones permisibles para el diametro de la polea:

Tabla 73 Variaciones permisibles del didmetro de la polea

Superficie de Polea Variacion
(pulg) Sobre el Nominal Debajo del Nominal
De Tambor De Aleta De Tambor De Aleta
6-26 1/4 1/8 1/8 3/8
Sobre 26-66 5/8 1/8 1/8 3/4

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006), Pag 207

Hay que considerar que para el revestimiento moldeado:

Revestimiento Moldeado: Las poleas motrices que operan en condiciones htumedas o mojadas son normalmente
moldeadas. Estos ranuras generalmente toman la forma acanalada o modelos en forma "chevron”. cortados en el
revestimiento. Generalmente, las dimensiones de los moldes son de 1/4 pulgada de ancho por 1/4 pulgada de
profundidad, con 1/8 pulgada de espesor minimo del material bajo el fondo de caucho. Normalmente las ranuras tiene
espaciamientos de 1- 1/4 a 1-3/4 pulgada entre centros. En el modelo "chevron”, las ranuras se encuentran en la parte
central de la superficie de la polea. mientras que en el modelo acanalado, las ranuras estan desplazadas a una mitad del
espaciamiento entre ranuras. La Figura 8.5 ilustra el modelo acanalado. En ambos modelos. el vértice apunta en la
direccion de viaje de la faja. Hay también configuraciones moldeadas y tamaios de revestimientos de caucho que se
pueden acondicionar para reforzar el asentamiento de la faja o reducir la acumulacion del material en la superficie de la
polea.

Figura 81 Revestimiento de polea

Fuente: Manual CEMA para disefio de transportadores (2006)

49.1 DISENO DEL EJE DE LA POLEA 2.1
Como material del eje usaremos AlISI C1045.

Segun la norma ANSI B105.1 y el manual CEMA usaremos la siguiente

férmula para el eje de la polea
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For pulley and shaft applications within the scope of Standard B105.1, the recommended values are:

D = Shaft Diameter, inches
F.S. = Factor of Safety = 1.5
S, = Corrected shaft fatigue limit = k_ k, k_k,k_k k - §"

Where:

= surface factor = 0.8 for machined shaft

= size factor = (D)*'® see Table 6

= reliability factor = 0.897

= temperature factor = 1.0 for -70° F to + 400°F

= duty cycle factor = 1.0 provided cyclic stresses do not exceed S
= fatigue stress concentration factor:

Fﬂxﬂ.xﬁx;bx

Figura 82 Norma de disefio de eje

Fuente: Norma ANSI — B105.1, Pag 4

Para esto consideramos que la distancia entre chumaceras es de 46”

Steel Profiled Keyway Sled Runner Keyway
Annealed (less than 200 BHN) 0.63 0.77
Quenched and drawn (over 200 BHN) 0.50 0.63

k = miscellaneous factor = 1.0 for normal conveyor service
S* = 29,000 psi for SAE 1018
= 41,000 psi for SAE 1045
= 47,500 psi for SAE 4140 (annealed)
(S, = 0.5 tabulated ultimate tensile strength)
S =Yield Strength = 32,000 psi for SAE 1018
45,000 psi for SAE 1045
60,500 psi for SAE 4140 (annealed)
M = Bending moment (inch-pounds) = R xA

T = Torsional moment (pound-inches) = T_x r, where r = pulley radius

Figura 83 Norma disefio de eje

Fuente: Norma ANSI - B105.1, Pag 5
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D | j==Face Width-a{
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t . |
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Fig. 2 Pulley Dimensions and Nomenclature

A= Moment arm for pulley (inches). See Table 4.
B = Bearing centers (inches).

C = Moment arm for overhung load (inches).

D = Shaft diameter (inches).

E = Angle between P and R (degrees)

L = B minus face width (inches)

N=L/2

P = Resultant ovarhung load (pounds).

R = Resultant pulley load (pounds).

Figura 84 Dimensiones a considerar en el disefio de eje

Fuente: Norma ANSI — B105.1, P4g 3

Hallamos las fuerzas resultantes sobre la polea:
T2=14495 Lb
W =675 Lb

Tenemos que:

\TZ T2
\ 7
L/
©
T2
N T2
R
Ny W w

Figura 85 DCL de la polea dobladora

Fuente: Elaboracion Propia
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Usando los &ngulos tenemos una resultante

tan @ = i
R 7Y

14 495 Lb
14 495 Lb + 675 Lb

tan g =
0 =43.7°

14 495 Lb

in43.7° =
sin R

14495 Lb
"~ sin43.7°

R=20981Lb

Segun las tablas que da la norma podemos saber que diametros son los

recomendados.
Tabla 74 Ratio de carga para poleay eje
TABLE 2 LOAD RATINGS (POUNDS) FOR PULLEY AND SHAFT COMEINATIONS
TCISHAFT | (L |BERRING
DIAMETER | CENTERS PULLEY FACE WIDTH (inches)

ches) | mowseace | 12 14 18 18 20 [ 6 3 ] ] 51 G ] 7]

TIE 7 0w | i@ TE 3] W | 50 [ F) ) 40 i ] 70 =]
] T 50 440 380 k] 30 50 00 160 140 120 00 L] "0
0 wo | oo [ oaw | o | me | 2w 1 w | e ® 82 7 @ 3
H a0 | oo | a0 | o | owe | e 13 110 [d 0 I % 5 "

178 ] 1,500 1500 1400 1200 1,100 0 (0 1] 510 5 5o £) 00 20
(] 1,000 1,000 w0 [ 5.1] no &40 L5 ] £0 kL] 00 20 m 00 "0
® w0 | o0 [ e | e | me | 4 o | ome | o2 | oaw | e | o 140 13
u oo | s | osw | aw | omo | 3w | zeo | ome | e | o | i | v | v 120

T ] AN | 20 | 2O | A% | 2o | TEW | 1eW | A0 | 9w | w0 | 70 | 6% | S0 | =
8 1600 | 1god | teoo | Bo0 | taed | 1200 [ wpe0 | e | e | w0 | o4 | aw | w0 | am
© 1,700 1,100 1.100 1,700 L) &0 o0 500 400 0 0 0 m 0
" T80 T8 TaD 750 L] 530 &0 ®o pr] m 0 210 180 189

RESE] ] TI00 | 3700 | G700 | &i00 | 3500 | 8900 | 2600 | ZW00 | 1700 | 1A | 1Z0 | o0 | @0 | w0
(] 2800 2500 250 2500 pLo 2100 1500 1,400 1100 w0 &0 O &m (2]
] 1,700 100 1.700 1700 1,700 1500 1200 o 800 0 80 L7 ] M “
#® 1200 | e200 | +200 | 1200 | vies | seco | e | e | s | amo | e | mo | w0 | 3

FEIL] 3 5 300 | B30 | 5000 | S0 | G100 | 200 | 8300 | 280 | Ze00 | Zooo | mm | 1203 | 150
'] 2800 | apoo | 2ec0 | apoo | zpoo | 2a00 | 2300 | 1so0 | s | wse0 | onace o 90 50
1z 2200 | 2ae0 | 2o | zaoe | zaeo | e | tae0 | nao0 | e | oem | oae | ot | e | e
i ] 1 1500 1500 i 1800 1, &0 L] 50 A50

THIE ] s,%_ 500 | G300 | 600 | G200 | B30 | 5600 | 4400 | 3700 | 2000 | 270 | 240 | 2100 | 200
8 epo | 4000 | 4eco | £poo | a0 | soo0 | ago | 2o00 | 240 | 2ooo | P00 | asm | tem0 | 13
7 3000 3000 ioco 3000 3000 3000 700 2,100 1700 1, 1,500 00 1,000 970
" 2100 | 200 | 210 | zooo | 200 | zaco | wseo | nsoo | 1300 | w0 | e | s | 70 | e

T ] TRAOD | 1A | 18500 | VOO0 | 18000 | 19600 | 15500 | 1000 | 1RG40 | 1100 | 15,100 | W26 | 1L700 | LB
L+ 15,300 18,300 5,300 15300 15,300 15,300 15,300 5300 15,300 50 12,500 11,000 9900 9,400
*® 12800 | 12800 | 12800 | 12800 | 12800 | 1250 | 1200 | 12600 | 1280 | 12000 | 10300 | a0 | e | 700
2 oso0 | saoo | oo | omoe | oo | ameo | eeco | om0 | omoo | aso | s | 7ioo | sew | s

T T %ﬁ" EXIE -é'rx' i 1 TEEN | 1780 |
'] wom | toeo0 | reeon | 1900 | weco | roson | 1eeoe | tees | oo | rapen | teaoo | vagen | tasce
" 16400 | 18400 | edo0 | 1me00 | waco | veeon | teecn | ieeen | tedce | 1seso | 1ame | sz0 | 11300
F 13,000 3,000 13000 13,000 13,000 13,000 13,000 13,00 13,000 12,200 10,700 9,600 8,100

a0 [ TRo00 | 600 | 25500 | B60 | 26500 | 6600 | o000 | 660 | 25500 | 5000 | ZZa00 | 21000
" w2 | z2ow | 2m0 | zoo | 20 zoo | wen | o | e | e | s
™ w0 | mmo | @r0o | wmo | a0 w00 | 1m0 | 1az00 | o | 15700 | wsco
o 5300 | 15900 | 15300 | 1600 | 1500 | ssa00 | ssse0 | ssacn | 15a00 | wson | sopeo | s2000

Fuente: Norma ANSI — B105.1, Tabla N°2
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Tenemos que segun la norma el didmetro sugerido es de 5-7/16”

Hallamos el valor de A:

Tabla 75 Valor de A en funcion al diametro del eje

TABLE 4 A-Values

Shaft Diameter (inches) A

1-3/16 to 2-7/16 N +1-5/8
2-11/16 to 2-15/16 N+ 1-3/4
3-7116 N +2-1/2
3-15/16 N +2-3/4

4-7/16 N+3
4-15/16 N+ 3-1/4
5-7/16t0 6 N +4-1/2

6-1/2t0 7 N+5
7-1/2t0 8 N+ 5-1/4
8-1/2t0 10 N +6-1/4

N - 1/2 tho difforonco botwoon
bearing centers and pulley face width.

See Figure 2.

Fuente: Norma ANSI — B105.1, Tabla N°4

Tenemos:
B =46”
L=14”
N=7

Por lo tanto tenemos que A:

A=7"+4-1/2"

A=11.5"
Hallamos el momento y torque requeridos:

M_RxA
)
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20981 Lbx115"
B 2

M =120 641 Lb x pulg

T=0

Tenemos también los siguientes datos:
S, = 45000 psi

Sf - KaKbKCKdKerKgS;
K, =038

Asumiendo un eje de 5-7/16” conseguimos el siguiente factor.

Tabla 76 Factor Kb en funcién al diametro del eje
TABLE 6 k, Size Factor = (D)-*"

Shaft ﬂ Ko
mater
{inches) Size Facior
1316 0.8678
17116 0.9334
1-15M6 08814
23016 0.8618
2.7/16 0.8443
2-11/18 0.6288
21518 0.6148
376 0.7908
215018 0.7707
a-7/16 0.7534
41516 07383
571K 0.7 249
) 0.7115
B2 L Fu
[ 06908

Fuente: Norma ANSI — B105.1, Tabla N°6

K, = 0.7249
K, = 0.897
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Para una dureza menos a 200 BHN y para un canal Chavetero perfilado.
K =0.63

K, =1

S = 0.5x 82000 psi

S} = 41000 psi

Resolviendo tenemos que:

Sf=08x0.7249x 0.897x 1 x 1 x 0.63 x 1 x 41 000 psi

S; = 13437 Psi

p_ [32x15 (120641bepulg >2+ 3 ( 0 )2
T - 13 437 psi 4 * \41 000 psi

D = 5.16 pulg

Tomaremos el didmetro sugerido:

D=5-7/16"
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4.9.2 VERIFICACION DE LA DEFLEXION DEL EJE

Tang = —RAB2ZA)

4EVI
Moment arm for pulley (inches)
Bearing centers (inches)
Resultant pulley load (pounds)

oW
o ounn

E, ‘Youngs madulus in psi
(29 X 10° for steel)

1 = Area moment of inertia of shaft
in inches* (0.049087 D*)

D = Diameter of shaft (inches)

fan o = Tangent of the angle made by the
deflected shaft and ils neutral axis
before bending, at the pulley hub.

Allowable Slope:

tan « = 0.0023 inches per inch or tan of 8
minutes. If the slope is greater than
0.0023, it will be necessary togotoa
larger shaft diameter or consult your
manufacturer.

Figura 86 Deflexion para el eje

Fuente: Norma ANSI — B105.1

Tenemos:
R =20981Lb
B = 46"

E, = 29 x10° psi

I = 0.049087 x5 —7/16"*
I = 43in*

A =7+4-1/2 = 11.5"

Resolviendo:

. R.A.(B —24)
anqg = ———
4.E,.1
20981 Lb x 11.5" pulg x (46 pulg — 2 x 11.5" pulg)
4 x 29 x 10° psi x 43 in*

tana =

tana = 0.000111

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

Segun la norma dice que como la tangente del &ngulo es menor al nimero

dado el diametro es correcto.

tana = 0.00111 < 0.0023 OK

4.9.3 RESUMEN DE LAS DEMAS POLEAS DOBLADORAS

Tabla 77 Resumen de configuraciones de las poleas dobladoras

DISENO DEL EJE DE LA POLEA 2.2
R T2
T2-W /
©
T2
T2
w
R =20040Lb
M = 115230 Lb x pulg
D = 5-7/16 pulg
Deflexion del eje: tana = 0.00106 < 0.0023 OK
DISENO DEL EJE DE LA POLEA 2.3
R T2
T2-W /
%
T2
T2
w
R =20040Lb
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M = 115230 Lb x pulg
D = 5-7/16 pulg

Deflexion del eje: tana = 0.00106 < 0.0023 OK

DISENO DEL EJE DE LA POLEA 2.4

T2 T2
V)
T2
N/ w
R | W 12
V w

R=20016Lb
M =115092 Lb x pulg
D = 5-7/16 pulg

Deflexion del gje: tana = 0.00106 < 0.0023 OK

Fuente: Elaboracion Propia

Para los cuatro casos podemos comprobar que la seleccion del eje de 5 —
7/16” es la adecuada, para las cargas en los rodamientos tomaremos la

mayor de los 4 casos que es 20 981 Lb.
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49.4 SELECCION DE LOS BUJES PARA LAS POLEAS

CXTHANDQ.D. |* FACE "' DODGE "TAPER LOCK
TYPE HUB AND TYPE HUB AND
BUSHING BUSHING

Figura 87 Bushing para poleas

Fuente: Catalogo Continental

Utilizaremos los bujes de tipo QD hechos de hierro fundido, ya que poseen
un mejor poder de retencion. Segun el catalogo continental, son faciles de
poner y rapidos para un recambio 0 mantenimiento, el par solo se transmite
a través de los tornillos.

G
247
7

b=

Figura 88 Buje tipo QDI para poleas

Fuente: Catalogo Continental
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CONTINENTAL 0.D. HUBS
HUEB BUSHING
NO. ND EORE RAMNGE P i} B
CH-K 5K 1727 te 212" dia. i8" i-1a" 1172
CH-E E E” e 37167 dia 1" PR 2-316"
CH-F F 1 10 31516 dia. 1-116" | 3-5/8" L P
CH-J J 1-T11E" to 4-1/27 dia, 1-1/8° 41/2" 3115146 |
CH-M ] ' o 51/ dia, 1-1/4° 6-3/0 1-31732 |
CH-N ] 212" w B dia 1-5416" £-1/8" 2-1/4" |
CH-P P 516" ta T dia. 1-3/F g-3/a" 2-34° |
CH-W W A6 o B/ dia, 1-916° 11-3/8" 3-18 |
CH-% L 6" o 10" dia 1-5/8" 15-314" 5-11/16" |

Figura 89 Dimensiones Buje tipo QD para poleas

Fuente: Catalogo Continental

El buje del otro lado es uno de bloqueo el cual serd seleccionado a

continuacion:

Hecho de igual manera con hierro fundido, provee una capacidad torsional
mayor a los bujes convencionales, tiene una mayor capacidad de carga.

Al — A__{A —
28
L

BUSHING AND KEYSEAT DIMENSIONS

BUSHING BORES KEYSEAT | BUSHING BORES KEYSEAT
SK 172" = 21/8" Standard TN | 212 5" " Standard
2:3/16" — 2.1/8" 112" x 1/8" 51/16" — 5.1/2" 11/4" x 114"
2:5/16" — 2.1/2" 5/8" x 116" 5.9/16" — 5.7/8" 1.1/2" x 1/8”
E 7/8" - 2-3/4" Standard 515/16" — 6 1/2" x 18|
2-13/16" - 3-1/4" 3/4" x 1/8" P 215067 G11IAT Standad
3.5/16" — 3-7/16" 7/8" x /16" | :;;55“ —6:1/2" 1127 x e |
F 1 - 3-1/8" Standard [ AL 1-3/47 x /8"
35/16" — 3-3/4" 7/8" x 5/16" w a717" - 7" Standard
313/16" - 3.15/16" 1 x 1/8" 7-1/16" — 7.1/2" 1-3/4" x 1/4"
J 1.7/16" — 3.3/4" Standard 7-9/16" - 81/2" 2 x 14"
3-13/16" — 3-15/16" 1 x 3/8" s 6" — 8-1/4" Standard
4" - a-1/2” 17 x 1/8" 85/16" — 8-1/2" 2" x 174"
M 2" — 4.3/a" Standard 89/16" - 9-1/4" 2-1/4" x 1/4”
4-13/16" — 5.1/2" 1-1/4" x 1/4" 9-5/16" — 10" 212" x /8"

Figura 90 Dimensiones Buje tipo QD para poleas

Fuente: Catalogo Continental
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BUSHING SPECIFICATIONS

BUSHING L U H s atY | SIzE WEIGHT
T e
E 2.5/8 3/4 5 5/16 3 1/2x2 4
F 35/8 13/16 | 65/8 3/8 3 9/16 x 2-1/4 12
J 4172 1 71/4 13/32 3 5/8 x 2-1/2 17
M 51/2 1-1/8 9 15/32 4 3ax23/4 | 20
N 5.7/8 11/2 10 9/16 4 7/8 x 3 50
P 7 13/ 113/4 5/8 4 1x31/2 70
W 81/2 2 15 nie | 4 1-1/8x43/4 | 110
S 10 31/4 | 17-3/4 13/16 5 11/4x61/2 | 200
HUB AND CORRESPONDING BUSHING HUB BOLT TORQUE
HUB | BUSHING || HUB BUSHING HUB in.lbs. || HUB in. Ibs.
CHK SK CHN N CHK 15 CHN 300
CHE £ CHP P CHE 60 CHP 450
CHF F CHW W CHF 75 CHW 600
CHJ ) CHS s CHJ 135 CHS 750
CHM M CHM 225

Figura 91 Especificaciones Buje tipo QD para poleas

Fuente: Catalogo Continental

e b

o—) 8

BUSHING AND KEYSEAT DIMENSIONS

BUSHING BORES KEYSEAT BUSHING BORES KEYSEAT
2517 12" — 2-1/4" dia. Standard 5050 2-7/16" = 4-1/2" dia. Standard
25/16" — 2-1/2" dia. | 5/8” x 3/16” * 4.9/16" — 5" dia. 1-1/47 x 716" *
3020 | 7/8" — 2-3/4" dia. Standard 6050 Standard
2131167 - 3" dis. 34" x 18" - 7000 - -
3635 | 1.3/16" — 31/8" dia | Standard e
35/16" - 3-1/2" 708" x /4" ‘m‘;’ :,”Jﬁo,,’:. dia- :::::::
4040 | 17/16" — 3.3/8" dia. | Standard "
313/16” - 4" dia. T x /4"
4545 | 1.15/16” — 4-1/4" dia. | Standard
45/167 — 41/2" dia. | 17 x 114"

Figura 92 Dimensiones Buje de cierre para poleas

Fuente: Catalogo Continental
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BUSHING SPECIFICATIONS

BUSH!NG L u H S aTy SIZE WEIGHT
2517 1-3/4 3-3/8 2 1/2x1 35
3020 2 L 4-1/4 2 5/8x 1-1/4 6.5
3535 3172 5 3 1/12x11/2 14
4040 - 5-3/4 3 5/8 x 1-3/4 22
4545 4-112 6-3/8 3 3/4x2 30
5050 5 7 3 7/8 x 2-1/4 38
6050 5 3-1/4 3 1-1/4 x 3-1/2 65
7060 6 .. 10-1/4 i+ 1-1/4 x 3-1/2 95
8065 6-1/2 11-1/4 4 1-1/4 x 3-1/2 135

10085 L 14-3/4 - 1-1/2 x 4-1/4 260

HUB AND CORRESPONDING BUSHING HUB BOLT TORQUE
HUB BUSHING HUB BUSHING HUB ft. Ibs. HUB ft. 1bs.
CK 25 2517 CK 50 5050 CK 25 36 CK 50 258
CK 30 3020 CK 60 6050 CK 30 67 CK 60 652
CK 35 3535 CK 70 7060 CK 35 84 CK 70 652
CK 40 4040 CK 80 8065 CK 40 142 CK 80 652
CK 45 4545 CK 100 10085 CK 45 205 CK 100 1142

Figura 93 Especificaciones Buje de cierre para poleas

Fuente: Catalogo Continental

En el revestimiento de las poleas usaremos uno tipo CHEVRON, de

poliuretano.

CHEVRON
Figura 94 Revestimiento de la polea con marcas tipo CHEVRON

Fuente: Catalogo Continental
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Para el disco terminal de la polea usaremos

117

CLASEUNO  CLASEDOS  CLASETRES  CLASECUATRO CLASE CINCO

BUJE SOLDADO: De gran utilidad ~ BUJEINTEGRADO: Disco terminal y s DISCO TERMINAL DE TURBINA:  PERFIL EN T: Discos terminales
en aplicaciones donde la integrado, mecanizado de una DISCO PERFILADO: Disco terminal Disco terminal macizo de una macizos. Mecanizado para
alta tension no constituye la pieza. Elimina dos soldaduras pe’ﬁl"lm:gm‘ B Imec;mamzado pieza. El mecanizado en ambos eliminar soldaduras en el
principal preocupacion. del buje al disco terminal, enuniado raduce el esuerzn i lados lo asemeja a una turbina disco terminal. Se une con las
un frecuente punto de fatiga. el'"?'"a las so.ldadu'raskdel buje o un reloj de arena. Reduce el soldaduras a tope y el borde para
Optimizado para casquillos XT; a!dlscc_) fem‘nnai. Dlsenadg para esfuerzo. Cumple con las cargas formar el perfil transversal en “T".
otras opciones estan disponibles dispositivos de !"09”90 S y tensiones especificas del Cumple con las cargas y tensiones
apedido. chaveta. Montajesinesfuerzoque  jiente, Funciona con diferentes especificas del diente. Bandas de
no dafa las ranuras de la chaveta. dispositivos de bloqueo tejido y cable de acero superior
sin chaveta. a 2500 PIW. Disefiado para su
uso con la serie mas pesada
de dispositivos de bloqueo
sin chaveta.

LAICDIA NE CNTARDALCIAC
Figura 95 Tipos de discos terminales

Fuente: Catalogo Continental

Disco clase dos con forma de T, disco terminal mecanizado en una sola

pieza. Elimina la soldadura del buje al disco terminal.

495 SIMULACION COMPUTACIONAL DEL TAMBOR DE LAS
POLEAS DOBLADORAS

Usaremos el andlisis de elementos finitos del software SOLID WORKS,

para eso consideraremos las siguientes cargas:

R (produce el momento) = 20 016 Lb
Wbujes = 165 Lb
Weje = 393 Lb

Usaremos un factor de seguridad de 1.2 por lo tanto

Tenemos:
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R (produce el momento) = 24 019 Lb
Whujes = 198 Lb
Weje = 472 Lb

4.9.5.1 Andlisis de tensiones maximas en el tambor de acero

-
V-

8 Analisis estatico 1 (-Predeterminado-)
@ polea dobladora {SWIASTM A26 Acero-
?g Conexiones
[ Sujeciones
X Fijod
18 Cargas externas
3 Fuerza-1 (Por elemento: 24019 bf) }
& walia
Opciones de resultados
&) Resultados
% Tensiones! (-vonMises-)
&u Desplazamientosl (-Despl res-)
& Deformaciones unitarias!. (-Equivaler
(8 Factor de seguridad (-FDS-)

von Mises (N/mmA2 (MPa])
19.884

I 15248

16,599

. 14,956

. 13314

11671

10.028

8385

6743
5100

3457
19884 © 1815
01
Y — Limite eléstico: 250.000

A

Figura 96 Analisis de tensiones de la polea en Solid Works

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la imagen tenemos que la tension maxima

del tambor de acero es de 19.8 Mpa.

4.9.5.2 Analisis de desplazamientos maximos en el tambor de acero
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REPOSITORIO DE

V4
V- URES (mm)
Q: Anélisis estatico 1 (-Predeterminado-) 0.052
@ polea dobladora (-[SW]ASTM A36 Acero- 0.048
?5 Conexiones 0063
v (B Sujeciones
- 0439
X Fijod
v 4} Cargas extemas L . 0038
4 Fuerza-1 (Por elemento: 24019 Ibf) J 0030
& Malia 002
Opciones de resultados i
~ [ Resultados
% ) 0017
[ Tensionesl (~vonMises-)
U 5 L0013
%' Desplazamientos1 (-Despl res-)
& Deformaciones unitarias (-Equivaler 0.003
@ Factor de seguridadl (-FDS-) 0.004
1000e-030
1
z‘&(

Figura 97 Analisis de desplazamientos de la polea en Solid Works

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la imagen tenemos que el desplazamiento

méaximo del tambor de acero es de 0.052 mm.

4.9.5.3 Factor de seguridad minimo en el tambor de acero

FOS

K Andlisis estdticol (-Predeterminado-)

w polea dobladora (-[SW]ASTM A36 Acero-

55,000

&E Deformaciones unitarias] (-Equivaler
18! Factor de sequridad? (-FDS-)

51464
?3 Conexiones )
Eb Sujeciones
. 44393
(X Fijed
14 Carges etemas i - s
i Fuerza-1 (:Por elemento: 24019 Ibf;) 3
%Malla r 33786
Opciones de resuftados | 02t
[ Resultados
. 26,715
@ Tensionesl (-vonMises-)
U : - B.180
@ Desplazamientos] (-Despl res-)
19644

I 16,108
12513

Figura 98 Factor de seguridad de la polea en Solid Works

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se puede observar en la imagen tenemos que el factor de
seguridad mas pequefio del tambor de acero es de 12.

410 SELECCION DE RODAMIENTOS DE LAS POLEAS DOBLADORAS
Asumimos un ciclo de vida de 30 000 (aprox 3.2 afios) hrs tendriamos que:

L, = 30000 h = 3.2 afios

Ademas tenemos que:

Diametro del eje: 5-7/16 pulg = 138.11 mm pero asumiremos 138 0 su mas

proximo para las tablas.
Fr =20981 Lb

Hallamos la siguiente constante:

_60xnxLy
‘Wl ==F0s

60 x 300 x 30000
1 106

L, = 540

Hallamos la carga que debera soportar el rodamiento. Como la carga resultante es

del total tenemos que hallar por lado.

Fr =15786 Lb

20981 Lb

Fr = — = 10 491Lb
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Le damos un factor de seguridad del 20%.
Fr=10491Lbx 1.2
Fr =12589 Lb

Resolviendo para las cargas de rodamientos tenemos:

c
Z = IR
c

ui 1/3
e Ny B

12589 Lb x 550516 ¥ 1Ko Kg

Entramos al manual de CHUMACERAS COOPER y seleccionamos.

Usaremos segun su catalogo las chumaceras de la serie 2 que son para trabajos
PESADOS.
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Tabla 78 Cargas Radiales para rodamientos de la serie 2

Serie 02

Rango did. eje  Cap. de carga Ib/kM

pule.  mm Dindmica Estitica Auxial m
Cr Cor o] P

n 26200 27900 1400
a2 0 N7 e ey BN

. 60 37100 41900 1980
ajp 65 165 18k  gg 3680

2 70 49200 59000 2390 30g0
a3 75 219 262 106

¥ie 8085 62600 77600 4010 5599
a3h 90 278 345 178

3 100 80900 102600 5630 439
ad4 105 360 45 25

#/ 110 100500 129800 7020 jg30
adh 115 447 577 312

4%he  120-125 123300 160700 8600 |s00
y5 130 548 714 382

e 137500 182000 10220
s, 0 D oo 454 1450

5% 164200 226600 11790
ve 150 T30 “loo7 524 P20

Ghe 160 172900 232400 13820 |50p
y6h 170 769 1033 614

6"%he 190900 268000 16020
y7 180 B49 191 713 1120

Fuente: Catalogo Cooper Bearing

Como observamos para las cargas radiales y el eje de 5-7/16” tenemos una carga
radial maxima de 612 KN y segun nuestros calculos nosotros solo requerimos 457
KN.
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4.10.1 Caracteristicas de las chumaceras

Tabla 79 Caracteristicas para rodamientos de la serie 2

Serie 02

Dim, Gt Didm.
grup|g1 m OCP rcdirlllos rolclaiWo

pule.  mm

e B w0 w0 08

al
a 21,];'6 gg 08 3875 12 0687
2l N o4 1 08n
3313% NE e ss0 14 oars
P a0 e 14 1o
Aol 4w a0 14 LIS
P 5 s 1s0 4 120
R I
-’;fgﬁ Ge0 BT 16 13T
fg"r; l;g 608 9500 14 1500
5;”?“ 180 700 10000 16 1500

Fuente: Catalogo Cooper Bearing

Rodamientos y cartuchos de la Serie 02, CCCPER
hasta 6 pulg. /|55 mm de didm. de eje

<8

= S

- O —

O—]

dimetro dd apoyo y holgura
de los arcs de cierre

Figura 99 Caracteristicas para rodamientos de la serie 2

Fuente: Catalogo Cooper Bearing
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Rodamiento de rodillos Unidad de cartucho
Referencia Referencia G | . I"Icm'mitlanm Peso
Diém. efe (d) S6lo rodamiento D ¢ B Q (b Eﬁ;m m""mr selo ’c]:‘“m‘]‘c'ﬁg disponible f]:gf
pulg. mm pulg. mm (k) Nom(l) '™
e o OQBIS oo AB0 LS LI 389 45 WBCIS  ocss mea Sk 1% 4k Tk 13
1 0B 20 s a5 B w0 2 028C 200 ’ M9 N 14 . 6
e 0B 18C
W60 0BM4 0B 5000 284 1R 45 7 MBCAM  BCE) geo Gk It #k D
Ve 6 QBN 02865 100 T3 B 6 3 MBCHT  02BCES 706 B 1% 90
1 028208 028C 208
e mB2l BC 2l
B0 MBAT MBI SE5 320 1813 54} I WBC22 QBT  gpege T 1Sk R N9
W 75 MBUS 0BT 9N B 41 183 MBCS  02BCTS Mo % M B5
3 0B 30 028€ 300
W B oo P ww o owoowp w mces DER L mow o 4w
s meso pobo B0 43 @S w0 VES WA 8 1M 159 4
oo DB g nm 4 265 s 5 N mKIs ey I W M BT
7 5 1 My 2 1185 g
e DB mpis mes s &7 W uscsr  wacie mEs w18 159 ¥
S 150 QBSIS  02B1S0 (1500 4875 2688 10056 64 MBCSIS  MBISD ey W Bk 8 150
6 155 (BH0 02815 MU0 INME 63 /8 B (2BCE00  02BI5S WH % M 159 8

Figura 100 Caracteristicas para rodamientos de la serie 2

Fuente: Catalogo Cooper Bearing

Tabla 80 Resumen general 6

TABLA DE RESUMEN NRO. 6

Polea Motriz y Tensora
Diametro de la polea = 36
Ancho de faja =30”
Ancho de la polea = 32”
Peso = 1000 Lb

Distancia entre chumaceras = 46”
Diametro del eje = 8”
Poleas dobladoras
Diametro de la polea = 30”
Ancho de faja = 30"
Ancho de la polea = 32”
Peso =675 Lb

Distancia entre chumaceras = 46
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Didmetro del eje = 5-7/16”

Fuente: Elaboracion Propia

411 SELECCION DEL FRENO DEL SISTEMA TRANSPORTADOR

Usaremos la tension de arranque (Ti) = 69176.3 Lb, con un diametro de polea de

36”.
Tenemos un torque de frenado:
Tf = 69 176.3Lbx 18 pulg
Tf = 1245173.4Lb x pulg
Tf = 140710 N xm

Usaremos el Manual de frenos de disco hidraulicos vulcan drive tech, pag 84.

DIAMETRO DE DISCO VS. TORQUE DE FRENADO DIAMETRO DO DISCO VS. TORQUE DE FRENAGEM

Freno / Disco Velocidad méxima del disco / Didmetro
1.200 1.100 900 800 700 600 550 480 450 410 380 350 320
rpm rpm pm rpm pm rpm rpm rpm pm pm rpm rpm rpm
800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500 1.600 1.700 1.800 1.900 2.000
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Nm] [Nm [Nm [Nm] [Nm] Nm] [Nm [Nm N Nm] Nm] [Nm [Nm

SH12-3 12400 14400 16400 18400 20400 22400 24400 26400 28400 30400 32400 34400 36400
SH12-2 18600 21600 246500 27600 30600 33600 36600 39600 42600 45600 48600 51600 54600
SH12-1 32550 37800 43050 48300 53550 58800 654050 69300 74550 79800 B5050 90300 95550

Frenos a SHIZE 44950 52200 59450 66700 73950 81200 88450 95700 102950 110200 117450 124700 131950
Prugha de SH143 55100 64600 74100 B3500 93100 102600 112100 121600 131100 140600 150100 159600 163100
FE”ERS deDoble " 'gi14> 59600 B1G00 93600 105600 117600 1279600 141500 153600 165600 177600 189600 201500 213600
e o SH1&1 73750 93500 107250 121000 134750 148500 162250 176000 183750 203500 217250 231000 244750

SH15-1 100000 120000 140000 § 160000 § 180000 200000 220000 240000 260000 280000 300000 320000 340000

SH15-2 50000 108000 126000 144000 162000 180000 198000 216000 234000 252000 270000 288000 306000
SHIS-3 80000 96000 112000 128000 144000 160000 176000 192000 208000 224000 240000 256000 272000
SH15-4 70000 84000 98000 112000 126000 140000 154000 168000 182000 196000 210000 224000 238000
SH155 60000 72000 84000 96000 108000 120000 132000 144000 156000 168000 180000 192000 204000

Figura 101 Diametro de disco

Fuente: Catalogo Vulcan, Pag 84
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Conforme a las tablas de seleccion de disco para la velocidad y torque que tenemos
seleccionamos el freno SH 15-1.

CARACTERISTICAS TECNICAS CARACTERISTICAS TECNICAS

Freno/Modelo Tipode Tiempode  Tipode Liberacion Presian Min-Max. AJuste de Torque Comp. de Desgaste  Espesor de Disco Peso
ieio/Modeld  Activacion Activacion  Tipo de Linerace! ressa ax st de Torue de Zapata pessura do O PesD
| a mm] kgl
Muelle Hidraulico
4HM Mala 02 Hidréulico 55-70 -30%a+20% Auto. 30 80
Hidraulico Muelle B
4HE Hidraulico 02 Mola 3-50 -100%a+0% Man, 30 65
3HM R 02 fIEdn 55-70 -30%a+20% Auto 30 140
Mala i Hidrdulico
Hidraulico Muelie -
3HE Hidraulico 02 Moa 3-70 -100%a+0% Man 30 125
Muelle Hidraulico
THM Mala 02 Hidréulico 45-70 -30%a+20% Man 42 200
1HMS Huelie 02 Hidrduico S5-80 -30%a+20% Man 42 250
Mola i Hidréulico
Hidraulico Muelle B Dep. de aplicacion
FHGE77 Hidraulico 02 Mola 3-80 -100%a+0% Han Dep. da aplicagdo 4
SHTTM Muelle 02 Hicraulico 35-230 Ninguno Nenhum Man 20-50 182
Mola ) Hidraulico .
Muelle Hidraulico Dep. de aplicacion
SH-12 Mol 02 Hidrulico 25-120 Ninguno Nenhum Man. Dep. 2 aplicacio 176
Muelle Hidréulico N Dep. de aplicacion
SH-14 o 02 Hidauicn 80-150  Ninguna Nenhum Va4
SHA15 IR 02 Hidrauiico 108-185  Ninguno Nenhum Man ~Dep.deapicacion g,
Mola ) Hidraulico Dep. da aplicacdo

Figura 102 Didmetro de disco

Fuente: Catalogo Vulcan, Pag 85

SH-15 LISTA DE DATOS TECNICOS LISTA DE DADOS TECNICOS

Disco Valores Permitidos
g | SH-15-1 | SH-15-4 SH-15-5
mm] N N m N nm |

BOD 100000 400000 90000 350000 80000 320000 70000 280000 60000 240000

900 170000 400000 10BOOD 350000 9000 320000 84000 780000 72000 240000

1000 740000 400000 126000 350000 112000 320000 98000 280000 84000 240000

[ 1700 150000 400000 ] 144000 350000 128000 _ 320000 112000 __ 280000 9000 240000
1200 _ 180000 400000 _ 1652000 350000 144000 _ 320000 126000 _ 280000 108000 240000

1300 200000 400000 _ 180000 350000 160000 _ 320000 140000 __ 280000 120000 240000

1400 220000 400000 _ 198000 350000 176000 320000 154000 280000 132000 240000

1500 240000 400000 216000 360000 192000 _ 320000 168000 280000 144000 240000

1600 250000 400000 _ 234000 350000 . 208000 _ 320000 182000 __ 280000 156000 240000

1700 280000 400000 _ 252000 360000 224000 _ 320000 196000 280000 16B000_ 240000

1800 300000 _ 400000 _ 270000 __ 350000 . 240000 __ 320000 210000 280000 180000 240000

1300 320000 _ 400000 _ 288000 360000 25000 _ 320000 274000 280000 192000 240000

2000 __ 340000 400000 _ 305000 . 350000 272000 320000 238000 _ 280000 204000 240,000

Figura 103 Caracteristicas técnicas del disco

Fuente: Catalogo Vulcan, Pag 100
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CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS OPCIONALES CARACTERISTICAS OPCIONAIS

Tipo de Activacion Muglie Sensor de estado abierto-cerrado estandar Sensor padrio de fraio aberto-fechad,
: i M Sensor de estado abierto-cerrado especial Sensor esp

Tiempo de Actwacwén

02s Controly deteccion de desgaste de zapatas estandar
TIDOde LIDeraCIDn Hidrdulica Controly deteccion de desgaste de zapatas especiales
F’feswunMaxlmadaTrabajoSH'\SS - e e o
185 bar Pintura especial Pintura
F’fesu:m Maxlma da Trabajo SH 15-4 —_— Z‘Dala de freno organica con cables flexibles para monitorec de desgaste
ar
F'reswnnMaxlmadeTraha]oSH 15-3 140 bar Zapata de freno sinterizado* Pastila de freio sinterizada*
Za Da1a sinterizada con cables flexibles para el monitoren de desgaste
F'reswnn Maxlma de Tranajo SH 15-2
124 bar \a sinteriza m cahos ei< DER MOn
F'reswnn Maxlma de Tranajo SH 15-1 108 bar Zazpata de freno especial “=stin
Zapata de freno no metdlicas P
Ajuste del Rangu de anque NDmlnaI Sin ajuste
Slstema de Enmpensac\on de Desgaste Manua
Ancho de Zapata 300 mm
Area de Zapata 1085 mm?
Peso B27 kg

Figura 104 Especificaciones técnicas

Fuente: Catalogo Vulcan, Pag 101

FRENO DEDISCO  3H15
HIDRAULICO

FREIO HIDRAULICO A DISCO

207

, it

&,‘ Ji.

i

S——
G | 'am‘lr.
PARDN S

Figura 105 Dimensiones de los calipers de frenado

Fuente: Catalogo Vulcan, Pag 99
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DIMENSIONES DEL DISCO DE FRENADO

DISCOSOLIDO  Somm

DISCO SOLIDO

Figura 106 Dimensiones del disco

Fuente: Catalogo Vulcan, Pag 106

LISTA DE DATOS TECNICOS LISTA DE DADOS TECNICOS

Velocidad Max. Torque de Apriete Dimensiones
B oD e oDz oD3 eD4 eD5 L L1 L2 L3 L4
[rpm] [Nm] mm] [mm mm] [mm [mm] [mm] [mm] mim] [mm mim] [mm
5.000 = 175 30 = = = 60 55 = 70 =
4.300 - 220 30 - - - 50 65 - 80 -
3.600 = 260 30 = = = 80 85 = 100 = =
3.000 50 315 30 125 105 85 80 102 107 127 87 28
2.700 90 355 30 145 125 105 55 102 107 129 87 28
2.400 140 395 30 165 140 115 105 102 107 131 87 30
2.100 210 445 30 175 146 120 110 135 140 166 120 30
1.900 290 495 30 220 190 160 150 135 140 168 120 38
1.800 290 550 30 220 190 160 150 135 140 168 120 38
1.500 410 625 30 235 205 170 150 135 140 170 120 38
1,300 530 705 30 265 230 135 180 135 140 172 120 40
| 1.200 710 795 30 300 260 220 210 135 140 174 120 40 I

Figura 107 Especificaciones de dimensiones del disco

Fuente: Catalogo Vulcan, P4g 106
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2 exiraccion/ para extracdo

Figura 108 Dimensiones del disco

Fuente: Catalogo Vulcan, Pag 106

N ed od1 vd2 od3 Con Cubo Com Cubo Sin Cubo Sem Cubo Con Cubo Com Cubo Sin Cubo Sem Cubo
[mm] mm] mm] [mm [kgm?] [kgm¥] [ke] [kg]

- 0-40 - - - 0,03 - 7

- 0-40 - - - 0,06 - 12

- 0-50 - - - 0,13 - 19 -
9 0-50 10 11 MI0 027 026 27 21
9 0-60 12 13 M1z 042 040 32 24
9 0-70 14 15 M14 0,64 061 37 27
12 0-70 16 17 M16 1,00 096 47 33
12 0-100 18 19 Mg 1,59 148 65 40
12 0-100 18 19 M18 2,38 2,27 75 50
12 0-100 20 21 M20 3,95 381 93 66
12 0-120 22 23 M22 641 617 120 84

| 12 0-130 24 25 M24 10,25 983 155 106 |

Figura 109 Especificaciones de dimensiones del disco
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4.12 DISENO DE ESTRCUTURAS DE LAS POLEAS
4.12.1 DISENO DE ESTRUCTURA DE POLEA DE CABEZA Y COLA

Para el disefio utilizaremos la mayor tension, que es la tension de arranque,
que es 69176.3 Lb, entonces la carga que tendra que soportar cada lado de

la estructura sera la mitad: 34588.15 Lb.

__b§>

0.35m

34588.15 Lb=15.7 Ton

0.95 m a

T

Figura 110 DCL de estructura de polea motriz

Fuente: Elaboracion Propia

Realizamos el célculo para determinar la viga a seleccionar:

Fxb
_ 2 _ 12
M1—2l2 (I“ = b%)

Donde:

M;: Momento del sistema (Kg-m)
F: Carga (Kg)

b: Distancia mas corta (m)

[: Longitud total (m)

_ 15700 * 0.35

= 1.32 — 0.352
1 2 % 1.32 ( )
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M, =2548.35Kg—m

Fxb

Mg = —
4B o3

(b2 %1 —13+a(3*1%—b?))
Donde:

M,5: Momento del sistema (Kg-m)

F: Carga (Kg)

a: Distancia més larga (m)

b: Distancia mas corta (m)

[: Longitud total (m)

15700 = 0.35

— 2 3 2 2
Myp = W(o.ss * 1.3 — 1.3% +0.95(3 * 1.32 — 0.35?))

Entonces elegimos el momento mayor para determinar la viga la viga a

seleccionar.

M
Pyt i
o

G 332948 Kg—m 2.2Lb 12pulg

Ib  1Kg  0.3048m
pulg?

24000

S$ =12.02 pulg?

Pero tenemos que considerar el tamafio de la chumacera, para el cual se
requiere una viga de ala de 10, por ende seleccionamos la siguiente:
H12x53.
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Shizxs3 = 54.6 pulg® > 12.02 pulg®

Entonces la viga cumple con la carga. Adicionalmente se simulara
empleando el software SAP 2000.

|

PLOb 13

PLEIm: 13

U1 --3348 %6
U2 =-0003

Ui- 03 120
R1 = 6967E-07

R2 - -4E-05

R3=--1232E-08

O .
Figura 111 Simulacion de estructura de Polea Motriz en SAP 2000

Fuente: Elaboracion Propia

Se simula la estructura de la polea motriz en el software SAP 2000, donde
la tension de la faja més critica es de 31.4 TON, siendo la deformacion de
la estructura en el punto donde se ubica la polea motriz de:

. X =-0.33 mm

. y =0.03 mm

Con dicha carga se somete en la zona de la carga a una deformacion de:

0.145 mm es menor a 3.61 mm que es la permisible.

L _ 1300 mm

360 360 =3.61mm<0.33mm
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3¢ Diagrams for Frame Object 7 (W12x53)

case
tems

Display Optons
O scrol for Values.
® Show Max

‘SMax Max ~

42808.52 Kiuim2
at0asm

Sifax i ~
897877 KNIm2.
atosm

Sifax Point 0 ~
38084.52 KN/m2
ato.m

[ Resetto niaitnts | | —r—

Sifax Point 1 ~
25898.82 KNim2
at03sm

N

Figura 112 Simulacion de esfuerzos en estructura de polea motriz en SAP 2000

Fuente: Elaboracién Propia

El esfuerzo al que estd sometida la viga que soporta la polea es de 42.8

MPa, estando por debajo de la tension de acero A36 que es de 250 MPa.

En dicha estructura los pernos de las chumaceras soportaran el peso de la

misma chumacera, el rodamiento el eje y la polea, por ende también se

determinara si el ancho del ala es el indicado.

O O

o O

PERSI0 1°

Chumacera 1.75"

H12x53 | o052

Figura 113 Pernos Chumaceras — Ala de Perfil H12x53

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Sumamos todas las cargas (pesos) a los que estardn sometidos los pernos:

polea eje )
= > + chumacera + - + rodamiento

F =500Lb+540Lb + 240 Lb + 244 Lb

F=1524Lb =1.52 Kip

Analizaremos el factor de seguridad a cortante que es lo mas critico:

4at * 0.5770
= e el
Ng

Donde:

F: Fuerza ejercida (Kip)

a: Distancia del perno al borde (pulg)
t: Espesor de la plancha (pulg)

o: Esfuerzo de flexion del A36 (36 Ksi)

n,: Factor de seguridad

_4* 1%0.58*0.577 « 36
nai 1.52

ng = 31.7
Los pernos y el ancho del ala del perfil H12x53 cumplen con la cortante.

A continuacion calcularemos las dimensiones de la plancha de soporte de
la columna en el dado de concreto:

Kg Lb
F=1524Lb+13m 7292 — % 2.2 —
m Kg

F=17326Lb
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El &rea requerida para la el perfil es:

F

Areq = ¢C(085 *f;;,)

Donde:

Areq: Area requerida (pulg2)

F: Fuerza (Lb)

@.: Coeficiente de compresion (Ksi)

f.': Coeficiente de concreto (Ksi)

J9. I(‘OL['.\I.\' BASES AND BEARING ON CONCRETE I
Proper provision shall be made to transfer the column loads and moments to the
footings and foundations.

In the absence of code regulations. design bearing loads on concrete may be
taken as ¢.5:

(a) On the full area of a concrete support

B, =0.85('4, (J9-1)
(b) On less than the full area of a concrete support
B =085f"ANA>/ 4, (J9-2)

where

=T —areaof steel concentrically bearing on a concrete support. in.

A, = maximum area of the portion of the supporting surface that is geometri-
cally similar to and concentric with the loaded area. in.

\'.42 /4y £ 2

Figura 114 Coeficiente columna base - concreto

Fuente: Manual LRFD (1994)

Minimum Edge Distance and Embedment Length

The recommendations of Shipp and Haninger (1983) for minimum anchor-rod (concrete)
edge distance and embedment length for tensile forces, adopted from ACI 349, are
summarized in Table 8-26. The edge distance requirement is intended to prevent blow-out
of the side of the concrete foundation and is based on concrete wit For
edge distance requirements for shear, refer to Shipp and Haninger (1983).

In addition to providing the recommended minimum embedment length, anchor rods
must extend a distance above the foundation that is sufficient to permit full thread
engagement of the nut; from RCSC Specification Section 2(b), “...the end of the [anchor
rod] will be flush with or outside the face of the nut when properly installed.”

Figura 115 Resistencia del concreto

Fuente: Manual LRFD (1994)
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1.73

Arog = o
"4 0.6 * (0.85 * 3)

Ayeq = 1.13 pulg?

El area es insignificante, hallaremos las dimensiones de la plancha: largo,

ancho y espesor.

| bf |

d 0.95d N

n ' 0.8 bf o
B

Figura 116 Diagrama de plancha de la columna — dado de concreto

Fuente: Elaboracion Propia

N —-0.95d

" 2

_20—-0.95%9.98

mn 2

m=25.3"

_ B-—0.8bf

n 2

20-0.8+10
"t
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n==6"

Entones tenemos las dimensiones de la plancha 207x20”, para determinar

el espesor usaremos el valor més alto: [ = 6.

2xF

frea =1 [59F, BN

Donde:

treq: ESpesor requerido (pulg)

[: Longitud mas larga al borde (pulg)

F: Carga que soporta la columna (Kip)
E,: Esfuerzo de fluencia de A36 (36 Ksi)
B: Ancho de la plancha (pulg)

N': Largo de la plancha (pulg)

L 2%1.74
trea = © 10936+ 20+ 20

T

Para la plancha columna — dado de concreto requerimos una de PL
20”x20”x"s”.

El disefio de la polea de cabeza sera el mismo que la polea de cola.
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4.12.2 ESTRUCTURA DE POLEAS DOBLADORAS

— O
2.4
2.1 POLEA DE CABEZA-MOTRIZ

2.2

@ POLEAS DOBLADORAS @

POLEA DE TENSION

Figura 117 Diagrama de poleas en la zona de cabeza

Fuente: Elaboracion Propia

4.12.2.1 Estructura Poleas 2.1y 2.2:

Para las poleas dobladoras, se tiene 2 estructura de similares
caracteristicas, salvo por la altura de una de ellas que es

ligeramente mayor por 0.5 m.

Para seleccionar el perfil adecuado se tiene que asumir la tension
de las poleas dobladoras T2, pero adicionalmente se tiene que
sumar los pesos de la chumacera, rodamientos, polea y eje. Siendo
esta carga de 8357.33 Lb por lado.

8357.33 Lb=3.8Ton

VAN AN

| ~)
| 1.2m 1

Figura 118 DCL de polea dobladora 2.1

Fuente: Elaboracion Propia
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Fxa

Mypax = T
3800 * 0.6
max = T

Mpae = 1140 Kg — m

Entonces con el momento maximo se determina la viga a

seleccionar.

Mmax
(o

S =

5_1140Kg—m 22Lb 12pulg

Ib " 1Kg  0.3048m

24000 7

S = 4.11 pulg?

Pero tenemos que considerar el tamafio de la chumacera, para el
cual se requiere una viga de ala de 8”, por ende seleccionamos la

siguiente: H8x31.

Susx31 = 27.5 pulg® > 4.11 pulg®

Dicha estructura se encuentra a compresion, aunque debido al
tamafio de la viga se sobre entiende que cumple, se determinara por

procedimiento la carga que soporta.

Entonces, para determinar se requiere el largo L = 4.9 m y de
catalogo LRFD se tiene el factor K = 1.
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Tabla 81 Factor de efectividad longitudinal en columnas

Table C-2.
Effective Length Factors (K) for Columns
Buckled shape of column is shown (&l fi] i
by dashed line | |
Theeretical K value 0.5 07 10 1.0 20 20
Recommended design value when 065 0.80 1.2 1.0 210 20
ideal conditions are approximated

End condition code Rotation fixed and translation fixed

ap
‘\*I? Rotation free and transiation fixed
T | Rotation fixed and translation free

Rotation free and translation free

Fuente: Manual LRFD (1994)

kL
A=—<200
r
1193
=200
r = 0.965 pulg

o Parael perfil W8x31sur=2.02pulg

_ 1%16.08 %12
B 2.02

A =95.52
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Tabla 82 Designacion de esfuerzo para compresién

Design Stress for Compression Members of
36 ksi Specified Yield Stress Steel, ¢. = 0.85"

bcFa Ki ¢:Fur K oFar LY bcFer K bcFer

ksi r ksl r ksi r ksi r ksi

30.60 41 28.01 81 21.66 121 14.16 161 823
30.59 42 27.89 82 2148 122 13.98 162 8.13
30.59 43 27.76 83 21.29 123 13.80 163 8.03
30.57 44 27.64 24 211 124 13.62 164 7.93
30.56 45 27.51 85 20.92 125 13.44 165 784

30.54 46 27.37 g6 20.73 126 13.27 166 7.74
30.52 47 27.24 87 20.54 127 13.09 167 7.65
30.50 48 27.11 88 20.36 128 12.92 168 7.56
3047 49 26.97 89 20.17 129 12.74 169 747
3044 50 26.83 90 19.98 130 12.57 170 7.38

3041 51 26.68 91 19.79 131 12.40 171 7.30
30.37 52 26.54 92 19.60 132 1223 172 7.21
30.33 53 26.39 93 19.41 133 12.06 173 713
30.29 54 26.25 94 19.22 134 11.88 174 7.05
30.24 55 26.10 95 19.03 135 "7 175 6.97

30.19 56 2594 96 18.84 136 f11.54 176 6.89
30.14 57 25.79 E 137 1.37 177 6.81
30.08 58 25.63 98 18.46 138 11.20 178 6.73
30.02 59 2548 99 18.27 139 11.04 179 6.66
29.96 €0 25.32 100 18.08 140 10.89 180 6.59

T P 3 |
8o lin|oronl|comun| nswn |3

Fuente: Manual LRFD (1994)

Se tiene que @ F,, = 18.84 Ksi
Entonces para determinar la carga que soporta:

Fo = @ Fyr *Ag

F, = 18840 * 9.1 pulg?

pulg?

F.=171444Lb

Cumple con la carga de compresion por mucho F,=
171444 Lb > 8357.33 Lb

Entonces la viga cumple con la carga. Adicionalmente se simulara
empleando el software SAP 2000.
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PtOb): 24
PLEIm 24

Ul = 10178
u2= 0133

U3 =-1915

R1 = 2.877E-07
R2 = 0002

R3 = -8.754E-06

Wil

980
910.
840.
770.
700,

630.

420.

Figura 119 Simulacion de estructura 1 — Ubicacion polea dobladora 2.1 con SAP 2000

Fuente: Elaboracion Propia

P

JE N B

~ PLObj 17
PLEIM: 17
Ut = 6006
U2 = -.0004
U3 = - 0025
R1= 8.842E-07
R2 = -5 246E-06
R3 = 3389E-06

980.

910

840.

770

700

630

560.

490,

420.

350

280

210.

140

Figura 120 Simulacion de estructura 1 — Ubicacion polea dobladora 2.2 con SAP 2000

Fuente: Elaboracién Propia
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Como se observa en las simulaciones los desplazamientos en la
estructura con las fuerzas ejercidas en las poleas dobladoras, se
tiene que el desplazamiento es:
. En la superior (Polea Dobladora 1)

o x=102mm

o y=-0.19 mm

. En la inferior (Polea Dobladora 2)
o X=0.6mm
o y=-0.002 mm

(DEAD) - Contours for Ux | - X

€ Diagrams for Frame Object 7 (W8X31) X

End Length Offset Display Options

toms  svesssusc | Sngevaues om ® stowax

‘Shiax Max v
23316.28 KNIm2.
atosm

Stress Diagram -3

Stress Diagram -4

Shax Point 1 v
21095.03 KNIm2.
atosm

[ Resstomun | | —r— unts

- it

Figura 121 Simulacion de los esfuerzos en la estructura 1 con SAP 2000

Fuente: Elaboracion Propia

Se tiene en la simulacion que el esfuerzo mas critico al que esta
sometido la estructura es de 23.3 MPa, muy por debajo del esfuerzo
de fluencia del acero A36.
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4.12.2.2 Estructura Poleas 2.3y 2.4:

Se aplica el mismo criterio que la estructura 1, por ende

seleccionamos el perfil H8x31, y simulamos la estructura en

L]
E:
| P1Obj: 19
(i} PtEIm: 19

N U1=-17631

N u2=.0015
< U3 =-3129
L R1= sﬁg:&as-os
4 R2 =-0004
‘r\:\“ R3 =-4.396E-07 .14
= p

A 0.
R /]
=} ) 0.4
E} -0.28
-0. 42H

056
4 -0.7
H -0.84
B
N -0.98
& 112
= 126
all
rst 14

1
cl 154
&
\E‘v 168

Figura 122 Simulacion de estructura 2 — Ubicacion polea dobladora 2.4 en SAP 2000

Fuente: Elaboracion Propia

028
042%
056
8 07
b
-0.84
0.98
i 112
"y - 1.26
all
PtObj 21
ot PLEIm. 21 14
13 Ul= 2617
o U2 - 0007 -1.54
@ U3 = 0256
& i R1=-1799E-06 168

B R2= 00018
F R3= 6.354E-07

Figura 123 Simulacién de estructura 2 — Ubicacion polea dobladora 2.3 en SAP 2000

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se observa en las simulaciones los desplazamientos en la
estructura 2 con las fuerzas ejercidas en las poleas dobladoras, se
tiene que el desplazamiento es:
. En la superior (Polea Dobladora 4)

o X=-1.76 mm

o y=-0.31mm

. En la inferior (Polea Dobladora 3)
o X=0.26 mm
o y=0.02mm

3 Diagrams for Frame Object 7 (W8X31) X

-

‘Shax Max -
2425017 KNIm2.
atosm
e - 2
Sitax Min -
2382.84 K2
attzm
Sitax Paint 0 -
15410.88 KN/m2
ato.m
agram- &

O Scrol for Values.
© Show Max

Sttax Point 1 -

22664.44 KNIm2.
atosm

[ resstontaitnts | —— uns

Figura 124 Simulacion de estructura 2 — esfuerzo en la Polea 2.4 con SAP 2000

Fuente: Elaboracion Propia
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3 Diagrams for Frame Object & (WEX31) Py

End Length Offset Display Options

Locaton
case | DEAD o] o teeaon g O serolfor Values.

tems | Stress Siax v | Singlevalied v @ Show Max

Stress Diagram- 1

Sthax Max
30571.85 KNim2
atssm
agran-
Shhax Min
3B77.02 Kim2
ato.m
Stress Diagram- 3
Sifax Point 0
25779.16 K2
ateom

Shtax Point 1 -
33532.03 KNim2
atssm

Resetlo ntl Unts it [ime v )
Figura 125 Simulacion de estructura 2 — esfuerzo en la Polea 2.3 con SAP 2000

Stress Diagram- &

Fuente: Elaboracion Propia

Se tiene en la simulacion que el esfuerzo mas critico al que esta
sometido la estructura es de la polea dobladora 3 (inferior) que es
de 39.57 MPa, muy por debajo del esfuerzo de fluencia del acero
A36.

Para la soldadura se utilizara el electrodo 7018 para todas las

uniones de las estructuras.

Tabla 83 Propiedades del Electrodo E7018

- Tabla 9-4

NoOmero de Resistencia de Limite elastico Elongacion
] PI’DpiOdOdGS minimas del clectrodo AWS* tension (MPa) kpsi (MPa) (%)
l metal de cporte
E60xx 62 (427) 50 (345) 1725
[EZ0xx 70 (482) 57 (393 22 ]
FB0%x 80 (551) 7 (462) 19
EQOxx 90 (620) 77 (531) 1417
E100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (827) 107 (737) 14

* Sxtamn o eemenciin del c3dgn de esprciboncinns de b Anecon Welding Sealy (WWS| pere semecks En sde silem
w i come pariio b bebe £, en un siden e rurnennciin de cacto o cres digh e o wd s prineencs don o es ol
seugenn o resatenc minime ¢ b terside. £l ibimo inchepe veriohies e0 b vosen de saldedo, omo b o de combere H
penibiio dgo incke b posiita ds sokdady, oo oo g, plom, veited o sebes b mham. B vt comgkte &
egesbonone se pesde abrener whotisdalo o o NS

Fuente: Shigley 8va Edicién (2008)
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Tabla 84 Propiedades Cargas constantes permisibles

Tabla 9-7
Cargos jsibles y tamafios minimos de soldadure de filele
Nivel de resistencio del mewl de cpore [EXX]
[ o0 [ 70 | 60 | s0* | 100 | 110* | 120
Eshuerzo coronte permisible 8n lo gorganta, ksi (1 000 psi| de sokdad:
de fileks © soldedura de dep ¥ porcial Espescr del malerial ds la porte Tamaho de o scldadurs,
- | 180 [Z15] 240 | 270 | 300 | 330 | 360 | _ramdsgneso pg pug
Fuerza unitaria permisible en soldadura de filete, kip/pulg lineal “Hasta 1/4 inclusive 1/8
Moyor que 1/4 A2 36
"t | 12.73h | 14.85h | 16.97h | 19.09h| 21.21h| 23.33h| 25.45h aue 172 ST 14
Tomado dal "Moyor que 374 7 AT 1/2 o_SNe
cerato h, Fusrzo unitaria permisible para varios fomafios ‘A‘ﬂ;y;r-q;e-l-l:/i = A21/4 i/8
pulg de soldaduras da filate kip/pulg linecl Mayor que 2 174 Ab 2
1 1273 | 1485 [ 1697 | 1900 | 21.2) | 23.33 | 25.45 Mayer que 6 5/8
7/8 11.04 | 1299 | 1485 | 1670 |a.5; ?‘7)3(‘) fgg
374 955 | 1114 [ 1273 | 1432 [ 159 ]
553 796 | 928 | 1061 | 1193|1327 | 1458 | 1591 No se debe excedar el espesor de lo i més delgoda.
12 637 | 742 | 848 | 9541061 [ 1167 | 1273 Para tomofio minimo del fllete de soldoduro, sl programa no vo més
7116 557 | 650 | 7.42 | 835| 928 | 1021 | 1114 allé da soldadura de filebs de 5/16 pulg por cade 3/4 pug de material.
3/8 477 | 557 | 636 | 716| 795 | 875 | 9.54 * Bl famafo minimo para aplicaciones an puentes 1o va mas alla
5716 308 | 464 | 530 | 597| 6463 | 729 | 795 de 3/16 pulg.
174 318 | 371 | 424| 477| 530 | 583 | 636
3/16 239 | 278 | 318 | 358 | 398 | 438 | 477
1/8 159 | 186 | 202 | 239 265 | 292 | 218
1716 0795| 0930 106 | 109 133 | 146 | 159
1m DAY, -
Con W Bkt el 09117, The leas £ Lincokn e Meifg Feametoion, Cibod, e, 1991, 3. 3.

Fuente: Shigley 8va Edicion (2008)

4.13 DISENO DE WINCHE DE TENSION
4.13.1 SELECCION DE WINCHE DE TENSION

La faja como todas se encuentra tensada, en algunos disefios se emplea un
contrapeso que viene a ser un bloque de fierro el cual queda suspendido,

en este disefio de faja se usa un winche de tension el cual tensara la banda.

Para dicha seleccion tenemos que considerar las tensiones a las que esta
sometida la banda segun los célculos y estos son:

Tiado flojo = 14494.6 Lb = 6.6 TON
Tyado apretado = 43733.7 Lb = 19.9 TON

Tarranque = 69176.3 Lb = 31.4 TON
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Donde:
Tiado flojo- Tension de efectiva

Tiado apretado- TENSION lado apretado
Tarranque- T€NSION de arranque

Para el la seleccién del winche se toma la reaccion en la plataforma de
tension asumiendo la tension mas grande que viene a ser la Tension de

arranque.

|
'—L

TRAVEL

CONVEYOR BELT

Figura 126 Diagrama de Poleas transmisoras de tension

Fuente: Catalogo Dymont

Polea de Tension
17294.1Lb

63176.3Lb 17254.11lb

{ 17254.11lb

17294.1Lb

Polea tensora

Figura 127 DCL cargas de tension en estructura de polea de tensién

Fuente: Catalogo Dymont
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Usando la formula del Manual CEMA (ANEXO 8) capitulo 11 pag 5 para

calcular la fuerza requerida por el tensor automatico:

2T+ W - W,
g R1

Donde:

W Fuerza requerida por el tensor (Lb)

T: Tension de la faja (Lb)

Wy Fuerza para superar la friccion del carrito (Lb)

W,: Componente de fuerza del carro que actdan en direccion de la carga,

si es horizontal es 0 (Lb)
R;: Valor de la ventaja mecanica

2(69176.3 Lb) + (1955.32 * 0.35 % 2.2) Lb — 0
Wy = 7

W, = 34964.5 Lb = 15892.95 Kg = 15.89 TON

Tabla 85 Seleccién de winche de tension

TYPE / ITEM NR MOTOR | TEST LOAD ROPE SPEED ROPE DRUM WORKING m
MODEL LAYER1 | TOPLAYER | LAYER1 @ cAPACITY | LENGTH

1 4635 3kW - 4P 1.8Ton 1.4 Ton 7.2 m/min 13 mm 160 m 112 m 476 kg
2 4500 4kW - 4P 2.5Ton 2.2 Ton 5.8 m/min 13 mm 130 m 91m 593 kg
3 4502 5,5kW - 4P 3.5Ton 3.0Ton 6.4 m/min 16 mm 9O0Om 63 m 721 kg
4 4462 7,5kW - 4P 5.5 Ton 4.5 Ton 5.4 m/min 20 mm 120 m 84 m 780 kg
5 4519 11kW - 4P 6.5 Ton 5.5 Ton 7.2 m/min 22 mm 190 m 133 m 1280 kg
6 4520 15kW - 4P 8.5 Ton 8.0 Ton 6.0 m/min 26 mm 130 m 91m 1337 kg
7 4629 18.5kW -4P  11.5Ton 10.7 Ton 6.5 m/min 28 mm 180 m 126 m 1703kg
I 8 4387 22kW - 6P 16.0 Ton 12.8 Ton 6.0 m/min 32 mm 110 m 110 m 2535 kg l

Fuente: Catalogo Dymont

Seleccionamos el modelo N°8 el cual tiene una capacidad de 16 TON,
siendo superior a lo requerido en el sistema. Como se lo indica la tabla

dicho modelo opera con un cable de acero de 32 mm o 1%”.
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El sistema en el cual se realizara el sistema de tension esta en la figura.

TAKE-UP WINCH

TAKE-UP SHEAVES T =
MEE===
o
P
/ TRAVEL .|
- - ]
I —
\
CONVEYOR BELT \ LOAD CELL

PULLEY BEARINGS WINCH ROPE

Figura 128 Sistema de tension de la faja transportadora

Fuente: Catalogo Dymont

4.13.2 SELECCION DE POLEAS

Seleccionamos la polea del Manual de Dymot, que viene con el winche.

Tabla 86 Polea de transmisidn de tension

VERTICAL SHEAVE AND BRACKET

E N N
Hi=38
P ( i ::.- s
o g
bV
G
' - - - - - = -
[ D | D | ¢
F F 8

51

] I\- - ) e .
ROPE | ROOT C F G NR MTG MASS
("] ("] PITCH PITCH o HOLES KG
6 105 100 120 96 139 38 12 4 20 72 145 123 4 5
8 140 50 1 30 94 6 9

130 145 115 178 4 61 173 162
10 175 165 180 150 - 219 66.5 18 4 40 77 117 227 205 8 14
13 228 220 220 180 - 289 920 22 4 45 86 152 297 267 10 27
16 280 290 264 212 . 359 113 26 4 50 100 188 368 328 12 59
20 350 350 290 222 . 439 148 26 6 55 110 235 451 410 16 88
26 438 450 300 244 110 563 193 26 8 60 124 294 575 513 16 114
226 126 £24 212 32 3

560 570 410 330 155 702 245 32 10 75 163 365 716 656 20 245
36 630 630 450 350 165 784 265 32 10 85 184 406 798 738 20 330
42 735 700 502 382 200 914 300 32 12 100 200 476 933 861 25 443

Fuente: Catalogo Dymont
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4.13.3 SELECCION DE CABLE DE ACERO

El winche seleccionado DYMOT modelo N°8 requiere un cable de 32 mm
o 1%4”. Por ende en el catdlogo de CAMESA (ANEXO 2), teniendo en
consideracién las tensiones antes mencionadas, la tension que se debe
tomar debe ser la cuarta parte de la tension de arranque es decir: 17294.1
Lbo 7.9 TON:

Torranque = 17294.1 Lb = 7.9 TON

El cable seleccionado debe ser capaz de soportar y tener un factor de

seguridad para la tensién mencionada anteriormente.

Tabla 87 Seleccion de cable de acero
6x31WS 6x36WS 6x41WS 6x43WS 6x49SWS

B G 8 8 a8
%%@%% #ﬁ%ﬁ ”ﬁ’. ..g.. .‘%..

Diametro Peso Aproximado Resistencia a la Ruptura

Diameter Approximate Weight Minimum Breaking Force
Pulgadas Milimetros Arado Mejorado / IPS i Arado Extra Extra Mejorado / EEIP
Inch mm Ib/ft kg/m b Ton* ! Ib Ton*
1/4 6.35 0.12 0.18 5,890 2.7 6,790 3.1 - -
5/16 7.94 0.18 0.27 9,150 4.1 10,540 48 - -
3/8 9.53 0.26 0.39 13,120 6.0 15,100 6.9 16,590 7.5
716 1.1 0.35 0.52 17,780 8.1 20,380 9.2 22,380 10.2
1/2 13 0.46 0.68 23,000 10.4 26,600 12.1 29,200 13.2
9/16 145 0.59 0.88 29,000 13.2 33,600 15.2 37,000 16.8
5/8 16 0.72 1.07 35,800 16.2 41,200 18.7 45,400 20.6
3/4 19 1.04 1.55 51,200 23.2 58,800 26.7 64,800 294
7/8 22 1.42 2.11 69,200 31.4 79,600 36.1 87,600 39.7
1 26 1.85 275 89,800 40.7 103,400 46.9 113,800 51.6
I ]-“ﬁ @, 9'“ ’lﬂ 113 000 84 3 130 000 ia ﬂ ]‘3 mli
1-1/4 32 2.89 4.30 138.800 63.0 159.800 72.5 175.800 79.8
1-1/2 38 4.16 6.19 197,800 89.7 228,000 103.0 250,000 113.0
1-5/8 42 4.88 7.26 230,000 104.0 264,000 120.0 292,000 132.0
1-3/4 45 5.67 8.44 266,000 121.0 306,000 139.0 338,000 153.0
1-7/8 48 6.50 9.67 304,000 138.0 348,000 158.0 384,000 174.0
2 52 7.39 1.0 344,000 156.0 396,000 180.0 434,000 197.0
2-1/8 54 8.35 12.40 384,000 174.0 442,000 200.0 488,000 221.0
2-1/4 58 9.36 13.90 430,000 195.0 494,000 224.0 544,000 247.0
2-3/8 60 10.40 15.50 478,000 217.0 548,000 249.0 604,000 274.0
2-1/2 64 11.60 17.30 524,000 238.0 604,000 274.0 664,000 301.0
2-5/8 67 12.80 19.00 576,000 261.0 658,000 299.0 728,000 330.0
2-3/4 71 14.00 20.80 628,000 285.0 736,000 333.0 794,000 360.0
2-7/8 74 15.30 22.80 682,000 309.0 796,000 361.0 864,000 392.0
3 7 16.60 24.70 740,000 336.0 856,000 389.0 936,000 425.0
3-1/8 80 18.00 26.80 798,000 362.0 920,000 417.0 | 1,010,000 | 458.0
3-1/4 83 19.50 29.00 858,000 389.0 984,000 447.0 1,086,000 493.0
3-3/8 87 21.00 31.30 918,000 4160 |1,074000 | 487.0 |1,164,000 | 528.0
3-1/2 20 22.70 33.80 982,000 445.0 1,144,000 519.0 1,242,000 563.0
3-3/4 96 26.00 38.70 1,114,000 505.0 1,290,000 585.0 1,410,000 640.0
4 103 2960 44.00 1254000 | 569.0 1,466,000 665.0 = =

Fuente: Catalogo Camesa Steel Rope
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Se selecciona un cable de 6x36 de 1%4” de diametro Arado Mejorado la
cual soporta 138800 Lbs 0 63.0 TON, cumpliendo con la carga necesaria

por el sistema con un FS 8.5.

4.13.4 ESTRUCTURA DEL CARRO PORTA POLEA

La polea de tension estara sobre un carro movil sobre el cual se desplazara

en unos rieles.

| ]
| l—U—l A

TRAVEL

-~

I—F
| GIT9

CONVEYOR BELT

Figura 129 Estructura movil de la polea de tensién

Fuente: Catalogo Dymont

Dicha estructura tiene 4 ruedas de rieles, 2 por lado. La estructura total
tiene un peso de 20 TON por ende cada rueda debe soportar 5 TON.

5TON 5TON

RIEL
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Figura 130 DCL Ruedasy riel de estructura de polea de tensién
Fuente: Elaboracién Propia
Donde:
M ps,: Momento Méaximo (MPa)

P: Carga (TON)
b: Distancia al extremo (m)

M,z =5TON 1 m

M,ps = 500 TON * cm

Para hallar el riel adecuado debemos hallar el médulo de seccién mediante

la siguiente formula.

<

max

Donde:
S: Mddulo de seccion (cm”3)
o: Esfuerzo del material (MPa) (250 MPa*0.6 = 150 MPa)

M_max: Momento maximo (TON*cm)

. 500 TON * cm
= N 1Kg _ 1TON 1m 2
150000000 m2* 981N "T000Kg " (100 cm)

S =327 cm?
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Entonces buscamos en el catdlogo ARCELORMITTAL (ANEXO 5) el

riel cuyo modulo de seccidn sea el més adecuado.

A Mass / Masa 65.58 kg/m Scale / Escala 1:1.2
ArcelorMittal ~ Area/ Area 83,55 cm?
Moment of inertia / Momento de inercia X-X 3670,0 cm*
Y-Y 599,3 cm*
1 3 2 R E Section modulus / Madulo de seccion X-X Head / Cabeza 368,7 cm?

X-X Base / Pie 448,9 cm?
Y-Y Axis / Eje 78,0 cm?

Figura 131 Seleccion de riel segiin mddulo de seccion

Fuente: Catalogo Arcelormittal

Seleccionamos el riel modelo 132RE del catdlogo de ARCELORMITTAL
cuyo médulo de seccidn es el adecuado para soportar el peso del sistema

de la polea de tension.

4.13.5 SELECCION DE RUEDAS DE LA ESTRUCTURA DE LA POLEA
DE TENSION

Para la escoger las ruedas adecuadas, seleccionaremos del de trenes pero

que estén de acuerdo con el riel seleccionado.

Para la seleccion usaremos el catdlogo MIGUL ABAD donde evaluaremos

las cargas y seleccionaremos las ruedas adecuadas.

D. = Rm
" Plim* bCy * C,

Donde:
D,,: Diametro de la rueda en banda de rodadura. (mm)
Rm: Reaccién media sobre la rueda. (N)

Plim: Presion limite del material utilizando. (N/mm~2)
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b: Ancho efectivo del riel. (mm)
C;: Coeficiente que dependiendo de la clase de mecanismo.

C,: Coeficiente en funcién de la velocidad de rotacion de la rueda.

49050 N

D, =

5.6 * (76.2 — 2% 9.5)mm = 0.8 * 1.06

mm?

D,, = 180.5 mm

Tabla 88 Ruedas para rieles

Materiales:

RUEDA 42CrMo4V /50 CrMo4V
EJE: 42CrModV

CAJERA: ASTM A27 60/30 UNIDAD CONDUCTORA

A ‘.':‘?‘;" WEL | | el i C“RT::ADM |-:-1n1 [r:ml |r:-1n| (r:iﬂ |-::11
k6 k6 k6 k6

MA1 250 250 | ases | 223120was 80.000 300 60 100 55 130
MA1315 315 | Ass | 22318cWa3 150.000 365 70 10 65 150
MA1 400 a0 | ars | 2231scwas 180.000 450 90 130 85 190
marsoos | so0 | a7s | 22320cwa3 250.000 550 100 140 90 215
ma1s00H | so0 | a0 | 22326cwaz 300.000 550 120 170 90 260
ma1630s | 630 | A7s | 22322cW33 280.000 680 10 150 95 240
MA1630H | 630 | At00 | 22326CW33 400.000 680 130 180 1m0 | 280
ma1710s | 710 | At00 | 22328CWs33 500.000 760 140 190 130 | 300
mar 7108 | 710 | at20 | 22330cW33 590.000 760 150 200 uo | 320
MA1 800 800 | a120 | 223320W33 680.000 850 160 210 150 | 340

Fuente: Catalogo Miguel Abad

Seleccionamos el modelo MA1 250 como ruedas para la estructura de la
polea de tensién del catdlogo de MIGUEL ABAD.
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4.13.6 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE LA POLEA DE TENSION

La estructura sobre la que se encuentra el tambor de tension esta
conformada de planchas. Para eso determinaremos el espesor necesario de
las planchas para soportar su peso, mediante la siguiente formula del
manual del LFRD, para seleccionar las planchas de las columnas, la

aplicaremos a este sistema.

Consideramos una carga total aproximada de 10 TON, asumiendo todo los
componentes del conjunto, por ende cada lado debe soportar una carga de

5 TON o 11 Kip.

10"

N
v

25"
12.5"

CHUMACERA I“l

Y

Figura 132 Dimensiones de plancha lateral de la estructura de la polea de tension

Fuente: Elaboracion Propia

Debemos hallar los valores de m, n de los cuales determinaremos el mayor

valor, el cual seré el valor de “1” para la ecuacion del espesor de la plancha.

N -095d
m=—

Donde:
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m: Distancia al extremo de la plancha (pulg)
N: Distancia total de largo de la plancha (pulg)

d: Distancia en largo sobre la que se ejerce la carga (pulg)

25 pulg — 0.95(12.5 pulg)
m = 5

m = 6.56 pulg

B —0.8b
_ W, G
& 2

Donde:
n: Distancia al extremo de la plancha (pulg)
B: Distancia total del ancho de la plancha (pulg)

by Distancia en ancho sobre la que se ejerce la carga (pulg)

10 pulg — 0.8(5 pulg)
O~ >

n = 3 pulg

De acé: | = max(m; n) = max(6.56 pulg, 3 pulg) = 6.56 pulg

Luego de determinar el valor “1”, se procede a determinar el espesor de la

plancha sobre la que se asienta la chumacera:

2P,

treg = | |[—omor
e =" 0,9F,BN
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Donde:

treq- Espesor requerido de la plancha (pulg).

[: Distancia maxima hacia los extremos de la plancha (pulg).

P,: Carga a la que estd sometida la plancha (Kip).

F,,: Esfuerzo de fluencia (36 Ksi) - Usaremos un FS 1.5 siendo 24 Ksi.
B: Distancia total del ancho de la plancha (pulg)

N: Distancia total de largo de la plancha (pulg)

2x11
0,9 * 24 x 10 * 25

treq = 6.56

tyeq = 0.42 pulg = 0.5 pulg

Para la fabricacion de la plataforma de la polea de tension usaremos una

plancha de '%”, la cual sera usada en toda la estructura.

B¢ Diagrams for Frame Object 4 (Estructura) x

End Length Offsct
it O serollfor Values

Display Options.

tems | Major (V2and M3) v || Single valued L o @ Show Max
m
dt 1
om
@ m
Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kl Concentrated oments in KIi-m)
Dist Load (2-dir)
95 1384 95
1 1 }
| l at135m

126  Postlive in -2 direction

Shear V2

7848 KN
ato3m

Resuttant Homent

Moment M3

47332 Kli-m
ati.m

Stress Diagram -

O Avsoute

O Rettve to BeamMinimum

® Restve to Beamends

[ Resettomeatons

|

Deflection (2-dir)

0000018 m
att.m

Positive in -2 direction

Figura 133 Simulacién del carro de polea de tension con SAP 2000

Fuente: Elaboracion Propia
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La simulacién indica una deformacion de 0.018 mm donde va asentada la
polea tensora, y un esfuerzo de 2.3 MPa, escual esta muy por debajo del
esfuerzo de fluencia del A36 (250 MPa).

La polea tensora estd montada al carro tensor, siendo 4 pernos de 1'2”, los
que unen la chumacera a la estructura. En dicha estructura los pernos de
las chumaceras estan disefiados para soportar la maxima tensién que es la
tension de arranque, la cual es de 69176.3 Lb. La tension por lado es la
mitad de dicha carga: 34588.15 Lb.

O O

Perno 112"

Chumacera 2.625"

PlanchaA36 05"

O O

Figura 134 Pernos Chumaceras — Plancha de 5"

Fuente: Elaboracion Propia

Sumamos todas las cargas (pesos) a los que estardn sometidos los pernos:

_34588.15Lb
=—7

F =8647.04 Lb = 8.65 Kip

Analizaremos el factor de seguridad a cortante que es lo mas critico:

4at * 0.5770
Fe——
Ng
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Donde:

F: Fuerza ejercida (Kip)

a: Distancia del perno al borde (pulg)
t: Espesor de la plancha (pulg)

o: Esfuerzo de flexion del A36 (36 Ksi)

ng: Factor de seguridad

_ 4 %x4375%0.5%0.577 36
= 8.65

ng = 21.01

Los pernos y el ancho de la plancha, soportan la cortante, por ende el

disefio cumple.

414 SELECCION SISTEMA MOTRIZ
4.14.1 SELECCION DEL MOTOR DE ACCIONAMIENTO

Para seleccionar el motor de la faja transportadora, se requiere saber el
torque que requiere la polea motriz para de acuerdo a eso realizar la

seleccién.

Considerando que la polea motriz tiene un diametro de 36”, y la tension de
mayor carga, la tension de arranque, podemos determinar el torque

necesario.

T=F=x*r

Donde:

7: Torque en la polea motriz (N.m)

F: Fuerza ejercida — Tensién de arranque (N)
r: Radio de la polea (m)

<69176 3 Lb 9.81 N) (18 l 0.3048 m)
= ES3 E 3 * ——
! ' 22 Lb PU 2 pulg

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

T =141029.5N.m

Seleccionamos el motor adecuado del catalogo de Siemens (ANEXO 6) de
motores Simotics HV, donde tomamos como principal factor para la

seleccidn el torque necesario de la polea motriz.

Motors for converter operation
Converter with non-sinusoidal output

Water-cooled motors - SIMOTICS HV M 1RN6, 1RN7

. Selection and ordering data
The following data also apply to explosion-protected motors 1SL7 (Ex ec) and 1SQ7 (Ex pxb).

Rated power High voltage motor Operating data at rated output for utilization 130 (B)
SIMOTICS HV M
IEC Rated Efficiency Power Rated Rated Break- Moment Mechanice
speed factor current at  torque down ofinertia  speed limi
6 kv torque

Prated Prated Mrated n cos @ rated Trated Tal/Tated Y Nmax
155 (F) 130(B)
KW KW Article No. rpm % [-1 A Nm -] kgm? rpm
4-pole
184007 16500 1RN7800-4MENQ-0C MO 1723 a9r.7 0.91 1780 87883 2.20 520 1500
2010027 18000 1RN7802-4MENO-0CHO 1723 977 0.91 1940 95873 220 570 1500
224007 20000 1RN7804-4MENQ-0C MO 1723 978 0.91 2150 106525 220 625 1500
237007 21200 1RN7806-4MENQ-0C MO 1724 a97.8 0.91 2300 112854 2.30 685 1500
8-pole
10100 9000 1RN7800-sHEEN-0CHQ 2506 97.4 0.86 1040 95926 2.30 860 1125
11200 10100 1RN7802-sHENEN-OCHO 236 97.5 0.86 1160 107651 2.40 955 1125
12300 11200 1RN7804-sMEEN-0CHO 206 97.5 0.87 1280 119375 %40 1060 1125

I 13500 12300 1RN7806-sHEEN-0CHO 226 g97.5 0.88 1420 141099 250 1185 1125 I

Figura 135 Motor para faja transportadora

Fuente: Catalogo Siemens

4.14.2 SELECCION DE ACOPLAMIENTO DE MOTOR - EJE

Seleccionamos el Motor 1RN7806-8PU-0CO el cual tiene un torque de
141099 N.m, siendo superior al torque requerido por el sistema.

Para poder acoplar el motor al eje de la polea motriz se requiere un
acoplamiento reductor debido a que el eje del motor es de 280 mm o
11”mientras que el eje de la polea es de 8” o0 203.2 mm, del catélogo de
RENOLD realizamos la seleccién mas apropiada.
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Por ende se selecciona el torque al que esta sometido el acople y la
fluctuacion de carga que tendrd, usando la tabla del manual RENOLD se

selecciona el tipo de acoplamiento:

Torque que entrega el motor es 141099 N.m o0 1245787.28 Lb.pulg

Torque de diseio = Torque (Lb) * Factor de Servicio

SIgUE Geting: T or Z cylingers

=~
Can filling machines 5| Extruders (plastic)
G [l Fim Bending roll
Punch press - gear driven
Matching press - belt drive
Plate planners

Tapping machine Crackers {1)

Ither machine tools
Main drives
Refiners (1)
] Rubber calenders (1)
s Rubber mill, 2 on line (1)
Drawn bench carriage and Rubber mill, 3 on line (1)
Sheeter (1)
Tyre building machines
Tyre and tube press apeners
Tubers and strainers (1} M
Warming mills (1) M

_Air washing

Laboratory eq
Mixed mills (1)

WwE TTTE

=

srzuvzzzrzcfon .

NEEE ..

Large, industrial
Light, small diameter

group drives
indidal cves
T Reversil

g
Wire drawing and flattening machine

ET+IE = »

Wire winding machine

Mills, rotary type i

‘Winders
Wingdlass

Dryers
Fell stretcher
Fll whipper

Utility winches Sordans
Off beag rolls ﬂ haul

Figura 136 Seleccion del factor de servicio

M
M
s
H
M Ball(1) [)
Cement kilns (1) M
M Dryers and coolers (1) M
‘s Hilns other than cement M
M Pebble (1) M
W Pod, plain & wedge bar (1) M
g Tumbling barrels H
v Tk
Concrete mixers contimeous L
Bucket L Hotst Concrete mixers intermittent M LJ
Chain @ Heawy duty Constant density 5 3
Flight W Medim dury g * -
Live rall - S host il 5.
Oven " Chillars [
Reciprocating H Washers - reversing M 0il well pumping M
# Tumblers M parafin filter press [
Shghes o e Rokerylling L)
E‘r;\:lle processing equipment J;* Paper mills Batchers [
5 Agitatars (mixers) M M
+ Other lina shafts S Barker - auxiliaries hydraulic M "
- Barker - mechanical H "
Barkers, hydraulic, mechanical M Barking drum H M
Burner conveyor L) Beater and pulper M ')
Chain saw and drag saw H  Bleacher 5 M
Chain transfer H  Calenders " ]
Cranaway transfer H - super H M
e S De-barking drum H  Converting machine except M
" w  Edger feed M cutters, platers M °
Cutter head drives H_[Comieed & Comeyors H »
Green chain M Couch M Soagers "
TS B e rolls H ni
Manoeuvring winches - T Hcuthe E [ L)
Poams H Cylinders M Tenter frames "
Screen drive H H Ll )
" H M )
b H H -
H M
M H

Fuente: Catalogo RENOLD

Seleccionamos M: Que es de Medium Impulsive, pero usaremos H: High

Impulsive. Para tener un mayor factor de seguridad.
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Tabla 89 Tipo de acople del Motor-Eje

i -l G | & —H
= - 5
Di D A Di|-—-4F o3 c Y |o|a
= Eayie's = : —-
| ; J
L = o
HS..PF HS..RPF
Standard type Delay fill type
y Size 2-13 Size 8-13

G* J L Li |Pinflex |Weight| WR?
kgs kgm?

0.625"
HS2 229 90 - 44 29 50 13 - 80 11 UNC 8 146 - 1 6.7 0.02

0.625"
HS4 286 107 - 44 42 50 13 4 95 11 UNC 7 162 - 1 10.9 0.06

0.75"
HS6 345 130 - 50 52 55 16 5 114 10UNC 10 195 - 2 20.8 0.16
1.00° 412 0.46
HS8 422 161 238 75 75 80 20 6 137 BUNC 19 261 338 4 43.9 0.49
1.00" 65.2 1.05
HS10 511 191 268 89 85 110 20 6 178 8 UNC 25 31 388 5 69.7 1.1
1.007 1074 217

HS11 580 205 296 110 102 130 20 7 195 B8UNC 25 347 438 6 113.6  2.26

1.25" 131.7  3.67
H512 669 231 339 110 115 130 23 7 4 211 7UNC 25 374 482 6 138.9 3.78

1.25" 199 6.80
HS13 751 292 402 130 200 280 23 7 267 TJUNC 25 454 564 7 207 7.07

Fuente: Catalogo Renold

Se selecciona un cople de tamafio HS13, Hydrastart Pinflex Coupling.

El cual esta disefiado para aplicaciones de alto torque y baja velocidad. Es
un acole hidraulico el cual se usa para transmisiones en el sistema motriz
de las fajas transportadoras.
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Output Input Qutput St —-—— Input

Hydrastart Pinflex/Rigid Coupling and brake drum/disc

Figura 137 Acoplamiento Hidraulico Motor-Eje

Fuente: Catalogo Renold

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM y DE SANTA MARIA

CAPITULO V: PROCEDIMIENTOS DE MONTAJE

5.1 MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE POLEAS

5.1.1 EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES

e Camion cama baja.

e Camion gria de 30 TON

e Estrobos, eslingas, grilletes y cancamos
e Cadenas

e Escaleras telescopicas y de tijera

e Maquinas de soldar

e Teclesde 2y 5 TON y tirfor

e Sogas de nylon

e Esmeriles angulares

e Teodolito
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5.1.2 PROCEDIMIENTO

5.1.2.1 Actividades previas

1. Verificacion dimensional de los elementos principales versus los
planos de fabricacion, para detectar errores y modificarlos
previamente.

2. Verificar el cumplimiento de alineamiento y nivelacion del terreno por
parte del topdgrafo para que estén de acuerdo a tolerancias del
proyecto.

3. Inspeccionar la estructura, que se encuentra en la cama baja y
mediante la gria de 30 TON posicionarla en el suelo para planificar la
maniobra.

4. Serealiza el plan de izaje de la estructura, asi como de la polea, viendo
la posicién de cabeza y cola.

5. Una vez que se cuente con el plan de izaje y con la estructura sujeta al
gancho de la grda y con sus vientos instalados, el supervisor da la

orden de inicio del montaje.

5.1.2.2 Montaje e Instalacion

1. Serealiza el montaje de la estructura, el rigger dirige al operador de la
grta de 30 TON para posicionar la estructura.

2. Con ayuda de los vientos los operadores mecanicos direccionan la
estructura hacia su posiciéon, la cual debe estar dentro de los
parametros.

3. El topdgrafo debe dirigir a los operadores hacia la posicion correcta
que esté dentro de los parametros permitidos en los planos.
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4. La estructura se asentard sobre las bases de concreto hechas por la
parte civil, las bases de la estructura quedaran empotradas mediante
pernos o soldadas.

5. Una vez la estructura se encuentre montada y anclada a sus zapatas, y
todo dentro de los pardmetros del disefio, se procede con el montaje
de la polea de cabeza con la orden del supervisor mecénico.

6. Las poleas de que son traidas al punto de montaje en cajas de
transporte, luego de ser desempaquetadas y con sus respectivos
accesorios.

7. Se comprueba el plan de izaje de la polea de cola y respectivamente
el de la polea de cabeza, y sus componentes.

8. Se monta las chumaceras de la polea de cabeza, en las posiciones
indicadas, con ayuda del topdgrafo se determina que la polea este recta
0 mejor dicho perpendicular a la estructura.

9. Se realiza el izaje de la polea (la polea ya viene con el eje), se
posiciona sobre la parte inferior de las chumaceras, recalcando que los
rodamientos se encuentra ya montados en el eje.

10. Una vez montado se termina de armar las chumaceras, dandoles el
torque necesario a los pernos, con ayuda del topdgrafo se alinea a la
posicion adecuada para poder asegurarlo.

11. Unavez montado todo el conjunto de la polea de cabeza y con el visto
bueno del supervisor mecanico se procede a la polea de cola.

12. Se realiza el montaje de la estructura y de la polea de cola repitiendo
los pasos desde el punto 4.2.4.

13.Una vez montada el Supervisor Mecéanico da por terminado el

montaje.
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5.1.2.3 Restricciones

1. Ante cualquier situacion que genere un riesgo inminente se
paralizaran los trabajos, hasta aplicar medidas de control que
minimicen el nivel de riesgo, tomando en consideracion el IPERC.

2. En caso de clima adverso (tormentas eléctricas, neblina, etc.), se
paralizaran las actividades hasta que las condiciones sean nuevamente
favorables para el correcto desarrollo de la tarea.

3. Eluso del EPP especifico es obligatorio y no se permitira la ejecucion
de ningun trabajo si es que los colaboradores no cuentan con la
proteccion adecuada.

4. No se realizard trabajos bajo los efectos de alcohol, drogas o
medicamentos que pueda afectar la habilidad de las personas que
intervengan en la tarea.

5. No se realizara los trabajos de tendido de faja si no se evidencia el
Check List de elementos para tendido de faja con la firma del

supervisor responsable.

5.2 MONTAJE DE MESAS

5.21 EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES

e Camion cama baja.

e Camidn grua de 30 TON

e Estrobos, eslingas, grilletes y cancamos
e Cadenas

e Escaleras telescOpicas y de tijera

e Maquinas de soldar

e Teclesde2y5TON y tirfor

e Sogas de nylon
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e Esmeriles angulares
e Teodolito
e Torquimetro

e Equipo de alineamiento

5.2.2 PROCEDIMIENTO

5.2.2.1 Actividades previas

1. Verificacion dimensional de los elementos principales versus los
planos de fabricacion, para detectar errores y modificarlos
previamente.

2. Verificar que las bases coincidan con las bases para asentar de las
mesas, segun planos.

3. Verificar que la base de las mesas se encuentren en correcto estado.

4. Inspeccionar la estructura de la mesa la cual debe tener 3 conjuntos de
rodillos de carga en la parte superior y 1 rodillo de retorno en la parte
inferior de la estructura.

5. La camabaja que transporta las mesas debe llegar hasta el punto de
montaje y mediante una grda de 30 TON proceder con la maniobra.

6. Posicionar la grda de 30 TON en el lugar adecuado para la maniobra
de izaje.

7. Se realiza el plan de izaje de las mesas.

8. Una vez que se cuente con el plan de izaje y con la mesa sujeto al
gancho de la grda y con sus vientos instalados, el Supervisor Mecanico
da la orden de inicio del montaje.
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5.2.2.2 Montaje e Instalacion

1 Serealiza el montaje de la mesa, el rigger dirige al operador de la grua
de 30 TON para posicionar la mesa en el lugar designado.

2 Con ayuda de los vientos los operadores mecénicos direccionan la
estructura hacia su posicion, la cual debe estar dentro de los
parametros.

3 El topografo debe coordinar con los operadores para dirigir la mesa a
la posicion correcta, la cual debe estar dentro de los parametros
permitidos en los planos.

4 La mesa se asentara sobre las bases de concreto hechas por la parte
civil, la base de las mesas deben encajar en los pernos de anclaje de la
base de concreto.

5 Unavez la mesa montada en la posicion adecuada y con el visto bueno
del Supervisor Mecanico, se procede a colocar las tuercas a los pernos
de anclaje que sujetan la base de la estructura de la mesa por parte de
los operadores mecanicos.

6 Una vez realizado ese paso, se procede a bafiar los pernos y tuercas
con LOCTITE 243, que es un producto industrial muy usado para fijar
pernos, previene el auto aflojamiento de piezas y componentes que
estan sometido a vibracion, adicionalmente soporta contaminaciones
externas como polvo y aceites.

7 Cuando todas las tuercas estén vertidas con LOCTITE 243, el
Supervisor Mecanico da el visto bueno que la estructura de la mesa
este bien posicionado y se procede con el montaje de la siguiente
mesa.

8 Para las préximas maniobras se repiten los pasos desde el punto 4.2.1.
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5.2.2.3 Restricciones

1 Ante cualquier situacion que genere un riesgo inminente se
paralizaran los trabajos, hasta aplicar medidas de control que
minimicen el nivel de riesgo, tomando en consideracion el IPERC.

2 En caso de clima adverso (tormentas eléctricas, neblina, etc.), se
paralizaran las actividades hasta que las condiciones sean huevamente
favorables para el correcto desarrollo de la tarea.

3 Eluso del EPP especifico es obligatorio y no se permitira la ejecucion
de ningun trabajo si es que los colaboradores no cuentan con la
proteccion adecuada.

4 No se realizard trabajos bajo los efectos de alcohol, drogas o
medicamentos que pueda afectar la habilidad de las personas que
intervengan en la tarea.

5 No se realizara los trabajos de tendido de faja si no se evidencia el
Check List de elementos para tendido de faja con la firma del

supervisor responsable.

5.3 MONTAJE DE WINCHE DE TENSION

5.3.1 EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES

e Camion cama baja.

e Camidn grua de 30 TON

e Estrobos, eslingas, grilletes y cancamos
e Cadenas

e Escaleras telescOpicas y de tijera

e Maquinas de soldar

e Teclesde2y5TON y tirfor

e Sogas de nylon

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

e Esmeriles angulares

5.3.2 PROCEDIMIENTO

5.3.2.1 Actividades previas

1. Verificacion dimensional de los elementos principales versus los
planos de fabricacion, para detectar errores y modificarlos
previamente.

2. Verificar que la base de concreto coincida con las bases para asentar
del winche de tensién, segun planos.

3. Verificar que la base del winche de tension se encuentre en correcto
estado.

4. Inspeccionar el estado de la estructura asi como del cable de 1 /4” que
se encuentra enrollado en el tambor.

5. Inspeccionar que las poleas de la estructura donde correra el cable y
por los cuales aplicara la tension hacia la faja transpotadora estén
correctamente montados.

6. Inspeccionar la polea empotrada asi como el punto de fijacion del
extremo del cable se encuentren empotrados de segun los planos.

7. Consultar este punto con la parte civil, sobre las inspecciones que se
realizaron, debido a que estos son punto criticos, los cuales estaran
sometidos a gran tension.

8. La cama baja que transporta el winche de tension debe llegar hasta el
punto de montaje y mediante una gria de 30 TON proceder con la
maniobra.

9. Posicionar la gria de 30 TON en el lugar adecuado para la maniobra
de izaje, el rigger dirige el izaje y el operador de la gria opera.

10. Se realiza el plan de izaje de las mesas.
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11.Una vez que se cuente con el plan de izaje y con la mesa sujeto al
gancho de la griay con sus vientos instalados, el Supervisor Mecénico

da la orden de inicio del montaje.

5.3.2.2 Montaje e Instalacion

1. Se realiza el montaje del winche de tension, mediante la Grua de 30
TON, la cual recoge el winche de la cama baja.

2. El rigger dirige la maniobra de izaje y operador de la gria de 30 TON
posiciona el winche de tension en el lugar designado.

3. Con ayuda de los vientos los operadores mecanicos direccionan la
estructura hacia su posiciéon, la cual debe estar dentro de los
parametros.

4. El supervisor Mecanico debe coordinar con los operadores para dirigir
el winche de tension a la posicion correcta, la cual debe estar dentro de
los pardmetros permitidos en los planos.

5. El winche de tension se asentara sobre las bases de concreto hechas por
la parte civil.

6. Una vez el winche de tension este montado en la posicion adecuada y
con el visto bueno del Supervisor Mecénico, se procede a colocar las
tuercas a los pernos de anclaje que sujetan la base del winche por parte
de los operadores mecanicos.

7. Unavez realizado ese paso, se procede a bafar los pernos y tuercas con
LOCTITE 243, que es un producto industrial muy usado para fijar
pernos, previene el auto aflojamiento de piezas y componentes que
estan sometido a vibracion, adicionalmente soporta contaminaciones
externas como polvo y aceites.

8. Cuando todas las tuercas estén vertidas con LOCTITE 243, el
Supervisor Mecanico da el visto bueno y se procede a correr el cable

de acero de 1 %4 a través de las poleas de la estructura, asi como la
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poela empotrada en un extremo hasta el punto de fijacion del extremo
del cable.

TAKE-UP WINCH

TAKE-UP SHEAVES

[
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&
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-
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LOAD CELL

PULLEY BEARINGS WINCH ROPE

Figura 138 Diagrama del winche de tensién

Fuente: Catalogo Dymont

9. A la par los operadores electricistas, conectan los terminales del
winche de tension a la red eléctrica, considerando sus sensores.

10. Una vez que se tenga conectado el winche con la red eléctrica y con el
visto bueno del Supervisor Eléctrico y el Supervisor Mecéanico se
realiza las pruebas en vacio necesarias para afinar los sensores y
controlar que el winche de tension se encuentre dentro de los
parametros de operacion, estas preubas se hacen sin la faja montada.

11. Dichas pruebas se realizaran nuevamente cuando la faja este montada,
y se verificara que los parametros de operacion sean los correctos.

12.Una vez las pruebas determinan que el winche opera dentro de los
parametros permitidos, el Supervisor Mecénico da por concluido el

montaje.
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5.3.2.3 Restricciones

1. Ante cualquier situacion que genere un riesgo inminente se paralizaran
los trabajos, hasta aplicar medidas de control que minimicen el nivel
de riesgo, tomando en consideracion el IPERC.

2. En caso de clima adverso (tormentas eléctricas, neblina, etc.), se
paralizaran las actividades hasta que las condiciones sean nuevamente
favorables para el correcto desarrollo de la tarea.

3. El uso del EPP especifico es obligatorio y no se permitira la ejecucion
de ningun trabajo si es que los colaboradores no cuentan con la
proteccién adecuada.

4. No se realizara trabajos bajo los efectos de alcohol, drogas o
medicamentos que pueda afectar la habilidad de las personas que
intervengan en la tarea.

5. No se realizara los trabajos de tendido de faja si no se evidencia el
Check List de elementos para tendido de faja con la firma del

supervisor responsable.

5.4 MONTAJE DE MOTOR ELECTRICO

5.4.1 EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES

e Camion cama baja.

e Camidn grua de 30 TON

e Estrobos, eslingas, grilletes y cancamos
e Escaleras telescOpicas y de tijera

e Maquinas de soldar

e Teclesde2y5TON y tirfor

e Sogas de nylon

e Esmeriles angulares
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e Teodolito
e Torquimetro
e Medidor de fases y voltaje

e Equipo de alineamiento

5.4.2 PROCEDIMIENTO

5.4.2.1 Actividades previas

1. Verificacion dimensional de los elementos principales versus los
planos de fabricacion, para detectar errores y modificarlos
previamente.

2. Verificar que los pernos de anclaje coincidan con los orificios de la
base del motor.

3. Verificar que la base del motor se encuentre nivelado, siendo el
topografo el que dé el visto bueno.

4. Inspeccionar el motor que se va a montar, verificar fisuras o fracturas
en su carcaza, y verificar que sea el mismo que se solicitd por parte del
Supervisor Mecanico y el Supervisor Eléctrico.

5. Posicionar la grda de 30 TON en lugar adecuado para la maniobra de
izaje.

6. Se realiza el plan de izaje del motor.

7. Una vez que se cuente con el plan de izaje y con el motor sujeto al
gancho de la gria y con sus vientos instalados, el supervisor da la orden
de inicio del montaje.
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5.4.2.2 Montaje e Instalacion

1. Se realiza el montaje del motor, el rigger dirige al operador de la grua
de 30 TON para posicionar el motor en el lugar designado.

2. Con ayuda de los vientos los operadores mecéanicos direccionan la
estructura hacia su posicion, la cual debe estar dentro de los
parametros.

3. El topdgrafo debe coordinar con los operadores dirigir el motor a la
posicion correcta, la cual debe estar dentro de los pardmetros
permitidos en los planos.

4. El motor se asentara sobre las bases de concreto hechas por la parte
civil, la base del motor quedara encajada en los pernos de anclaje de la
base.

5. Unavez el motor montado en la posicién adecuada y con el visto bueno
del Supervisor Mecanico, se procede a colocar las tuercas a los pernos
de anclaje que sujetan la base del motor por parte de los operadores
mecéanicos.

6. Una vez realizado ese paso, se procede a colocar el acople que unira la
polea de accionamiento al motor por parte de los operadores
mecanicos.

7. A la par del montaje del acople, los operadores electricistas van
inspeccionando el motor in situ, ya conectando sus terminales a las
lineas de corriente que alimentaran al motor, pero sin energizarlo en
ningln momento.

8. Una vez montado el acople entre la polea motriz y el motor eléctrico
se procede al alineamiento del motor con la polea motriz por parte del
operador especialista.

9. Se utilizan lainas de distintos espesores la cuales bvan en la parte
inferior del motor, permitiendo que este posicionado de una manera

que el conjunto motor eléctrico — polea motriz estén alineados.
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10. Una vez que se encuentre el sistema alineado y totalmente montado, el
Supervisor Mecénico da pase al Supervisor Eléctrico para que realice
las pruebas en vacio.

11. Estas pruebas permiten medir el amperaje sin carga, el sistema de
enfriamiento del motor, la vibracion que presenta entre otros factores.

12. Una vez realizadas todas las pruebas y que el sistema motor eléctrico
— polea motriz se encuentren con todos los parametros dentro de lo
permitido se procede a retirar al personal

13.Una vez todo en su sitio, el Supervisor Mecanico y el Supervisor
Eléctrico dan por terminado el montaje.

5.4.2.3 Restricciones

1. Ante cualquier situacion que genere un riesgo inminente se paralizaran
los trabajos, hasta aplicar medidas de control que minimicen el nivel
de riesgo, tomando en consideracion el IPERC.

2. En caso de clima adverso (tormentas eléctricas, neblina, etc.), se
paralizaran las actividades hasta que las condiciones sean nuevamente
favorables para el correcto desarrollo de la tarea.

3. El uso del EPP especifico es obligatorio y no se permitira la ejecucion
de ningun trabajo si es que los colaboradores no cuentan con la
proteccion adecuada.

4. No se realizard trabajos bajo los efectos de alcohol, drogas o
medicamentos que pueda afectar la habilidad de las personas que
intervengan en la tarea.

5. No se realizara los trabajos de tendido de faja si no se evidencia el
Check List de elementos para tendido de faja con la firma del

supervisor responsable.
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5.5 PLANES DE IZAJE

Los planes de izaje son fundamentales para poder montar las estructuras y equipos en

sus posiciones en campo.

Estos planes cuentan con toda la informacion del montaje de cada equipo:
e Datos de la carga.
e Datos de los aparejos.
e Datos de la grua a utilizar.

e Resumen de la maniobra.
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5.5.1 1ZAJES DE ESTRUCTURAS Y POLEAS DOBLADORAS

HOJA DE DATOS DE IZAJE
1. DATOS DEL PROYECTO:
Mejora Tecnoldgica para transporte de material minada con Fecha: 03-jun
Frofec 30000 TON/dia y ﬁlr?;giggncia de 4KM Originado por. PBGUMC
Area: ZONA MOTRIZ Rewv: 0
N Rigging Plan: MTTMM4K-ZM-RIG-001
2. DATOS DE LA CARGA:
Unidades de medida: Metrico (kg-m) | Longitud: m | Peso: kg
Nombre de la carga (tag): ESTRUCTURA + POLEAS DOBLADORAS
Descripcion del |zaje: ESTRUCTURA PORTA POLEAS + 2 POLEAS DOBLADORAS
PESOS DE LA CARGA UTIL: Cantidad Pesof/Unit. Peso Total
FPeso de la carga de |a estructura : 1 1800 1900 kg
peso de la polea dobladora 2 749 1488 kg
Otros 0 kg
Peso actual de la carga : 3,398 kg
3. DATOS DE LOS APAREJOS:
Descripcion del elemento de izaje Capacidad (Ton) Cantidad Peso/Unit. Peso total
Eslingas de 4"x 4capas x 2 m (Conexion en shoker) 9.0 2 50 10.0 kg
Grilletes 81" G209 a 0° 6.0 2 43 86 kg
Peso total de aparejos: 18.6 kg
4. DATOS DE LA GRUA A UTLIZAR:
Configuracién de la Gria: Fabricante: MANITOWOC Model No. GROVE RT 90
Tipo de apoyos: MNeumaticos |Distancia enfre gatasforugas: m T.52x 7,31 Configuration: NFA
Tipo de pluma: Telescopica |Cap. del Blogue: t a5.00 Pluma Luffing: NFA
Longitud de pluma: m 19.30 @ de lineas: mm 190 Longitud de Luffing: NFA
Contrapeso (principal): Ton 9,979 Nro de lineas: 200 Angulo de Luffing: NFA
Contrapeso (Auxiliar): Ton NIA Cap. de lalinea: kg 7.6200 % cap. de la linea: 25%
Contrapeso (Superlift): Ton NiA Elevacion Punta de Pluma m 108 Peso unitario del Cable: 210 Kg/m
Peso de componentes de la graa:
Bloque de izaje principal 580 kg
Cables 127 kg
Gancho bola { Cap.9.1 ton) 258 kg
Jib kg
Ofro (especificar) kg
Peso total de componentes: 975 kg
5. RESUMEN DE LA MANIOBRA:
Capacidad neta de la graa: Radio 1 (Inicio) Radio 2 (montaje)
Radio de tabla: 900 | m 9.00 m m
Radio usado: 900 | m 9.00 m m
Capacidad de |a tabla: 25350.0| kg 253500| ko kg
Feso de la carga: 3398.0| ka 3398.0 ka kg
Aparejos: 18.6( ka 18.6 kg kg
Componentes: 9748 kg 974.8 kg kg
Carga total a izar: 43914 kg 43914 kg kg
Max % de carga usado: |  17.3% | % de carga 17.3% 17.3%

Figura 139 lzaje de poleas dobladoras y estructura de poleas dobladoras

Fuente: Elaboracion Propia
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5.5.2 1ZAJE DE POLEA MOTRIZ, DE COLAY TENSORA

HOJA DE DATOS DE IZAJE
1. DATOS DEL PROYECTO:
Mejora Tecnoldgica para transporte de material minado con Fecha: 03-jun
Frovecte: 30000 Towdcigp; ﬁlr?;giggancia de 4 KM Criginado por: PBGHMC
Area: ZONAMOTRIZ Rev: 0
N® Rigging Plan: MTTMM4K-ZM-RIG-002
2. DATOS DE LA CARGA:
Unidades de medida: Metrico (kg-m) \ Longitud: m | Peso: kg
MNombre de la carga (tag): POLEA MOTRIZ
Descripcion del lzaje: MONTAJE DE POLEA MOTRIZ
PESOS DE LA CARGA UTIL: Cantidad PesofUnit. Peso Total
Peso de la polea mofriz: 1 1691 1691 kg
Otros 0 kg
Peso actual de la carga : 1,691 kg
3. DATOS DE LOS APAREJOS:
Descripcion del elemento de izaje Capacidad (Ton) Cantidad Peso/Unit. Peso total
Eslingas de 2"x 4capas x 2.5 m (Conexion en shoker) 45 2 30 6.0 kg
Grilletes 1" G209 a 0° 6.0 2 43 8.6 kg
Peso total de aparejos: 14.6 kg|
4. DATOS DE LA GRUA A UTLIZAR:
Configuracion de la Graa: Fabricante: MANITOWOC Model No. GROVE RT 90
Tipo de apoyos: Neumaticos |Distancia entre gatas/orugas: m 7.52x 7,31 Configuration: INFA
Tipo de pluma: Telescopica |Cap. del Blogue: t 85.00 Pluma Luffing: INIA
Longitud de pluma: m 19.30 @ de lineas: mm 19.0 Longitud de Luffing: INFA
Contrapeso (principal): Ton 9.979 Nro de lineas: 5.00 Angulo de Luffing: INFA
Contrapeso (Auxiliar): Ton NiA Cap. de lalinea: kg 76200 % cap. dela linea: 8%
Contrapeso (Superlift): Ton MNIA Elevacion Punta de Pluma m 15 Peso unitario del Cable: 210 Kg/m
Peso de componentes de la gria:
Bloque de izaje principal 590 kg
Cables 360 kg
Gancho bola{ Cap.9.1 ton) 258 kg
Jib kg
Otro (especificar) kg
Peso total de componentes: 1,208 kg|
5. RESUMEN DE LA MANIOBRA:
Capacidad neta de la graa: Radie 1 (Inicio) Radio 2 (montaje)
Radio de tabla: 900 | m 9.00 m m
Radio usada: 900 | m 9.00 m m
Capacidad de la tabla: 25350.0| kg 253500 kg kg
Peso de la carga: 1691.0| kg 1691.0| kg kg
Aparejos: 14.6| kg 146 kg kg
Componentes: 1208.2| kg 1208.2 kg kg
Carga total a izar: 2913.8| kg 29138 kg kg
Max % de cargausado: [ 115% |  %de carga 11.5% 11.5%

Figura 140 lzaje de polea motriz, colay tensora

Fuente: Elaboracion Propia
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5.5.3 1ZAJE DEL MOTOR

HOJA DE DATOS DE IZAJE
Mejora Tecnolégica para fransporte de material minado con Fecha: 03-jun
o 30000 TONdia s \m disanca de 4 KM Originado por. PEGHMC
Area: ZONA MOTRIZ Rev: 0
N* Rigging Plan: MTTMM4K-ZM-RIG-003
2. DATOS DE LA CARGA:
Unidades de medida: Metrico (kg-m) Longitud: m Peso: kg
Nombre de la carga (tag): MOTOR
Descripcion del |zaje: MONTAJE DEL MOTOR
PESOS DE LA CARGA UTIL: Cantidad Pesol/Unit. Peso Total
Peso del motor: 1 26300 26300 kg
Dfros 0 kg
Peso actual de la carga : 26,300 kg
3. DATOS DE LOS APAREJOS:
Descripcion del elemento de izaje Capacidad (Ton) Canfidad Peso/Unit. Peso total
Eslingas de 6"x 4capas ¥ 3 m (Conexion en axial) 16.8 4 6.0 240 kg
Grilletes @1-1/2" G208 78 6 8.0 480 kg
Grilletes 82" G209 350 20 80 160.0 kg
Peso total de aparejos: 232.0 kg
4. DATOS DE LA GRUA A UTLIZAR:
Configuracion de la Gria: Fabricante: MANITOWOC Model No. GROVE RT 90
Tipo de apoyos: Neumaticos |Distancia enire gatas/orugas: m 7.52x 7,31  |Configuration: NIA
Tipo de pluma: Telescopica |Cap. del Blogue: t 85.00 Pluma Luffing: INFA
Longitud de pluma: m 1540 @ de lineas: mm 18.0 Longitud de Luffing: NA
Contrapeso (principal): Ton 9.979 Nro de lineas: 5.00 ﬁmgulo de Luffing: NA
Contrapeso (Auxiliar): Ton NIA Cap. de la linea: kg 7,620.0 % cap. dela linea: T3%
Contrapeso (Superlift): Ton NIA Elevacion Punta de Pluma m 15 Peso unitario del Cable: 2.10 Kg/m
Peso de componentes de la gria:
Blogue de izaje principal 590 kg
Cables 319 kg
Gancho hola ( Cap 8.1 ton) 258 kg
Jib kg
Otro (especificar) kg
Peso total de componentes: 1,167 kg
5. RESUMEN DE LA MANIOBRA:
Capacidad neta de la gria: Radio 1 (Inicio) Radio 2 (montaje)
Radio de tabla: 6.00 [ m 6.00 m m
Radio usado: 6.00| m 6.00 m m
Capacidad de la tabla: 45000.0| kg 45000.0| kg kg
Peso de la carga: 26300.0| kg 263000| kg kg
Apargjos: 2320| kg 2320 kg kg
Componentes: 1167.2| kg 1167.2 kg kg
Carga total a izar: 27699.2| kg 27699.2) kg kg
Max % de cargausado: | 61.6% |  %decarga 61.6% 61.6%

Figura 141 lzaje del Motor

Fuente: Elaboracion Propia
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5.54 1ZAJE DE WINCHE

e HOJA DE DATOS DE IZAJE
B ¥4
1. DATOS DEL PROYECTO:
Mejora Tecnolégica para fransporte de material minado con Fecha: 03-jun
Frojecto: 30000 Towxdcizp; 5:'?:?giggncia de 4KM Originado por. PBGLMC
Area: ZONA MOTRIZ Rev: 0
N*® Rigging Plan: MTTMMAK-ZM-RIG-004
2. DATOS DE LA CARGA:
Unidades de medida: Metrico (kg-m) Longitud: m Peso: kg
Nombre de |a carga (tag): WINCHE
Descripcion del |zaje: MONTAJE DEL WINCHE
PESOS DE LA CARGA UTIL: Cantidad PesolUnit. Pezo Total
Peso del winche: 1 2535 2535 kg
Ofros 0 kg
Peso actual de la carga : 2,535 kg
3. DATOS DE LOS APAREJOS:
Descripcicn del elemento de izaje Capacidad (Ton) Cantidad Peso/Unit. Peso total
Eslingas de 2"x 4capas x 2 m (Conexion en axial) 56 4 30 12.0 kg
Grilletes @1" G209 85 g 43 258 ko
Grilletes e1-1/2" G209 17.0 1 Ta 7.8 kg
Peso total de aparejos: 45.6 kg
4. DATOS DE LA GRUA A UTLIZAR:
Configuracién de la Grua: Fabricante: MANITOWOC Model No. GROVE RT 90
Tipo de apoyos: Neumaticos |Distancia entre gatasforugas: m 7.52x 7,31 Configuration: NIA
Tipo de pluma: Telescopica |Cap. del Blogue: t 85.00 Pluma Luffing: NIA
Longitud de pluma: m 19.30 @ de lineas: mm 18.0 Longitud de Luffing: NIA
Contrapeso (principal): Ton 9.979 Nro de lineas: 5.00 Angulo de Luffing: NIA
Contrapeso {Auxiliar): Ton NIA Cap. de lalinea: kg 7.6200 % cap. de la linea: 10%
Contrapeso (Superift): Ton MNiA Elevacion Punta de Pluma m 15 Peso unitario del Cable: 210 Kg/m
Peso de componentes de la gria:
Blogue de izaje principal 580 kg
Cables 360 kg
Gancho bola ( Cap.5.1 ton) 258 kg
Jib kg
Otro (especificar) kg
Peso total de componentes: 1,208 kg
5. RESUMEN DE LA MANIOERA:
Capacidad neta de la graa: Radio 1 (Inicio) Radio 2 (montaje)
Radio de tabla: 900 m 9.00 m m
Radio usado: 900 m 9.00 m m
Capacidad de |a tabla: 25350.0| kg 253500 kg kg
Peso de la carga: 2535.0| kg 25350| kg kg
Aparejos: 456 kg 456 kg kg
Compoenentes: 1208.2| kg 1208.2 kg kg
Carga total a izar: 3788.8| kg 37888| kg kg
Max % decargausado: | 14.9% |  %de carga 14.9% 14.9%

Figura 142 lzaje del winche

Fuente: Elaboracion Propia
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5.6 TENDIDO DE BANDA

5.6.1 EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES

e Grula hidraulica telescépica de 130 TON

e Camion cama baja, camion gria

e Estrobos, eslingas, grilletes y cancamos

e Motor reductor eléctrico (para atril)

e Grupo electrogeno

e Cables de acero (03/4” & @1 1/4*para el tiro y amarre de lastres)
e Orejas de tiro disefiadas en la memoria de célculo
e Eje metalico y bujes (para atril)

e Cadenas (para atril)

e Escaleras telescopicas y de tijera

e Maquinas de soldar

e Teclesde2y5 TON vy tirfor

e Sogas de nylon

e Cuchillas

e Cuchillas corta lonas

e Frenos mecénicos (30 cm, 60 cm, 90 cm de ancho)
e Frenos neumaticos (proporcionados por otros)

e Poleas deflectoras de cables de acero

e Grapas Crosby para cable de acero

e Esmeriles angulares

e Mesa de empalme

e Carpa para empalme

e Winche (capacidad de 30 TON)

e Bulldozer D8T
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5.6.2 PROCEDIMIENTO

5.6.2.1 Actividades previas

6. Verificacion dimensional de los elementos principales versus los
planos de fabricacion, para detectar errores y modificarlos
previamente.

7. Verificar el cumplimiento de alineamiento y nivelacion de polines de
acuerdo a tolerancias del proyecto.

8. Las estructuras de la correa en el sector donde se ejecutara la maniobra
de tendido de la cinta seran chequeadas por el departamento de
ingenieria y control de calidad verificando que las estructuras cuenten
con todos sus pernos, soportes y polines.

9. Se revisaran todos los equipos que involucran la actividad de tendido
de faja; en donde se evaluard la operatividad de los equipos
colocandoles tarjetas de Inoperatividad de ser necesario.

10. Ademas, se verificara cada equipo que se usa en la actividad de tendido
de Faja mediante check list, los cuales seran evaluados por personal
competente.

11. Se realizara una reunion con el personal involucrado en la tarea, con el
objetivo de difundir el presente procedimiento y de esta manera
garantizar el correcto tendido de las cintas. Estas reuniones seran antes
de inicio de las actividades.

12. El atril que serviré de estacion para el tendido de la faja, es el fabricado
por el contratista responsable del vulcanizado de la faja.

13. El atril sera posicionado sobre 02 plataformas de vigas, las cuales a su
vez estaran apoyadas sobre los dados de anclaje (1.8m x 1.8m x 2.0m)
que estaran instalados enterrados en una profundidad de 500mm

(realizado por obras civiles)
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Figura 143 Bases de concreto de Atril

Fuente: Elaboracion Propia

14. Los dados o lastres de concreto a utilizar en todo el tendido de faja se

listan a continuacion junto a la funcion que cumpliran:

e Tipo 1: medidas 1.5m x 2.5m x 1.2m: para frenado de faja con freno
de 90cm.

e Tipo 2: medidas 1.5m x 1.5m x 1.2m: para sistema de tiro de
deflexion de cable del eje de faja.

e Tipo 3: medidas 1.8m x 1.8m x 1.2m: para frenado de faja con freno
de 60cm.

5.6.2.2 Montaje e Instalacion

Para el tendido de la banda se tiene que realizar un calculo especial, el

cual es:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

Consideramos que cada rollo de faja trae 302 metros y al ser 4 Km de
ida y de vuelta tendriamos 8 Km por lo tanto, se suministraran 28 rollos
de faja. Ya que se requiere un poco mas de faja en los finales para

realizar el empalme.

Tabla 90 Distribucién de pegas en cargay retorno

ALCANCE DE ROLLOS TENDIDOS POR PROGRESIVAS Y ELEVACIONES

Se emplearén un total de 28 rollos de 296 m cada une {conziderande que se pisrde 6m por punta para empaime)

¥ PROGR. INICIAL ‘ Cota inicial PROGR. FINAL | Cotafinel | longitud comentarios
zona depegado A INICIO CARGA 3200000 206,400 3200000 2056 400 o0 2 extacion pars o pegade de cargs sxts en la prog. 34200
Ira E1 3200000 A096.400 2904000 4096.400 2860
2da Ez 2904.000 2096.400 2608000 4096.400 2960
3ra E3 2608.000 4096.400 2312.000 4096.400 2060
& Ed 2312000 4D96.400 2016.000 4096400 2960
st ES 2016.000 4096.400 1720.000 4096.400 2960
6ta E6 1720000 2096.400 1424000 4072.610 2960
Fma E7 1424000 2072810 1122.000 4067110 2060
Sva EB 1128 000 4067118 332 000 £066.400 2960
Sns 3] 532,000 A066.400 536.000 4066.400 2860
10ma E10 536.000 4066.400 2a0.000 4066.400 2860
11w E11 230,000 A066.400 202.000 4066.400 380 salo usaremos 36m para empalmar con el retarne
zonadepegade 8 PEGA DE COLA Iz estacion pars el pegade de cierre &n |3 cola ez en |3 prog. 0+202
12w c1 202.000 4065.000 202.000 4065000 00
zona de pegada € INICIO RETORNG 3350.000 2056.400 3350.000 4096.400 0.0 ia estacian para =l pegace Ge retorno e3ta o0 la prog. 37350
13w R1 3350000 4D96.400 3054000 4096400 2960
1dve R2 3054.000 A096.400 2758000 4096400 2860
15 n3 2756.000 4096.400 2462.000 4096.400 2060
16 R4 2262 000 4D96.400 2166.000 4096400 2960
17w RS 2166.000 4096.400 1870.000 4096.400 2960
18ve RE 1870.000 2096.400 1574000 408496 2960
19w R7 1574000 4084950 1272000 4063110 2960
20ve RE 1276000 4068110 952 000 4066.400 2860
21ve R 502,000 A066.400 686.000 4066.400 2960
22w R10 625.000 A066.400 380.000 4066.400 2060
23w R11 390.000 4066.400 94,000 4066.400 2960
24 R12 24,000 A066.400 202.000 4066.400 2060 1a faja cubrira loz 84m restantes y cubrirs 202 metros restantes de cargs
zono depegodo A INICIO DE CARGA HACIA LA POLEA MOTRIZ
25w E12 5200000 4096.400 3496.000 4096.400 2860
26 E13 3196000 4096.400 3792.000 4059400 2060
27w E14 3782.000 4055.400 3972.000 4054.400 180.0
zono g pegadia € INICIO RETORNG HACIA LA POLEA MOTRIZ
28 R13 3350.000 4096.400 3646.000 4093.400 2060
28w R14 3646.000 4093.400 3942.000 4054.400 2860
30w R15 3842 000 4054.400 4045000 4084.400 1060 | faja cubrira los 56m restantes y cubrira 28 metros restantes de cargs
zonodepegade I PEGA DE CABEZA e damas 20 metros de faja ebido  las juegos con las paleas
3w [=] 3972000 4084.400 3972.000 4084400 0.0 12 extacion pars el pegado e cierre en |a cabeza = en 2 prog. 3:072

Fuente: Elaboracion Propia

| estacién de empalme de carga

estacion de empalme de retorno

Estacion A Estacion C
| estacion de pega en la cola 31200 34350
- Estacion D
| estacion de pega en la cabeza ] 2000 34072
300 m -
Estacién B 600 m 4% 100 m Head pulley
04 MQ Bent
Tall pulley 1000 m 5% Pulley
s Take up
Tension
pulley

Figura 144 Posicionamiento de las estaciones de empalme

Fuente: Elaboracion Propia
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A) CALCULO DE LA TENSION EN CORREA (segun CEMA), Ancho 30" (762 mm)

T=L*Kt*(Kx + Ky*Wh + 0,015*Wh) + Wm*(L*Ky + H) + Tp + Tam + Tac
(Ref. CEMA, Capitulo 6)

RESUMEN
Sea L = 16 - Longimd de 1z Comea por framo [of]
Er = 1  Factor de Comeccién por Tenperanrs
Ex = var - Factor de resistencia ficcional de los polines v al deslizannento entre 1a cinta y polines.
Ey = 0.016 - Factor que combins la resistencia de la cinea v la resistencia por sobre los polines.
Wb = 1200 - Peso de ls cima en [Ibie]
Wm = [] - Peso del matesial en libras [Tb/]
H = var - Distancis vertical cusndo el marerisl es alevado o bajado.
= var - Tension resultants de la resistencia de la cints 2 flexion alrededor de las poleas, v 1a resistancia de la polea a la rotacion.
Tam = na - Tension resultants de la flerz para acelerar el material confimamente para alimentacion.
Tac = wa - Total de teasiones de los accesorios de la Comea: Tac =Tsb+Tpl+ To + Tho
Como es un teadido de comea
Wm=0
Tp =100, 150 & 200 Ibs por polea segin dnsylo de contacto
Tam=0
Tac=10

Con lo que mesta fommla quedaria de 1a sipuiente forms:
T=L*Kt*(Kx+ Ky*Wh + 0,015*Wh) + Wh(+- H)+ Tp : Tension de tiro en Lbs

1kz 2104682 b
1. Kt (Para todos los tramas): Ajuste por tenpemanirz lm 3280830895 ft
Se comsiders wns tempemntura de -1°C.
Por CEMS, tabla 5.1, se tieme que |n 1 @30 F
Figura 145 Calculo para tendido de banda en excel
Fuente: Elaboracién Propia
Ex=0,00062%(Wb + Wm) + Ai/Si (Ib/ft por longitud de cinta)
Wh = 1784 (Kg'm)
Wh = 1200 (Ibift)
Wm = 0 (Iwifi) * Cormea sin carss
A = 15 (k) * Se usarz polin de 6" de diametro, CEMA C6
Sipe = 400 (f) * Se considers separacion ewre polines de carm + 1.2 mts
Sipr = 10.00 (f5) * Se considers separacion enTe polines de retomo de de 3.05 m
[ K= 038 |(b/@)  * Parapolines de carga

| Kx 0.16 |(1b.fﬂ) * Para polines de retomo

3. Kv : Trabajo para levantar la cinta entre polines

51 la tension de la correa NO excede las 16000 Ib (7272 Kg). e recurre a la formmla: Ky = (Wm+ Wh) # A#0.0001 + B=0.01
51 la tension de la correa excede las 16000 Ib, considerar Ky = 0,016

Tomemos: | Kv
Kv

0.016 | * Para lado carga de carga
0.015 | * Para lado de retormo

Figura 146 Factor Kx y Ky para tendido de banda en Excel

Fuente: Elaboracién Propia
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4. Tensiones

Diagrama correa

FLOW
—
2000 m FLOW
300 m ===
FLOwW 600 m A%, 100 m Head pulley
[————
Tail pulley 1000 m 5%

Take up

| & I

Tension
pulley
Figura 147 Calculo de tensiones para tendido de banda en Excel
Fuente: Elaboracion Propia
. .
Tabla 91 Calculo de Tx para tendido de banda en Excel
41 Tx * Friccidu el Polin
Te=L*Ex*E * Aplica para polines de carga y de retomo. (Io)
FUERZA PARA ROTAR LOS POLINES
Tramo Lizs) L =) [ T Longimd 305

INICI0 CARGA 09 0.00 038 1 ] {®)
El 60 ¥L13 038 1 m {®)
B1 260 L3 038 1 n {®)
E3 960 L3 038 1 n ®)
Ed 960 §7L13 038 L n 1)
EBS 260 97113 038 1 n {®)
Ed 860 LNk 03 1 m {®)
E7 260 L3 038 1 n ®)
Ef 2060 ML 038 1 m )
ES 2960 47113 038 1 n {®)
EL0 960 97113 038 1 n ®)
E1l A 12467 038 1 4# {®)
FPEGADE COLA (1] 0 038 1 [} ®)
Cl L1 o0 038 1 (] {®)
NICI0 RETORND (1] 000 018 1 [} {®)
Rl 960 97113 018 1 13 ®)
R? 260 L3 (1] 1 13 {®)
Ri 2060 ML (3] 1 13 )
R4 860 LNk 0l 1 1= {®)
R3 260 L3 (1] 1 13 ®)
R 2960 oL [31] L 13 ®
R7 960 L3 (1] 1 13 ®)
R 2060 ML (3] 1 13 ™)
RS9 2960 o113 0l 1 154 {®)
R10 960 L3 (1] 1 13 ®)
R1l 960 §7L13 (31 L 13 1)
R1l 2060 97L13 018 1 13 ®)
INICIO DE CARGA HACTA LA POLEAMOTRIZ L1 o0 L] 1 (] {®)
E1! 260 L3 038 1 n {®)
EL 2960 oL 038 L m ®
E 14 1800 58035 038 1 16 {®)
INICIO0 EETOEND HACTALA POLEA MOTRIL L1 o0 L] 1 (] ™)
R13 960 LJInE] als 1 1% {®)
Rl 1960 01§ 1 EE)
R13 1060 [31] L 35 ()
FEGADE CABEZA 0 00 1 ] {®)
& [T [ 1 )

FUERZAABR 2080 9B 038 1 i m *para wits i 59 comsidara b sunm de bas farms necwsarias sn cade rolle

FUERZACE mn 11633.34 018 1 L ®) e it tram 9 comsidana o sun de bas e necwaria: o cada melle

FUERZAAD hird] 1315 038 L ) 1) pa wite troee 9 comsidara b sunm e bas e necwari o cada molle

FUERZAC.D [ 1208 018 1 k) {®) *para wits i 59 comsidara b sunm de bas farms necwsarias sn cade rolle
— ) [ERED 03 1 08w

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 92 Calculo de Tyb para tendido de banda en Excel

42 Tvh + Tota] ds temsiones vt da I cista a I faion coano s ot sobm Lo poline ds carge ¥ rokom,
Th=Ty+Tr Tye=L*Ey* Wo* Kt * Dara polines de carzm
Ty=L*0015* Wo*Et * Para polings de retomo
FUERZA PARA SUEIR. CORREA ENTRE POLLY ¥ POLIY
Tome Toepln | L [ 1t [ & Y K In.Tn
INICIO CARGA o 0 e | ooe 120 1 [
£l o 216 sin | one 120 1 B W
£ o 216 mn | one 120 1 B
E3 o 16 on | ons 1200 1 %[
4 ot 26 mn | oo 20 l B[
B3 o 16 mn | ona 1200 1 B
E6 o 216 mn | one 120 1 B
E7 o 216 on | one 120 1 B m
E§ o B on | oos 120 1 % [
1] o 206 wn | one 120 1 B
£l o 16 mn | oos 1200 1 B
£l o 1 ma | o 120 1 ¥ W
PEGADE COL4 o ) o | ooe 120 1 [
[31 o b | nos 1w 1 [
INICIO BEFTORNQ ot ) an | o 20 l [
El o 16 mn | onm 1200 1 W
K2 o 216 on | onm 120 1 I
K3 o 216 on | onm 120 1 W
R4 o 216 sLn | oo 120 1 LI
ES ot 26 on | ooum 20 l [
Rf o 16 on | onsm 1200 1 [
K7 o 216 on | onm 120 1 I
E§ o 216 on | onm 120 1 W
RS o 216 oin | oo 120 1 L
Rl ot 26 on | ooum 20 l [
Rll o B n | oam 120 1 o
Rl o 216 on | onm 120 1 I
INICIODE CARGAHACTALAPOLEAMOTRIE | Cf ) a | oo 1200 1 [
£l o 216 mn | one 120 1 B
£ o 26 on | oue 2o l B[
I o 180 Wy | e 1w 1 3 [
[¥ICIO RETORNO HACTA LAPOLFAMOTRIZ | Cf 0 w | oo 120 1 [
R o 16 mn | onsm 1200 1 5
Rl o 216 on | onm 120 1 I
Rl o 106 W | ons 120 1 8 o
PEGADE CABFZA o ) wi | oo 120 1 [
a o 0 we | ooe 120 1 [
FUERZAAR o 200 wies | 006 1200 1 @ s o e comidm
FUERZACE o 18 g | 00 120 1 W ® e o e comidn
FUERZAAD o m w | oo 120 1 4% @ e o e comidn
FUERZACD o 1 0m | oo 120 1 @ m o e o e comidn
[ mwmo | 500 W34 | 0 120 1 W

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 93 Calculo de Tm para tendido de banda en Excel

43 Tm * Fam mciaaria o vt o b a o, T
Tm=+H*Wo
FUFRZA PARA LEVANTAR CORREA (4 de slrus)
Trme 1 Conizicil | Combndl | Him) Eif) W To
TVICIO CARGA ] JWEH | 4WEW | 0w o 10 T M
Il % 4065 | 4WEH | b [T 120 1 ®
Il 3 §H6A | 4WEd | own o 10 T m
E3 2% a6 | amew [ omw [T 10 I ®
4 % 4HEH | 4WEN | bWw [T 120 1 ®
5 3 JHEA | 4EW | 0w om 1M T m
6 % IR 5T m | Mm@
7 3 AL | 4l | AT EE) um | M m
I8 2% sl | aneew | omm 23 10 X ®
] 3 0665 | 4EH | 0w m 1 T m
EN 03 664 | 4EH | 00 m m 1 m
Ell E 0665 | 4EH | 0w m 1 T m
FEGADE COLA ] [ | oww m 1m 1 m
1 0 aes) | 406w [ oo 0 10 [
TNICIO RETORRO ] JEH | 4WEW | buw o 10 T m
Kl % 4065 | 4WEH | b [T 120 1 ®
i1 03 JWEA | 4WEW | buw o 10 T M
K3 % 4068 | WEH | own [T 120 1 ®
Rd % sose | amew [ o o 1M 1w
RS 3 JEA | 4WEW | 00 om 1M T m
k6 % 4WEA | I | 110 ET mm | W @
R 3 406456 | 4011 | 1580 10 T
RS % T T T I mw | ®
R9 % 40664 | aned [ omw o 1M 1w
3] 03 664 | 46W | 00 m m 1 m
Rl 3 0665 | 4EH | 0w m 1 T m
Rl 03 664 | 4EH | 00 m m 1 m
TNICIODE CARGARACTATAPOLFAMOTRIZ | { 10 00 | oo I 120 [
Ell 03 JWEA | 4WEW | buw o 10 T m
ELl % 406H | N | o 0y T
Ell ] S0A | e | o 168 T
TCIORETORNO BACIALAPOLEAMOTRIZ | 0 [ | oww m m 1 m
L 3 1A | e | Ao I um | I8 ®
R 3 JEA | A | S0 BT R
RIS 1% A | 4N | bWw [T 120 1 ®
PEGADE CARETA ] [ W | oW om 1M T m
Q ] 4EEA | HEE | oW [T 120 1 ®
FUTRIAAR 15 HEEH | 406ed | auom ET] e | i ®
FUFRIACH 110 JEEH0 | 40640 | 20000 T um | Lm ®
FUFRIAAD m WE6H0 | He0 | 200w 3 nm | 4 ®
FURRIA CD 3 WA | #ma0 | 0w KT um | 4 m
— [ HEEA0 | 406640 | G000 %4 I

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 94 Calculo de Tp para tendido de banda en Excel

44 Tp +Ton] d taminnss & cim requaridas pam o cads wma o bas pelias (elley).
# 8 comsidern tabla £:5
1

Tame 200 T prllery

Tazso 150 |Mupelly

Tamo 100 Jie pallery

FUERZA PARA ROTARPULLEY
Tramo L Cobnimicial | Cotbnal | 00 150 10 Tp

TNICIO CARGA 1 +096 630 T m
E1 %6 096 E] T ®m
£l 5 1096 ] T m
E3 106 5096 Fra) T m
T4 6 196 Fra) T m
E5 5 1096 ] T ®m
[ 6 +096 07181 T m
E7 %6 48 a1 1 m
I8 5 067 EE T m
] 106 4066 E T
In %6 1,066 DA 1 ®m
Il i 1066 EE T m
PEGADE COLA 1 ] [ T m
cl 1 063 DM 1 m
TNICIO RETORND 7 496 Er] [
K1 6 1096 630 T m
Rl %6 096 E] T ®m
R3 5 1096 ] T m
B4 106 5096 Fra) T m
RS 6 196 Fra) T m
R6 5 1096 W T ®m
BT 6 4065 E T m
3 %6 [ DEH 1 m
] 5 1066 EE T m
Rl 106 4066 E T
Ell %6 1,066 DA 1 ®m
Rl 5 1066 EE T m
TICIO DE CARGA HACIA LA FOLEA MOTHIL 1 ] [ T m
Il %6 4096 ] 1 m
Il %6 496 E] [
i 130 4060 WA T m
TNICIO RETORNO HACTA LA POLEA MOTRIZ 1 ] [ T ®m
(3 5 1096 E] T m
Rl 106 03 R T m
RIS 16 405 Frr) T m
PEGADE CABEZA 7 1 [ T ®m
(& 1 w06 WA T m
FUERZAAD 1998 4096 DEH 1 m
FUERZACE 3130 1096 EE 1 0 @
FUERZAAD ™ 4096 Frr) T
FUERIACD ] 1096 EE] 1 1 3 E
T I I N : T

Fuente: Elaboracion Propia
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5. T : Tension de tiro en Lbs

Tabla 95 Tensiones de tiro para tendido de banda en Excel

T i

Fuersa de Tars Cinita

INHCIO CARGA

Fueres & fremi |

E 1

Ell

PEGA DE COLA

C1

ANICHO RETORNOD

R1

R

R3

R4

RS

Ré

INICIO DE CARGA HACIA LA POLEA MOTRIZ

E1l

E13

E4

INHCIO

ORND HACIA LA POLE.

R13

R4

K15

FEGA DE CABELA

%0

w0

Mo Requiese Freng
Con Frem

Mo Requiere
Mo Requiese F

Mo Requiere
Mo Requiere Fi
Na Redquiere
Mo Heguiee

Mo Requiers
Na Redquiere
Na Redquiere
Con Freso

Con Fremn

Ho Requiere
Mo Requiers
Na Redquicse: F
Mo Heguiee
Mo Heguiee
Mo Redquicse: F
Ho Requiere
Mo Requiers
Na Redquiere
Mo Heguiese F
Mo Redquiere
Con Fremn

Ho Requiere
Mo Requiere: F
Na Redquiere
Mo Heguiee
Mo Redquiere
Ho Reguiere Fi
Ho Requiere

Mo Requiere

Fuente: Elaboracion Propia
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6 Cable de Tiro

FACTOR DE SERVICIO
Resistencia de Cable:
267 ton. 49t 715 ton
Trame Fuerza de Tiro Cinta 34 Ig 114"
INICIO CARGA 0 Eg - - -
El 153 Eg 21.08 3368 5113
E? 507 Eg 10.54 1934 862
E3 760 Ex 7.03 1289 19.08
Ed 1013 Ez 51 9.67 1431
ES 1267 Eg 412 T 1145
Ed 1,089 Ez 486 80 1320
ET 1250 Ez 127 784 1160
ES 1491 Ez 3358 6.57 T
E® 1744 Ez 306 562 831
EI0 1998 Eg 267 481 726
Ell 2,030 Ez 263 483 114
PEGADE COLA 2,030 Ez 263 483 114
Cc1 2030 Ez 263 483 714
INICIO RETORNO 0 Ee - - -
:31 149 Eg 3585 §5.79 0134
R 298 Eg 17.02 3280 4867
R3 M7 Ez 11.85 18 3245
R4 39§ Ex 806 1645 434
RE 745 Eg 117 1316 1947
j:33 489 Eg .15 41 2103
RT 355 Eg 9.62 1765 2611
RE 636 Eg 214 1404 prall
RO 305 Eg 6.63 1218 18.01
Rl 934 Ex 560 1017 1510
RI1l 1,103 Eg 484 880 13.15
RI12 1252 Eg 417 783 1158
INICIO DE CARGA HACTALA POLEAMOTRIE 1252 Ez 417 783 1158
E12 0Kz - - -
EL3 128 Eg 4160 7635 11297
Eld 193 Ex 27.65 3074 75.08
INICIO RETORNO HACIA LA FOLEAMOTRIZ 0 Ez - - -
RI12 95 Eg 55.08 10274 152.02
Rl4 34 Ez 6386 17.20 173.40
RI15 137 Eg ERay 7135 105.87
PEGADE CABEZA 137 Eg 399 7135 105.87
[=] 137 Eg 33.99 7135 105.87
FUERZAAB 2030 Ez 243 483 714
FUERZACB 1320 Ez 405 743 1089
FUERZA A-D 4§ Eg 1196 2185 248
FUERZA C-D 477 Ex 11.19 20354 303w

Figura 148 Cables de tiro para tendido de banda en Excel

Fuente: Elaboracion Propia
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7 Deflexion del cable para cambin de eje de Tiro (Configuracion,

aleas, lastres, cable amay

Fuente: Elaboracion Propia

N e T suwioozee T e
;R
20 CEADOL 5 7=
e R ] 32 3 paien deflecton = 1 T (kg * sewl1 )
Fau an palas Sallecn Fau em pebea deflectian Taar
Trams Trams 2 % grades (Kp) Fules de:
INICIO CARGA ] TNICIO CARGA S 01a
[ 4 g £ i kg e
Er m Ky Ez 282 ¥a 57em
Es 175 Ky E3 LT e
4 1433 Ex E4 525 E STea
5 L7l e Es 456 Xg $Ten
s L5t Bg Ea so8 Xz EE
E7 178 K E7 - R
I3 2109 Eg ] ™R
[ 1467 Ky 3] 03 kg
Emn 2521 Ke £ 1034 g
Enl 2071 Ry Eu re
FEGA DE COLA 2471 Ky FEGA DE COLA s Ky
c1 2871 By 5Te €1 1061 ¥g 5Ten
L¥ICIO BETORND " Eg 0Te INICI0 RETORNG LR *Ten
Rl 11 Kp 5Te ®1 ™ e STen
R2 = EEC R 154 K¢ sTan
EE) = sTem 2] 1 K sTan
R4 i Ep 5o Ri w4 Kg 5Ton
0 105 B¢ 5Te RE 38 Eg 5Ton
®e oy 4Tom [T Y Ry 4 Ton
[T 5Te ®T 27 g 5Ten
[T sy 5Tm [ 40 g 5 Ton
Y B $Tea i) a7 STen
R1b £ 5Tea 30 a4 g 5Ten
1l = 5To w11 5T me 5Tan
R = 5Ton R w3 5g sTom
INICIO DE € ARGA HACIA LA FOLEA MOTRIL = 5T INICIO DE CARGA HACLA LL FOLEA MOTRIZ| 3 Kg s Ton
30 " Kg 070 wir 0k o Ten
Eu L] Tm Bl # kg 5 Tan
Bl B 5Tm El 160 &y 5 Ton
INICIO RETORNO HACIA LAPOLEA MOTRIZ [ 0Te INIC10 RETORNO HACLA LA FOLEA MOTRIZ 0 E 2Ten
Bl 135 B 5Tea R 49 5 5Ten
Bl s B STem Rl 4 g $Tan
R1 4 X 5Te ElE T g $Ten
PEGA DE CABELA 154 Bp 5T PEGA DE CABEZA TR 5Ton
< 184 K 7o <1 T kg 5 Ton
FUERZA A-8. 287 Kg 37m FUERLA A8 [ + Tan
FUERZA C-B 1886 By 5Tm FUERZA C-B 83 Ky 5 Tan
FUEREA A1 &l K 5T FUERZA AD 1 Ky $Ten
FUERZACD a5 g EL 5Tan
[T 15 7a 5 Tan

a
WIRCHE DE TR0

(N0 BB

Dimen bz 1 e 1o

i ingaio goe forma e cable e ace con i Bermomnl
i de 3,43 Eadns.

R

Fon e lavmen desiecioes

Tramo

280 graden - e de 12

Fan en Lvtres deflectores
2 150 graddon - facter de 1.2

INICIO CARGA

[

a1

rRERESARRRBRERE

Rl

I¥ICTO DE CARGA HACTA LA POLEA MOTRIZ

El

Elb

ElL

INIC1O RETORNO HACL LA FOLEA MOTRIZ

L

Rl

E1f

PEGADE CABELA

(7]

SRZPARRERREOLRIRRARRDEDRRRADRERD

oKy
L5 X
35 Rz
4T Ez
1 e
= Ry
5 hp
M K
21 Kz
1085 s
[EE
126 g
126 Ky

[ET

93 Ey

Figura 149 Configuracién de poleas y lastres en Excel

245



20 TEADGH

Cable para amarrar lastre (para 1507)

FACTOR DE SERVICIO
sty deflochos 2 12 Reislonsa de Fin om lnairrs deflociorss & Res bitencia de Cable:
R : v Ty 725 en R un
Trams B4 " Trams "
INICIO CARGA - Eg - - - INICIO CARGA
Ei EER El
E2 [L%:c] El
E3 nz E3¥
E4 a4z E4
ES 5 &73 ES
K& 535 E&
E7 ET
Ed E¥
E9 130 E%
Eid rE 417 E il
Ell 284 420 Ell
PEGA DE COLA 55 1M 420 PEGADE COLA
i 1451 Ky a4 420 i
INICHO RETORNO - NICIO RETORND
ki J Ri
R2 L
k3 Rl
[T [
RS RE
Ré Ré
L RT
ki RE
[T [T
R il L10]
Rl Bl
12 B2
INICIO DE CARGA HACIA LA POLEA MOTRIZ INICIO DE CARGA HACIA LA POLEA MOTRIZ
EiZ E il -
El13 E13 131.55
Eld E 4 12065
TNICH RETORND HACIA Lo POLEA MOTRIZ INICH0 RETORNO HACTA LA FOLEA MOTRIZ -
13 B3
R id4 B4
RS RIS
PEGA DE CABEZA PEGA DE CABEZA
2 (=]
FUERZA A-B FLUERZA A-B
FUERZA C-B FUERZA C-B
FUERZA A-D FUERZA A-D
FUEREAC-B 7 FUERZA C-I
TENSADO 127 TENSABD

Figura 150 Configuracion de poleas y lastres en Excel

Fuente: Elaboracion Propia
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Calculo Lastre

Components
horizontal del cable
cenro

Punto de momento

PAUEO e Hormegon

bk Lon st

[r—

[T

Ei muerio de hermigon se considera a nivel de terrene con disefto de lo cufia

TIFO 3

s e de 6 e
Tes

T
[ETYETYE] [ETRr e [EXSIENE
no0s  Kgemd 10015 L0019
= ke 0 0
o o 140
%) 3 = 4‘
=0 s em £
mEa R ErrT e 10

it de crvpraie pa

|| e, o] cmipuge paaiva por la ot

ol bk smris

Kl x
e auem Ee

15x15%12

S

i
1

BT

PEGA DE COLA
=

FEGA DE CABETL
=

FUERZA A-B

ARRAR R R AR AR RARRAR AR RARRR AR RARRRRARRRRARE

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 151 Célculo de lastres para tendido de banda en Excel
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CONFICURACTON A USAR EN SISTEALA DE TIRD, POLEAS DEFLECTORAS:

Fraen lwtres deflectores 115

de (rosie lotre de

Fau de friecitn lase de.

Se deba cumglir de la fuerza de friccién > Fuerza deflectorasx 15

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 152 Configuracién de lastres para las poleas para el tendido de banda en Excel

P—— 15x25a12 o Lot

frum " Tin 18118812 e 1 I':‘ al o= e Cela -
INICHD CARGA [ 5128512 181201 18

m 3

B! | o

E3 1| o

Ed TE s

ES 82| o

L1 146 (14

e af o

Ei o

L1, n| o

L, o

En o

FEGA DE COLA o

c1 i

INICH) RETORNG s

m s

LL; s

0 i

Wi g om

RS @l o

T (e IS

LiJ || ok

LU | ok

[ 18| o

RIb o

il -

Wit -

TRICIO D CARGA FIACIA Lt FOLEA MOTRIZ o

{5 -

Eil oK

Eid o

[ TRICI W TR0 FLACIA Lk POLEA MOTHIE | i

[E] i

R id i

Ris i

PEGA DE CABEEA o

o o

FUERTA A-E oF

FUEREA C- 0K

FUERZA A-D 175 0K

FUERFA €10 175 0K

TERSADND 175 s

0K
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Lastres para frenade cinta

Fress TWE. T EPS003,
Resmstencia a la meza 996N 5.67
Tx1
1837 kg
femo de 2cm: no usado e exs
Ama A= b7 Bl
Fosma zoom N=A*P
Foem Siccion F= u + N
Se debe cunplir s 2F = Fuarm de Evac (CON FACTOR DE 2). pan asepumr qus cormea oo dedics Cansidad do ca
[ Facoer Cansidad do
Tramo Fuerza de Freme [ 30 = 90 2+F cablas (und)
TNICIO CARGA T Eg 0 OF T
1 o Eg 1 8230 O 1
¥ o Eg 1 8230 O 1
E3 o Eg 1 8230 OE 1
Ea 0 Eg 1 5230 OE 1
s o Eg 1 5230 OE 1
Es 335 Eg 1 5230 OE 1
£7 o Eg 1 5230 OE 1
s o Eg 1 5230 OE 2
s o Eg 1 8230 O 2
E10 o Eg 1 8230 OE 2
1 0 Eg 1 5230 OE 2
PEGA DE COLA 0 Eg 1 8230 OE 2
€1 o Eg 2
INICIO RETORNO 0 Eg 1 8230 8230 OE 1
1 0 Eg 1 8230 8230 OE 1
2 o Eg 1 5230 5230 OE 1
R3 0 Eg 1 8230 8230 OE 1
X o Eg 1 5230 5230 OE 1
X Eg 1 5230 5230 OE 1
X3 Eg 1 8230 5119 O 1
7 Eg 1 8230 7861 O 1
S Eg 1 8230 8230 O 1
RS 0 Eg 1 5230 8230 OE 1
E10 0 Eg 1 8230 8230 OE 1
R1l o Eg 1 5230 5230 OE 1
E12 o Eg 1 5230 5230 OE 1
TRICIO DE CARGA HACLA LA POLEA MOTRIZ o Eg 1 5230 5230 OE 1
E12 o Eg 1 5230 5230 OE 1
E13 o Eg 1 8230 8230 O 1
E11 0 Eg 1 5230 8230 OE 1
LNICIO RETORND HACLA LA POLEA MOTRIZ 0 Eg 1 5230 8230 OE 1
E13 0 Eg 1 8230 8230 OE 1
24 Eg 1 8230 5206 OE 1
o Eg 1 5230 5230 OE 1
o Eg 1 5230 5230 OE 1
0 Eg 1 8230 8230 O 1
o Kg 1 3230 3230 3 2
o Kg 1 8230 8230 oK 1
" Kg 1 5230 8230 0K 1
[ 1 5230 8230 0K 1
OES 1 5230 5230 3 o

Figura 153 Calculo de frenos para el tendido de banda en Excel

Fuente: Elaboracion Propia
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Resumen de lastres para frenos

Lastres por linea Cable amarre lastres
Fosca do from po liga [Fz2 s Eicciem e ds | Fam di frocion I s
Fon o =F / (Heos(20Poned 43)] LEZ LI 12| Cua Lixlizld Cula Lasire Cuila Lasire Cuila Ficcion-Fm iy Som Tiga
Trame §84Tan 3T Tm 18318512 13325312
INICIO CARGA
El Eg Eb 513 ) 1123 37 oK .
E2 Eg 335 513 ) 1123 37 oK .
E3 Eg 513 375 37 oK .
Ed Eg 513 ) 37 oK .
Es Eg 513 375 37 oK .
E§ 178 Eg 513 375 3.5 oK .
E7 - Eg 513 375 37 oK .
ES Eg 513 375 37 e .
ES Eg 513 ) 37 3 .
Ell Eg 513 ) 37 .
Ell Eg 513 ) 37 .
PEGADE COLA Eg 513 375 37 .
€l
I¥ICIO EETORNO Eg 513 375 37 .
Rl Eg 513 375 37 .
R2 Eg 513 375 37 .
3 Eg 513 375 37 oK .
R4 Eg 513 ) 37 oK .
RS Eg 513 ) 37 oK .
41 % Eg 513 ) 38 oK .
R7 143 Eg 513 375 34 oK .
RS Eg 513 ) 37 oK .
RS Eg 513 375 37 oK .
R10 Eg 513 375 37 oK .
Rl Eg 513 375 37 oK .
R12 Eg 513 ) 37 oK .
INICIO DE CARGAHACIA L4 POLFA MOTRIZ | Eg 513 ) 37 oK .
EL2 Eg 513 ) 37 oK .
El3 Eg 513 ) 37 oK .
El4 Eg 513 375 37 oK .
INICIO RETORNO HACTA LA POLFA MOTRIZ | Eg 513 ) 37 oK .
R13 Eg 513 375 37 oK .
El4 13 Eg 513 375 3% oK .
RIS - Eg 513 375 37 oK .
PEGADE CABFZA Eg 513 ) 1 37 oK .
=] - Eg 5.13 375 1 37 o -
FIFRZAAE - Ep 513 ) 1 8 3 =
FUERZACE - Ep 513 ) 1 3. [+ =
FLERZ4AD - Eg 513 375 1 EET) [ =
FUERZACD - Eg 5.13 375 1 3 oK c
TENGADO - Egtt [ 513 ] | | 1 | 3. [T |
| | |

Figura 154 Resumen de lastres para el tendido de banda en Excel

Fuente: Elaboracion Propia

250



REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA ,
DE SANTA MARIA

9 Oreja de Tiro para ser usada en el tiro a traves de los polines de carga yretorno - TIPO A

A) Chequeo oreja de tiro en contacto con cinta de Jebe
Geometria v fuerza oreja de tiro.

Dacas s tesiones de o necativas obesdas, irion pars verger i F = 200Kz
Se ulizain 02 orefas paa e i por reommo ¥ por carg, sujeando a i de omma simtric desde su e cectal, ds forum que penmit que s dobley adapte I forma e s polines (snY)
Cata refa et esar compuesta por 02 miades, a i por amtos : i)
&
& _— -
% CORUPRiIR I BHFE PARE 1o
I. 1
e 5
Y4149
11908
R g
g
e o8
e| . F ]
— || SE—
40 120 1270
200
Siconsermos s merdia de e con s siguents dimessiones:
a= 3@ * Larm progussto {se dejan Lcm desde ol im0 agujero basta ol barde
b= HE * Axcho propuesio de a Bja. 2 i d eviar s oo e )
A= o cw * Ara de comacte
Presitn soee la cima = 13 tgem
Luego I frea ol N= 1410 &
vhfemmiege R= 1932 kg B2 0N
Coefciente de friccion ene el acero v o i= 05

Sicomparamos a ferm de i, con a ez rsistete por cada mordaz de i

Fuem de o= 1303 ¥z {con factor d segridad ds 1) 12 argias (F=2005x12 kg
‘Fuerm resistems = 1932 Xz * Por lo mamo msiste conmnFS= 161
Pernas:

‘Considerando esta Tensida de comacto de 3 Ke'od com L tepsin que e requenida
‘por los pemos en la suparficie, fenemos:
23 Bpl) =N/A, N=234

Poxlo tanto s faera plicads entoda b speccie e b phca s N= 16100 &
Sicousidermns § pernas en st plca, I Sz porcaa mo s N3 = W= m |k SPERNOS

Eltipo de pareo, grado 5, posee 1una rsistencia b Sneacia de 60000 psi (4211 Egead)
‘Par lo que el permo cumple axialmenss a a fruenchs, con i wilizacion de: P OE

Determinacion del Toraue sobre los nernos.
Pera Ja verificacion. s comsidera formillo de rosca sencila, que pousee L siguienies camcleristicas:
@a= 30 oo de iclimcion de cada diene del perno (en gados)

f= 01 * Coeficients de rozamisnto entre 1as roscas del tormlle ¥ la tuerca.
fi= [] * Coeficiente de rozamiento en ¢l collar
Pmo= 023 * Estos valores son igales al utiizr un permo de resca semcill Cm
Escogeremes wilizar pernos con. 03/4", los cuales tenes Las siguiestes canactristicas:
e = 025 * Avance de] ipo de peme udlizado (enem)
= 12 *Radiomediodelimsca (emem)

0 * Radio efectivo de I supericie de roanieny (e cm)
125+ Anlo dela hélite [0 = aromn(avance/(2* )]
031 * Profindidad de I rosca, k=0,86603*paso para pemmos estandr (en cm )

-oa e

Pana el el el memento apticado para girar &l pemo, 52 iz 1 sigiense expresion:

=, s tana+ f/eosth et
1-f*onaicosth

1= 15 |Eea)  Torqueminimo a aplicar

For o que el momenso aplicado al pemo comesponde a°

Eltorgue gue esistenos pareos arado 55 ce 13 1 (115 hz*em), pr o oot resiste con v wiliacion e ES
Usar § parno de 314" grado § ¥ torquear a £.3 it

Figura 155 Orejas de tiro para el tendido de banda en Excel

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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B) Chequeo oreja de tira (Por Elementos finitos)

El anilisis de 1a oreja e firo se ha efectuado por medio de un software de simmlacién por elementos fnitos.
Se han establecido condiciones de sujecién en los agujeros y los valores e las fuerzas del tiro en a oreja y a fuerza de fiiccién debida a a presién ejercida por diseio, e
- Fuerzm de firo por mordaza o prensa: 2005Kg /2 (FS=1.2)., entonces por cada parte de mordaz: 1203 Kg=

- Fuerz de fnccidn en drea de una parte de mordaza (presién: 2.3Kg/em?) --= Friccion: 1932 =18952.92 N

simulacién amoja los siguientes valores
- El valor del miximo esfuerzo que presenta el elemento e de:
- El factor de seguridad del elemento en el punto mis critico (esfuerzo miximo) viene 3 ser igual a:

Con extos parimetros 1

2 v

1801.43N

250 Mpa

(no falla, Limite de fluencia A36=250Mpa)

10.00

Condiciones de frontera y cargas al que ¢l elemento ba sido zometido para el analisis

W Anilivn mtiben 1 [-Pradeteeminada-)
@ cecios de tiro [ISWIASTM A36 Actre )
) Caneverse
~ B Sujeciones
@€ Fijnr
- 1} Coge e
4 Tuermact :Par semente: 101 kgt
4 Fuciso 2 (Por demente: 1932 kgt
& e
(] osivme ds redtadus
* | gyl Hesuttados
T

al (vonMise )

plazamisntos] [-Usspl res-)
@ Defermesion unitariel {Eguvde
% Cespiazamientoslil} (-Uespiazamvento-)

|3} Factor de segurided! (FDS-)

Figura 156 Simulacién de Orejas de tiro para el tendido de banda en Excel

Fuente: Elaboracion Propia
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10 Equipo para el Tirado de Cinta
A) Winche de tiro Capacidad 15t

2. Caracteristicas de Pruebas realizadas al winche.

TIRO 1% CAPA 15.1TM
VELOCIDAD NOMINAL 1¢ CAPA 0 m/min (TIRO ESTATICO)
FLUJO HIDRAULICO DE ALIMENTACION 0 GPM (TIRO ESTATICO)
PRESION HIDRAULICA MAX. 2220 PSI
PRESION MAX. DE LIBERACION DE FRENO 400 PSI
CAPACIDAD DE FRENO DINAMICO 13T™M
3. Parametros de operacion del cable embobinado.
CAPACIDAD DE CABLE EN 12 CAPA 2633 m 9T™
CAPACIDAD DE CABLE EN 2¢ CAPA 28.22 m 9TM
CAPACIDAD DE CABLE EN 3% CAPA 31.31m 9TM
CAPACIDAD DE CABLE EN 42 CAPA 33.80m 81T™M
A) Bulldozer DST
DST  (FZADE TIRO A 2km/h = 75000 Ibs = 34.1¢) > Fza de tiro max. Requerida = 5t
D8T
D8T LGP
3
w
Q
<
x
[
<
@
3
=
w CLAVE
E 1=1a,
w 2 — 2a.
2 33,
\ , ) ’ T ek NOTA: Ls fuerza utilizable depende del pesa y de la
(] 2 4 [ ] 0 ke traccion dal tractor con los aquipos.

VELOCIDAD

Figura 157 Sistemas de tiro para el tendido de banda en Excel

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE

Tabla 96 Resumen del tendido de banda

SISTEMA DE TIRO DE CINTA [DEFLEXIdN DE CABLE A EJE DE TIRO)

CABLE DE PRENSA DE TIPO DE
UBICACION CONFIGURACION | POLEAS T o M DETALLE OBSERVACION
. 02 Lastres de -
TC1 (E1-E11) 150 degrees (x2)5Ton @34 OREIA DETIRG TPO2 19%15%1am (CUNA DE TIERRA
. 02 Lastres de ~
TC2 (E12-E14) 150 degrees (x2)5Ton @3/a OREIADETIRC TPO2 Lox15x1m CURiA DE TIERRA
. 02 Lastres de "
TRL(R1-R12) 150 degrees [x2)5 Ton @3/ OREIADETIRO TPo2 15x15xiom CURIA DETIERRA
TIRADO POR RETORNO
02 Lastres de .
TR2 (RL3-R15) 150 degrees [x2)5Ton [0S OREIADETIRO PO 2 . ;:‘1 m CURIA DE TIERRA

<<<<<< VIAVEHICULAR A REDUCIR SEGUN DISTANCIA A FAIA (6m) >>>>>>

<<<<<< CERCOPERIMETRICO >>>>>>

EJEMPLO DE SISTEMA DE 8 ! ®® Hacer uso bE
TIROCON OREIAS. — “ / 03 GRAPAS
Y02 LASTRES DE 1.5x1.5x1.2m -

—— 1800 ||

HACER USO DE g\
g 03 GRAPAS @F p

<<<¢<<< VIAVEHICULAR A REDUCIR SEGUN DISTANCIA A EJE DE FAIA (7.5m) >>>>>>

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Tabla 97 Resumen del sistema de frenado para el tendido de banda

RETENCION O FRENADO DE CINTA

o (CABLE DE PPRENSA DE TIPO DE
UBICACION PROGRESIVA DETALLE DETALLE (OBSERVACION
con canales C de 4" reforzado, 04 Lastres de o "
TC1 (E1-E11) 14870 @34 G0em . ' TIPO3 con cufia de tiema
! ) / 2 orejas (2 lineas o lastres) 18x18x12m
con canales C de 4" reforzado, 02 Lastres de - .
TC2 (E12-£14) 04745 3/4" 60 N B TrO1 de i
! ) a3/ o 4 orejas (2 lineas o lastres) 15x25x12m on cunia deema
con canales C de 4" reforzado, 04 Lastres de . y
TR1 (R1-R1Z] 44410 3/4" 60 N ’ de i
L ) a3/ o 2 orejas (2 lineas o lastres) TPO3 18x18x12m con cunia de ez
TIRADO POR RETORNO
con canales C de 4" reforzado, 02 Lastres de . "
TR2 (R13-R15 0+800 3/4" 60 . ' TPO1 de tit
( ) 3/ o 4 orejas (2 lineas o lastres) 15x25x12m con s g e
EZIEMPLO DE SISTEMA DE
“RENADQ CON FRENO DE 60cm —
Y02 LASTRESDE 1.5 2.5 x 1.2m

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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REPOSITORIO DE

De la memoria de célculo del tirado de faja, se procede a analizar los tipos de frenos disefiados y las fuerzas que actian en las orejas de anclaje (o fuerza por linea) en cada punto de frenado a lo largo de |z faja:

EIEMPLO:

configuracion del freno de 60cm TIPO B disefiado para frenar

La presion necesaria por disefio en todos los frenos es de 1.5Kg/cm?, la cual genera una determinada fuerza de rozamiento en cada tipo de freno segin sea su longitud, esto es:

Ancho Freno h (cm)
30 60 a0
| (Fuerza friccion F= p* N) | F=| 4115 8,230 12,344 |kg
40,366 80,732 121,099 IN

Figura 158 Frenos mecanicos para el tendido de banda en Excel

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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FRENO DE 60 cm

PL 12 x90 x 150mm (typ),

o 1 7

Ll 1 1D |

R31.50 @I /’” " ” ”

\ - Q7
| . ——R97

PL 12x 90 x ?5mm (I’yp)/@r/ﬂ ”

75 |Sp—

1330

950

r 19
i = !
—— = T
19
Q) - — - . D61.62
L 766 -

INSERTAR PUNTOS DE SOLDADURA ESMERILADOS ESCALAT:15

PARA MEJOR AGARRE CON CINTA DE JEBE

C4"x15/8" (x4)\

| ~ |
"P->’—a"l\s<}—lso“

o > O

PL 5x 102mm (x4)-

"p'> 31750150

/ colocarrefuerzos intemos
solamente en un lado del

Para la simulacién se configuran las condiciones de frontera: sujecion en los pernos y fuerzas en las orejas segin el valor de la tabla anterior. También se establece la presion obtenida por el ajuste de los pernos

en su condicién mas critica, ademas de la fuerza de rozamiento debida a esta presion.

Figura 159 Frenos mecénicos de 60 Cm para el tendido de banda en Excel

Fuente: Elaboracién Propia



Cabe resaltar que estas fuerzas son obtenidas para una fuerza de frenado necesaria del doble, por lo que el FS resultante real sera el doble del obtenido de la simulacién:
Se obtienen los siguientes resultados:

- Esfuerzo Von Mises Maximo: 197.533 MPa (esfuerzo dado en agujero de perno)

- Deformacién o desplazamiento maximo: 1.63mm

- FNS minimon- 1 28

127 (el cual con el FS consideradn en la fuerra de frenado de 2 daria un FS total de 2 6

Condiciones de frontera y cargas al que el elemento ha
sido sometido para el analisis

Q¥ Analisis estatico 2 (-Predsterminado-)
frene 60cm - TIPD B con canal 4'' (-[SW]ASTM A36 Al
T3 Conexiones
=-zf Sujeciones
28 Fjo-1
=] Cargas esternas
Gravedad-1 (-9.81 m/s"2)

£ Presion-1 (1.5 kgf/cm”2:)

A Fuerza-1 (:Por elemento: -30033 N:)
4 Fuerza-2 (iPor clemento: -30033 No)
& Fuerza-3 GPor elemerto: 96873 N:)

B Malla

|~ Opciones de resultados

1 [M] Resultados
o

@ Desplazamientos! (-Despl res-)
@F Deformacionss unitarias1 (-Equivalente-)

1,000 +01

5.533¢+000

Figura 160 Simulacién de frenos mecénicos de 60 Cm para el tendido de banda en Excel

Fuente: Elaboracion Propia
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PROYECTO DE MEJORA TECNOLOGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30000 TON/DIA Y UNA DISTANCIA DE 4 KM
CHECK LIST DE EQUIPO DE ATRIL CON FRENO ANTIROTACION

Equipo N°
MNombre del Inspector:
Fecha:
Proyecto:
Area:
Ubicacion:

CHECK LIST ESTRUCTURA
DESCRIPCION BUENO MALO MEDIDA DE CONTROL

Vigas inferiores

igas diagonales

Soporte de Eje

Anclaje

Angulo

Cartelas

5
OB w|N| = m| 2
H

| Loz I

Wk NS
el T
=
CHECK LIST : MECANISMO DE FRENO
EJE DE GIRO
DISCO DE FRENO
PATIN DE FRENO
ZAPATAS DE FRENO
SUJECION DE ZAPATAS A PATIN (Pernos o remaches)
SISTEMA MECANICO DE FRENO
PERNO DE ELEVACION ( SIN FIN)
VOLANTE DE FRENADO

o[~ oo [efw|m e @

C. COMENTARIOS

Firma Firma
Sup Responsable: Capataz responsable:

Firma
Ing, de Campo:

Figura 161 Check list para el atril

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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PROYECTO DE MEJORA TECNOLOGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO

CON CAPACIDAD DE 30000 TON/DIA Y UNA DISTANCIA DE 4 KM
CHECK LIST DE EQUIPO DE FRENO NEUMATICO

Equipo N® |

Nombre del Inspector:

Fecha:

Proyecto:

Area:

A.  CHECKLIST FRENO NEUMATICO
ITEM DESCRIPCION BUENO MALO MEDIDA DE CONTROL
Bolsa de presion (vejiga)
Platinas
Placa de Tiro

-

Vigas

Pernos

Grilletes

Estrobos

Manguera de Presidn
Caja de control
Manometros

Llaves de paso

(=0 == BN W=yl [ S R

=
=

[y
=

CHECK LIST DE COMPRESORES
Manometros Psl

Llaves de Paso
Jaula

I’-UI*-JI—'-F

C. COMENTARIOS

Firma Firma
Sup Responsable: Capataz responsable:

Firma
Ing, de Campo:

Figura 162 Check list para el freno neumatico

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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5.6.2.3 Memoria de calculo de ATRIL

Se disefia la estructura del sistema “Atril soporte de correas
transportadoras”. El mismo sistema va ser estudiado seglin su
funcionalidad directa en terreno, la cual posee un disefio para una carga
directa de 10 toneladas por el peso propio de la faja a enrollar, a estos
debemos sumarles las condiciones de trabajos y cargas mayoradas

segun requiera normativa vigente.

En esta memoria, se entregan los resultados de célculos vy
verificaciones estructurales de la estructura atril soporte de faja
transportadora, de tal manera de garantizar su funcionalidad y

operacional del sistema, es decir su funcionamiento en el tiempo.

El presente documento, hace referencia a las Normas Nacionales e

internacionales aplicables a la Especialidad “Disefio Estructural”.

La estructura utilizada para la verificacion, corresponde al modelo
solido 3D, en solidwork2016, graficada en la figura.

Figura 163 Modelo 3D de Estructura de Soporte

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Componentes: Planchas y Perfiles Estructurales

Calidad: A36
Tabla 98 Propiedades A36
Propiedad Valor | Unidad
Limite elastico 250 Mpa
Limite de traccion 400 Mpa
Densidad 7850 | Kgf/m?®
Esfuerzo normal admisible 150 Mpa

Esfuerzo de corte admisible | 62,5 | Mpa
Madulo Elasticidad de Young| 200 GPa

Mddulo de rigidez de Young | 79,3 | GPa

NuUmero de Poisson 0,3

Fuente: Elaboracion Propia

Componentes: Corddn de soldadura
Soldadura: E7018 (AWS)

Método de aplicacion: Se recomienda sistema automéatico (GMAW) o

arco manual, Segun especificaciones AWS D1.1

Tabla 99 Propiedades E7018

Propiedad Valor | Unidad
Limite elastico 250 Mpa
Limite de traccion 400 Mpa

Fuente: Elaboracion Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Para definir las fuerzas actuantes, se considera la combinacion de
cargas segun el método LRFD (Método de disefio por factores de carga
y resistencia) aplicado para estructuras de acero. De esta manera se
obtiene una carga donde actlan el peso propio de la estructura y sus
componentes, la fuerza del viento segun el &rea involucrada y la fuerza

de corte basal (sismica).

a) 1.4D

b) 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R)

c) 1.2D + 1.6(Lr or S or R) + (0.5L or 0.8W)
d) 1.2D + 1.3W + 0.5L + 0.5(Lr or S or R)
e) 1.2D + 1.0E + 0.5L + 0.2S

) 0.9D % (1.3W or 1.0E)

Donde:

D : Carga muerta

E : Cargasismica

L :Cargaviva

Lr : Carga viva sobre el techo
R : Cargade lluvia

W : Carga del viento

S :Cargade nieve

5.6.2.3.1 Carga Muerta (D)

El peso propio de la estructura en su conjunto, se compone de
las siguientes partidas:
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- Peso del atril:

D = 4Ton (4000.0 Kg)

5.6.2.3.2 Carga sismica (D)

Las cargas sismicas se definen como las fuerzas horizontal y
vertical equivalentes a las cargas dindmicas, inducidas por el
movimiento del suelo durante un terremoto. Para el analisis se

considera un 10% de la carga permanente.
4000.0 Kg = 0.1

E =0.4Ton (400.0 Kg)

5.6.2.3.3 Cargaviva (L)

Las cargas de uso para la estructura, deberan ser disefiadas para

resistir la masa.
- Peso del carrete con la faja transportadora:
Faja (200 m) en el carrete + carrete:

1 pie 1Kg 1Ton
* *
0.3048m 2.21b 1000Kg

b
IZE * 200m * + 1 Ton (Carrete)

D = 4.58 Ton (4579.1 Kg)
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5.6.2.3.4 Calculo de cargas combinadas
Entonces:
D =4000.0 Kg (4.0 Ton)
E = 400.0 Kg (0.40 Ton)
L = 4579.1 Kg (4.58 Ton)
Lr=0Kg
R=0Kg
W =0Kg
S=0Kg

Solucién de ecuaciones:

a) 1.4D = 5600.00 Kg
b) 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R) = 12126.5Kg
c)1.2D +1.6(Lror SorR) + (0.5Lor 0.8W) =  7089.6 Kg
d)1.2D+1.3W +0.5L +0.5(LrorSorR) =  7089.6 Kg
e) 1.2D + 1.0E + 0.5L + 0.2S = 7489.5 Kg
f) 0.9D * (1.3W or 1.0E) = 4000.0 Kg

La mayor carga de la estructura atril de soporte de faja
transportadora en su conjunto es 12126.5 Kg, esta carga sera
distribuida homogéneamente de forma vertical y horizontal
con el fin de efectuar los esfuerzos reales que estara sometida

el sistema completo de “Atril soporte de faja transportadora”.
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5.6.2.3.5 Diagrama de cuerpo libre

=== —

Figura 164 Modelamiento de Atril

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 165 Diagrama de cargas

Fuente: Elaboracion Propia
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5.6.2.3.6 Criterio de disefio

En el presente documento, se verifica la estructura atril soporte

de faja transportadora, con la carga designada:
- Verificacidn por resistencia a la tension maxima.

- Verificacion por factor de seguridad minimo (respecto al

limite de fluencia)

El método de disefio y célculo estructural aplicado a la
Estructura atril soporte de faja transportadora es el Método de
disefio por Factores de Carga y Resistencia LRFD (Load and

Resistence Factors Design).
- Cargas combinadas < Resistencia del material

- La Resistencia es la capacidad final del elemento en la

falla.

- Las Cargas combinadas son las que designan la carga a la

que estd sometido la estructura del Atril.

- Disefio basado en estado de falla o estado ultimo (Estados

Limites).

5.6.2.3.7 Esfuerzo admisible y factor de seguridad

Se utiliza un criterio donde el esfuerzo admisible es igual al
66,6% del esfuerzo de fluencia (Esto quiere decir, factor de

seguridad minimo igual a 1,5 para estructuras).

A continuacién, se resumen los siguientes parametros de
disefio, para el material ASTM A36.
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Tabla 100 Esfuerzos

Cflu Oadm

250 MPa | 166,6 MPa

Fuente: Elaboracion Propia

5.6.2.3.8 Analisis de resultados en simulacién

- ESFUERZOS

Tabla 101 Esfuerzo del analisis

Grafico Esfuerzo
Maximo
Esfuerzo Maximo Axial y de Flexion 126 MPa

Fuente: Elaboracion Propia

- DESPLAZAMIENTOS NODALES

Tabla 102 Desplazamiento maximo

Gréfico Desplazamiento
Maximo
Desplazamiento maximo 2.2 mm

Fuente: Elaboracion Propia

- FACTOR DE SEGURIDAD
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Tabla 103 Factor minimo de seguridad

Gréfico F.S. Maximo

Distribucién de F.S. 1.99

Fuente: Elaboracién Propia

5.6.2.3.9 Especificaciones de soldadura
Tabla 104 Propiedades Electrodos 7018

: Tabla 9-4 NoOmero de Resistencia de Limite elastico Elongacion
' Propiedudes minimas del eloctrodo AWS* tension (MPa) kpsi (MPa) {
l metal de cporte
ES0xx 62 (427) 50 (345) 17-25
| E70xx 70 (482) 57 (393) 22 |
F80xx 80 (5357) 67 (462) 19
EQ0xx 90 (620) 77 (531) 1417
£100xx 100 (689) 87 (600) 13-16
E120xx 120 (827) 107 (737) 14

* Saivamn de cemanciin del cddign de especbionciones de b Aneweoe Welding Sorishy (AWS| pere demeces En sde siilem
w 15 come pariio b beo £, en un sidemn de rurmenscin de cacha o cincs dighes @ o cud s peireencs dun o s ol
geugen o resateacis minine ¢ o terwde. ] o inchape variohies e b Mowen de saldedo, como b Soxne de combarse
pesibiio digo ok b posiite de sokdady, (oo par eermpl, plon, vertedd o sabes b mham. B v gk &
epenioornne se pasds orener schotiadalo o b NS

Fuente: Shigley 8va Edicion (2008)
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Tabla 105 Propiedades Cargas constantes permisibles

Tabla 9-7
Cargas constanies permisibles y kamafios minimos de soldadura de filele

inima de soldaduro dne filutw b

Nivel de resisiencio del mewl de cpore [EXX|
[e0* [ 70" | 80 | 90+ | 100 [ 1o [ 120
Esfuerzo corornte permisible sn lo gorgania, ksi (1 OOOpuldnddoduru
de filete © sokiodura de muesca de penetrockin parcial Expesce del malecial de o parte Tomaha de la scldadwrs,
e [ 180 [Z10] 240 | 270 | 300 | 330 | 60 | el ndsguess pdg pug
Fuerzo unitaria permisible en soldodure de filete, kip/pulg lineal “Hasta 1/4 inclusive 178
Maoyor que 1/4 Alf2 3/16
e [1278h | 14.85h | 16.97h | 19.0% | 21.21h| 23.336| 2545h | o g wsa | s
Temada del Moyorque3/d 7 AL1/2 L _SNe
conato h, Fusrza unitaria permisible para varios tomafios = A‘ﬂ;y;r-q;le-l-l-li = A21/4 i/8
pulg de soldaduras da filste kip/pulg linecl Moyeraaa'd 174 B 2
1 1273 | 1485 | 1607 | 19.09 | 2121 | 23.33 | 25.45 Mayor que 6 5/8
7/8 11.14 | 1299 | 1485 | 1670 w.s; %gg(l} 7:.3;
3/4 955 | 1114 | 1273 | 1432 | 159 : {
5/8 796 | 928 | 1081 | 1198|1327 [ 1438 | 1591 | o se debewsceder el exocsor ce b pario G dey s i
12 637 | 742 | 848 | 9541061 | 11467 | 1273 Para tamofio minimo del lilete de soldoduro, | programa ne va mds
7/16 557 | 650 | 742 | €35 928 | 1021 | 1114 ollg da soldadura de filek de 5/16 pulg por cade 3/4 pug t:mwl
i i ; ; 7.9 75 | 9.54 * £l tamaio minime para aplicacionss an puentes no va mas alla
gﬁa ;:Z iii g.g‘d Z.;g 6.6§ ;.29 795 | de3/16pug.
1/4 318 | 377 | 424| 477| 530 | 583 | 436
3/16 239 | 278 | 318 | 358 398 | 438 | 477
1/8 150 | 186 | 212 239 265 | 292 | 3.8
1716 0795| 0930 106 | 119 133 | 148 | 159
“ Ly sokdud s de ks o raicind se exspm oy of BSOS ek Comrriee
1o DT T

Frocen At o Cov W et (), Skass Ahmathes M Desi, 041 7, 19 Lo £ Lo e Meifig Feometon, Civelnd, nnge, 1991, 0. 3.

Fuente: Shigley 8va Edicién (2008)

5.6.2.4 Restricciones

1. Ante cualquier situacién que genere un riesgo inminente se
paralizaran los trabajos, hasta aplicar medidas de control que
minimicen el nivel de riesgo, tomando en consideracion el IPERC.

2. En caso de clima adverso (tormentas eléctricas, neblina, etc.), se
paralizaran las actividades hasta que las condiciones sean huevamente
favorables para el correcto desarrollo de la tarea.
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3. Eluso del EPP especifico es obligatorio y no se permitira la ejecucion
de ningln trabajo si es que los colaboradores no cuentan con la
proteccion adecuada.

4. No se realizard trabajos bajo los efectos de alcohol, drogas o
medicamentos que pueda afectar la habilidad de las personas que
intervengan en la tarea.

5. No se realizara los trabajos de tendido de faja si no se evidencia el
Check List de elementos para tendido de faja con la firma del

supervisor responsable.

CAPITULO VI: COSTOS
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6.1 P.U. DE MATERIALES

Tabla 106 P.U. de Materiales

MATERIALES

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200
UBICACION MINA QUELLAVECO

FECHA
‘ Caédigo Recurso Unidad Cantidad Precuzj;lsmtano Parcial US$
MATERIAL
1[MECANICA
1.01|Grout Masterflow 928 glb 1.00 36,918.33 36,918.33
1.02|Soportes temporales (H 6 x12) - 99 mts de viga Ton 1.77 1,139.39 2,016.72
1.03|Cables acerado de 3/4" de construccion 6x19 - Carrete por 100 mts Und 15.00 487.88 7,318.18
1.04|Grapas de fierro p/zuncho metélico de 3/4" Und 48.00 0.17 8.16
1.05|Grilletes Crosby 3/8" Und 15.00 5.21 78.15
1.06|Crilletes Crosby 1/2" Und 25.00 7.08 177.00
1.07|Grilletes Crosby 1" Und 10.00 28.1 281.00
1.08|Grilletes Crosby 2" Und 5.00 253.5 1267.50
1.09|Eslingas 2" x4 capas x4 mts Und 20.00 8.41 168.2
1.10|Eslingas 4" x4 capas x4 mts Und 10.00 16.68 166.8
1.11|Eslingas 10" x4 capas x4 mts Und 5.00 51.49 257.45
1.12|Balancines o yugos de 1.0 - 2.0 Capacidad 10 Ton Und 1.00 200.00 200.00
1.13| Tacos para soportes para preensambles 20 x20 x3 Mts Und 60.00 3.86 231.60
1.14|Electrodo 7018 de 1/8" Kg 50.00 2.98 149.00
1.15|Esmeril de 4" Und 4.00 217.19 868.76
1.16|Esmeril de 7" Und 4.00 125.73 502.92
1.17|Disco de Corte de 7 Und 100.00 1.58 158.00
1.18|Disco de Corte de 4" Und 100.00 1.04 104.00
1.19|Marcador de metal tipo liquid paper Und 50.00 3.40 170.00
1.20|Cinta de sefializacion ROJA 5 x5 Rollo 25.00 8.18 204.50
1.21|Cinta de sefalizacion AMARILLA 5 x5 Rollo 25.00 8.18 204.50
1.22|Malla de seguridad elastica reflectiva color naranja de 40" x50 Yd (1x45mts)  |Und 10.00 8.94 89.40
1.23|Barra de tréfico retratactil para uso en conos de seguridad Und 50.00 6.22 311.00
1.24|Cono de seguridad de 36" con cintas reflextivas Und 70.00 15.43 1,080.10
1.25|Lija para fierro #40 Pliego 200.00 0.51 102.00
1.26|Lija para fierro #80 Pliego 200.00 0.40 80.00
1.27|Cinta Métrica de 20 m con carcasa plastica Und 12.00 7.59 91.08
1.28|Balde de plastico de 5 Gl Und 10.00 8.03 80.30
1.29|Alambre de fierro #16 Kg 100.00 1.08 108.00
1.30{Angulo de fierro negro 1/4 x2 x2 de 6 mts Und 30.00 20.14 604.20
1.31| Trapo industrial Kg 200.00 1.17 234.00
1.32|Carretilla con refuerzo soldado / llanta camara y rodaje Und 8.00 67.58 540.64
1.33|Silbato Tipo Policia Und 15.00 7.05 105.75
1.34| Torquimetro O - 250 Lb xencastre de 1/2" Und 6.00 154.01 924.06
1.35[Luminaria industrial 1P65 halogenuros metélicos 400W Und 20.00 81.87 1,637.40
1.36/Juego de llaves mixtas de 1/4" a 2" (16 Pzs) Juego 11.00 87.43 961.73
1.37|Extintor PQS 9 Kg Und 4.00 75.76 303.04
TON TOTAL 390.21
MATERIAL USD/TON 150.44
TOTAL MATERIALES US$ 58,703.48

Fuente: Elaboracion Propia (06/19)
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6.2 P.U. DE EQUIPQOS

Tabla 107 P.U. de Equipos y Maquinaria

EQUIPO Y MAQUINARIAS

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

UBICACION  MINA QUELLAVECO

FECHA
TOTAL US$
Codigo Recurso Unidad | Cantidad | US$/MES US$|\-;CE);AL ! en el
proyecto
EQUIPO Y MAQUINARIA
1.00 [MECANICA
1.10 |Equipos Mayores
1.101 | Tracto + Cama baja 50 ton Und 3.00 | 14,354.00 43,062.00 344,496.00
1.102 | Cami6n Hiab 18 ton Und 6.00 | 19,050.00 | 114,300.00 | 914,400.00
1.103 | Grua 90 ton - Telescépica RT Und 2.00 [ 23,753.33 47,506.66 [ 380,053.28
1.104 | Grupos electrégenos 80 Kw - KAISER Und 1.00 4,872.30 4,872.30 38,978.40
1.105 | Grupos electrégenos 100 Kw - KAISER Und 2.00 5,387.20 10,774.40 86,195.20
1.106 | Maquina de Soldar TIG 400 A Und 1.00 302.75 302.75 2,422.00
1.107 [ Maquina de Soldar Electrica 400 A Und 2.00 309.40 618.80 4,950.40
1.108 [ Balancines o yugos de 1.0 - 2.0 Capacidad 10 Ton _ (Und 1.00 200.00 200.00 1,600.00
1.109 [ Andamios (Cuerpos) Und 19.00 45.46 863.74 863.74
1.110 | Tractor D8 Und 1.00 | 29,679.00 29,679.00 | 237,432.00
1.111 | Winche 10 TON - MARCO Und 2.00 2,100.00 4,200.00 21,000.00
TOTAL EQUIPO Y MAQUINARIA US$ 2,032,391.02
Fuente: Elaboracion Propia (06/19)
6.3 P.U. DE SUBCONTRATOS
Tabla 108 P.U. de Subcontratos
SUBCONTRATOS
MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200
UBICACION MINA QUELLAVECO
FECHA
Codigo Actividad Principal Nombre subcontratista RUC Precio US$ | Parcial US$ I
SUBCONTRATOS
1.00 |MOVILIZACION / DESMOVILIZACION 90,074.69 90,074.69
2.00 [INSTALACION, MANTENIMIENTO Y RETIRO DE LAS FACILIDADES DE OBRA 65,014.98 65,014.98
3.00 |OBRAS MECANICOS
3.01 [Empalme Faja 399,184.22 399,184.22
3.02 |Concreto para tensado faja 43,236.44 43,236.44
TOTAL SUBCONTRATOS US$ 597,510.34 |

Fuente: Elaboracion Propia (06/19)
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6.4 P.U. DE GASTOS GENERALES

Tabla 109 Gastos Generales

GASTOS GENERALES

OBRA MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

UBICACION MINA QUELLAVECO

FECHA
ITEM DESCRIPCION - UND CANT [P.U.US$/MES |TIEMPO TOTAL
1 ADMINISTRACION - B B -

1.01 Administrador Obra cu 1.00 3,807.00 9.00 34,263.00
1.02 Asistente Administrativo CcuU 1.00 2,030.40 9.00 18,273.60
2 SERVICIOS GENERALES = - - - -
2.01 Jefe de Almacen cu 1.00 2,538.00 9.00 22,842.00
2.02 Chofer Ccu 6.00 662.09 9.00 35,752.70
2.03 Asistente Social Ccu 1.00 1,776.60 9.00 15,989.40
2.04 Guardian cu 2.00 662.09 9.00 11,917.57
2.05 Almacenero Ccu 1.00 1,324.17 9.00 11,917.57
2.06 Supenvisor de Mantenimiento CU 1.00 1,776.60 9.00 15,989.40
2.07 Ayudantes de Almacén cu 1.00 1,258.10 9.00 11,322.90
2.08 Repartidores de Almuerzo Ccu 12.00 1,258.10 9.00 135,874.80
3 SISTEMAS Y COMUNICACIONES - 2 B - B
3.01 Equipos informéticos Gl 1.00 2,981.15 9.00 26,830.37
3.02 Software Gl 1.00 1,026.00 9.00 9,234.00
3.03 Equipos para comunicacion Gl 1.00 1,414.64 9.00 12,731.73
4 GASTOS OFICINA PRINCIPAL - o 9 - _
4.01 Visitas Gerenciales Gl 1.00 500.00 6.00 3,000.00
4.02 Procesamiento de planillas Gl 1.00 123.82 9.00 1,114.36
5 EQUIPOS Y VEHICULOS DE APOYO = = = - -
5.01 Camioneta c.doble 4x4 unid 6.00 1,652.17 9.00 89,217.39
5.02 Ambulancia unid 1.00 5,300.00 9.00 47,700.00
5.03 Camion Cisterna Agua 3000 gal unid 1.00 6,972.00 9.00 62,748.00
5.04 Camion gria 12 ton unid 1.00 16,498.40 9.00 148,485.60
5.05 Custer 28 pasajeros unid 2.00 2,260.87 9.00 40,695.65
5.06 Camion Cisterna Combustible 3000 gal unid 1.00 4,500.00 9.00 40,500.00
5.07 Tableros Eléctricos unid 2.00 150.00 9.00 2,700.00
5.08 Grupo Electrogeno 100 KW unid 2.00 5,838.56 9.00 105,094.08
5.09 Grupo electrégeno 80 kW unid 1.00 2,643.60 9.00 23,792.43
6 ALOJAMIENTO Y ALIMENTACION = = & - -
6.01 Alimentacion Gl 1.00 5,927.53 9.00 53,347.75
6.02 Hospedaje Gl 1.00 9,668.83 9.00 87,019.50
6.03 Lavanderia Gl 1.00 823.33 9.00 7,410.00
7 GASTOS DEL PERSONAL EMPLEADO = = - - -
7.01 Examenes médicos Gl 1.00 853.75 9.00 7,683.79
7.02 Capacitaciones Gl 1.00 1,363.64 9.00 12,272.73
8 GASTOS DE OPERACION - - - - N
8.01 Utiles, copias, videos Gl 1.00 1,466.67 9.00 13,200.00
8.02 Gastos de representacion Gl 1.00 100.00 9.00 900.00
8.03 Consumo de internet Gl 1.00 860.17 9.00 7,741.50
8.04 Transporte personal empleado Gl 1.00 1,183.91 9.00 10,655.21
8.05 Material de utilaje y proteccién de equipos Gl 1.00 1,515.15 9.00 13,636.36
9 CONTROL DE CALIDAD - - - - -

9.1 TOPOGRAFIA - - - - -
9.1.1 Equipos para topografia Gl 1.00 2,970.91 9.00 26,738.18

9.2 RESPONSABILIDAD SOCIAL - - - - -
9.2.1 Plan de responsabilidad social Gl 1.00 1,363.64 9.00 12,272.73

9.3 SEGUROS - - - - -
9.3.1 Fianza por Fondo de Garantia Gl 1.00 1,304.55 9.00 11,740.91
9.3.2 Fianza por Retencién de Fondo Gl 1.00 1,304.55 9.00 11,740.91
9.3.3 Sencico Gl 1.00 2,236.36 9.00 20,127.27
9.3.4 Seguros de trabajadores Gl 1.00 369.00 9.00 3,321.00
9.35 ITF (0.005%) Gl 1.00 49.81 11.00 547.89
9.3.6 Poliza CAR Gl 1.00 273,980.00 1.00 273,980.00

TOTAL GASTOS GENERALES US$| 1,228,342.27|

Fuente: Elaboracion Propia (06/19)
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6.5 P.U. DE COSTOS DE SUPERVISION

Tabla 110 P.U. Supervision de Obra

SUPERVISION DE OBRA

OBRA MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

UBICACION  MINA QUELLAVECO

FECHA
ITEM DESCRIPCION UND CANT |P.U./mes| TIEMPO TOTAL

1|DIRECCION

1.1|Gerente de Proyecto CU 1.00 6,091.20 9 54,820.80

1.3|Superintendente General CU 1.00 5,076.00 9 45,684.00

1.5{Ingeniero Electromecénico de Pre Comisiond CuU 1.00 5,076.00 9 45,684.00
2|OFICINA TECNICA

2.1{Jefe de Oficina Técnica CuU 1.00 5,076.00 9 45,684.00

2.2|Coordinador de oficina técnica (controlador d CU 1.00 2,284.20 9 20,557.80

2.3|Topdgrafos CU 4.00 2,284.20 9 82,231.20

2.4|Proyectista CU 1.00 2,538.00 9 22,842.00
3[PLANEAMIENTO Y CONTROL

3.1|Ingeniero Control de Costos CU 1.00 4,060.80 9 36,547.20

3.2|Ingeniero de planeamiento Electromecénico CU 1.00 4,060.80 9 36,547.20
4|CALIDAD

4.1]Ingeniero de QA-QC Mecénico CU 2.00 4,060.80 9 73,094.40

TOTAL SUPERVISION uUs $| 463,692.60

Fuente: Elaboracion Propia (06/19)
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6.6 P.U. FINANCIAMIENTO

Tabla 111 Financiamiento

OBRA MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200
UBICACION MINA QUELLAVECO
FECHA
ITEM DESCRIPCION UND CANT P.U. TIEMPO TOTAL
Lk A Gl 1 401828 9 36,164.50
Financiamiento
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
TOTAL FINANCIAMIENTO uUs $| 36,164.50]
Fuente: Elaboracion Propia (06/19)
6.7 P.U. SEGURIDAD
Tabla 112 P.U. Seguridad
SEGURIDAD
OBRA MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200
UBICACION MINA QUELLAVECO
FECHA
ITEM DESCRIPCION UND | CANT P.U. TIEMPO TOTAL
1|Jefe de Prevencion de Riesgos (Jefes de area) CU 1.00 5,076.00 9 45,684.00
2|Ing. de HSE CuU 6.00! 4,060.80 9 219,283.20
3|Paramedico CuU 1.00 2,030.40 9 18,273.60
4|Implementos de seguridad tales como carteles, lineas de vida, tarjetas para bloqueo |Gl 1.00 474.73 9 4,272.54]
5|Extinguidores Gl 1.00: 145.45 9 1,309.09
6|Pararrayo CU 2.00 160.00 9 2,880.00
TOTAL SUPERVISION uUs $| 291,702.43|

Fuente: Elaboracion Propia (06/19)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




6.8 DETALLE DE PRESUPUESTO — COSTOS UNITARIOS DIRECTOS

Tabla 113 Detalle de presupuesto - Costos Unitarios Directos

EXPEDIENTE PRESUPUESTAL
MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

DETALLE FORMATO DE PRESUPUESTO

Fuente: Elaboracion Propia (06/19)

S = = S S COSTO UNITARIO DIRECTO -
CANTIDAU X
CONS | PARTIDA PARTIDAS UND HH-Unit. |LABOR MATERIAL |EQ. COST. [SUBCONT |P.U.D.$
A B C D E F=B+C+D+E
1 GEOl VMoviIizacién/DesmoviIizaciér]”mmme 7777777777 Gl 90,074.69 ...90,074.69 |
2 GEO2 iInstalacién, mantenimiento y retiro de las facilidades de obra Gl 1 65,014.98 65,014.98
3 GEO3 |Poliza CAR . . Gl 1
7777777777 Faja 100-FT-200
Montaje estructural (ME)
4 MEO1 Trabajos de montaje e instalacién de estructura metdlica Liviana (menor a 25.00 kg/m), en bas Ton 0.208 1,350.00 64,846.15 8,429.02 291,823.55 - 365,098.72
5 MEQ2 Trabajos de montaje e instalacion de estructura metélica peso medio (25.10 kg/m - 124.9 kg/m Ton 195 19,734.00 786.10 131.43 4,550.20 - 5,467.73
6 MEO3 Trabajos de montaje e instalacion de estructura metélica peso pesado (mayor a 125 kg/m), en Ton 0 - - - - - -
8 MEO4 Suministro, componentes metadlicos seglin planos y especificaciones de proyecto. Incluye: ma Ton 195 1,392.00 10.02 9.27 320.96 - 340.25
Montaje Mecanico (MM) - -

9 MMO1 Trabajos de montaje e instalacién de polea de cabeza $914.4x812.8 cara con revestimiento tipi Un 1 500.00 4,753.00 649.35 22,481.22 - 27,883.57
10 MMO02 Trabajos de montaje e instalacién de polea dobladora "HT" #508x812.8 cara con revestimiento; Un ¢y 555.00 8,148.00 720.77 24,954.16 - 33,822.93
11 MMO03 Trabajos de montaje e instalacién de polea "take up" $914.4x812.8 cara con revestimiento che: Un 1 800.00 4,074.00 1,038.95 35,969.95 - 41,082.91
12 MMO04 Trabajos de montaje e instalacién de polea de cola $#914.4x812.8 cara con revestimiento tipo Un 1 500.00 4,753.00 649.35 22,481.22 - 27,883.57
13 MMO5 Trabajos de montaje e instalacién de winche "take up" activo, en base a planos de ingenieria Un 1 555.00 4,074.00 720.77 24,954.16 - 29,748.93
14 MMO06 Trabajos de montaje e instalacién de disco de freno dinamico 914.4mm, calipers y HPU redund: Un 2 720.00 8,148.00 467.53 16,186.48 - 24,802.01
15 MMO7 Trabajos de montaje e instalacion de rodillos de carga y retorno por mesa, en base a planos de: Un 12459 3,078.00 2.38 0.32 11.11 - 13.81
16 MMO08 Trabajo de montaje e instalacidn de rodillos de impacto abarquillado de 20° de @6", en base a Gl 1 249.97 866.40 324.63 11,239.07 - 12,430.10
18 MMO09 Trabajos de montaje e instalacion de limpiadores de faja, en base a planos de ingenieria y esp Un 3 180.00 2,037.00 77.92 2,697.75 - 4,812.67
19 MM10 Trabajos de montaje e instalacion de Motor, en base a planos de ingenieria y especificaciones. Un 1 2,630.00 28,060.40 3,415.56 118,251.23 - 149,727.19
20 MM11 Trabajos de montaje e instalacion de sistema de enfriamiento, en base a trayectorias definida: Gl 1 220.00 2,037.00 285.71 9,891.74 - 12,214.45
21 mMmi2 Trabajos de montaje e instalacién de faja 4,000 mts, en base a planos de ingenieria y especific Gl 1 14,340.00 ~98,535.20 18,623.26 644,761.44 442,420.67 . 1,204,340.56
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6.9 DETALLE DE PRESUPUESTO — COSTOS UNITARIOS INDIRECTOS

Tabla 114 Detalle de presupuesto - Costos Unitarios Indirectos

EXPEDIENTE PRESUPUESTAL
MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

DETALLE FORMATO DE PRESUPUESTO

v v v - v COSTO UNITARIO INDIRECTO v
CANTIDAU .
CONS | PARTIDA PARTIDAS UND HH-Unit. |SUPERV. G.G. SEGURIDAD |FINANC. P.U.I. S
A G H | J K=G+H++J
1 GEO1 Movilizacién/Desmovilizacion Gl 1 - - - -
2 GE02 Instalacion, mantenimiento y retiro de las facilidades de obra Gl 1 - - - -
3 GEO3 Poliza CAR Gl 1 273,980.00 - - 273,980.00
Faja 100-FT-200
Montaje estructural (ME)
4 MEO1 Trabajos de montaje e instalacion de estructura metdlica Liviana (menor a 25.00 kg/m), en bas: Ton 0.208 1,350.00 66,579.91 176,373.15 41,884.48 5,192.73 290,030.27
5 MEQ2 Trabajos de montaje e instalacion de estructura metalica peso medio (25.10 kg/m - 124.9 kg/m Ton 195 19,734.00 1,038.13 2,750.06 653.08 80.97 4,522.24
6 MEO3 Trabajos de montaje e instalacion de estructura metalica peso pesado (mayor a 125 kg/m), en Ton 0 - - - - - -
8 MEO4 Suministro, componentes metalicos seglin planos y especificaciones de proyecto. Incluye: ma Ton 195 1,392.00 73.23 193.98 46.07 5.71 318.99
Montaje Mecdnico (MM)
9 MMO1 Trabajos de montaje e instalacion de polea de cabeza #914.4x812.8 cara con revestimiento tip Un 1 500.00 5,129.12 13,587.26 3,226.66 400.03 22,343.07
10 MMO2 Trabajos de montaje e instalacion de polea dobladora "HT" #508x812.8 cara con revestimiento Un 1 555.00 5,693.32 15,081.86 3,581.59 444.04 24,800.81
L MMO3 Trabajos de montaje e instalacion de polea "take up" $914.4x812.8 cara con revestimiento che: Un 1 800.00 8,206.59 21,739.62 5,162.65 _.640.05 35,748.92
12 MMO04 Trabajos de montaje e instalacion de polea de cola $914.4x812.8 cara con revestimiento tipo cl Un 1 500.00 5,129.12 13,587.26 3,226.66 400.03 22,343.07
13 MMO05 Trabajos de montaje e instalacion de winche "take up" activo, en base a planos de ingenieria Un 1 555.00 5,693.32 15,081.86 3,581.59 444.04 24,800.81
14 MMO6 Trabajos de montaje e instalacion de disco de freno dindmico 914.4mm, calipers y HPU redund Un 2 720.00 3,692.97 9,782.83 2,323.19 288.02 16,087.01
15 MMO07 Trabajos de montaje e instalacion de rodillos de carga y retorno por mesa, en base a planos de Un 12459 3,078.00 2.53 6.71 1.59 0.20 11.04
16 MMO08 Trabajo de montaje e instalacién de rodillos de impacto abarquillado de 20° de @6", en base a Gl 1 249.97 2,564.21 6,792.70 1,613.11 199.99 11,170.00
18 MMO09 Trabajos de montaje e instalacidn de limpiadores de faja, en base a planos de ingenieriay esp Un 3 180.00 615.49 1,630.47 387.20 48.00 2,681.17
19 MM10 Trabajos de montaje e instalacion de Motor, en base a planos de ingenieria y especificaciones. Un 1 2,630.00 26,979.17 71,469.01 16,972.21 2,104.17 117,524.56
20 MM11 Trabajos de montaje e instalacion de sistema de enfriamiento, en base a trayectorias definida: Gl 1 220.00 2,256.81 5,978.40 1,419.73 176.01 9,830.95
21 MM12 Trabajos de montaje e instalacion de faja 4,000 mts, en base a planos de ingenieria y especific: Gl 1 14,340.00 147,103.14 389,682.75 92,540.50 11,472.93 640,799.32

Fuente: Elaboracion Propia (06/19)
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6.10 DETALLE DE PRESUPUESTO - COSTO TOTAL

Tabla 115 Detalle de presupuesto - Costo total

EXPEDIENTE PRESUPUESTAL
MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

DETALLE FORMATO DE PRESUPUESTO

Fuente: Elaboracion Propia (06/19)

- . | CANTIDAD o P.U. PUCON '~ precio ToTAL’
CONS | PARTIDA PARTIDAS UND HH-Unit. UTILIDAD 12%
A M=F+K N=M*1.12 N=AxM

1 GEO1 Movilizacién/Desmovilizacion Gl 1 90,074.69 100,883.65 100,883.65
2 GEO02 Instalacion, mantenimiento y retiro de las facilidades de obra Gl 1 65,014.98 72,816.78 72,816.78
3 GEO3 Poliza CAR Gl 1 273,980.00 306,857.60 306,857.60

Faja 100-FT-200 -

Montaje estructural (ME) -
4 MEO1 Trabajos de montaje e instalacion de estructura metalica Liviana (menor a 25.00 kg/m), en basi Ton 0.208 1,350.00 655,128.99 733,744.47 152,618.85
5 MEOQ2 Trabajos de montaje e instalacion de estructura metdlica peso medio (25.10 kg/m - 124.9 kg/m Ton 195 19,734.00 9,989.97 11,188.77 2,181,809.45

6 MEO3 Trabajos de montaje e instalacién de estructura metalica peso pesado (mayor a 125 kg/m), en Ton 0 - - - -
8 MEO4 Suministro, componentes metalicos seglin planos y especificaciones de proyecto. Incluye: ma Ton 195 1,392.00 659.24 738.35 143,978.02

Montaje Mecanico (MM)

9 MMO01 Trabajos de montaje e instalacin de polea de cabeza $914.4x812.8 cara con revestimiento tipi Un 1 500.00 50,226.64 56,253.84 56,253.84
10 MMO02 Trabajos de montaje e instalacion de polea dobladora "HT" #508x812.8 cara con revestimiento: Un 1 555.00 58,623.74 65,658.59 65,658.59
11 MMO03 Trabajos de montaje e instalacién de polea "take up" 914.4x812.8 cara con revestimiento che: Un 1 800.00 76,831.83 86,051.65 86,051.65
12 MM04 Trabajos de montaje e instalacién de polea de cola $914.4x812.8 cara con revestimiento tipo c Un 1 500.00 50,226.64 56,253.84 56,253.84
13 MMO5 Trabajos de montaje e instalacién de winche "take up" activo, en base a planos de ingenieria y; Un 1 555.00 54,549.74 61,095.71 61,095.71
14 MMO06 Trabajos de montaje e instalacion de disco de freno dindmico 914.4mm, calipers y HPU redund: Un 2 720.00 40,889.02 45,795.70 91,591.40
15 MMO7 Trabajos de montaje e instalacion de rodillos de carga y retorno por mesa, en base a planos de Un 12459 3,078.00 24.85 27.83 346,759.34
16 MMO08 Trabajo de montaje e instalacién de rodillos de impacto abarquillado de 20° de @6", en base a Gl 1 249.97 23,600.10 26,432.11 26,432.11
18 MMO09 Trabajos de montaje e instalacion de limpiadores de faja, en base a planos de ingenieriay esp Un 3 180.00 7,493.84 8,393.10 25,179.30
19 MM10 Trabajos de montaje e instalacion de Motor, en base a planos de ingenieria y especificaciones. Un 1 2,630.00 267,251.75 299,321.96 299,321.96
20 MM11 Trabajos de montaje e instalacion de sistema de enfriamiento, en base a trayectorias definida Gl 1 220.00 22,045.40 24,690.85 24,690.85
21 MM12 Trabajos de montaje e instalacion de faja 4,000 mts, en base a planos de ingenieriay especific: Gl 1 14,340.00 1,845,139.88 2,066,556.67 2,066,556.67
Monto Total (USD): $ 6,164,809.60
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6.11 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Tabla 116 Resumen del Presupuesto - Montaje estructural

EXPEDIENTE PRESUPUESTAL
RESUMEN FORMATO DE PRESUPUESTO
MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

PRESUPUESTO
CONS |PARTIDA PARTIDAS UND HH METRADO PU TOTAL
A B C=A+B
1 GEO1 Movilizacién/Desmovilizacién Gl 1 100,883.65 100,883.65
2 GEO2 Instalacién, mantenimiento y retiro de las facilidades de obra Gl 1 72,816.78 72,816.78
3 GEO03 Poliza CAR Gl 1 306,857.60 306,857.60

Faja 100-FT-200 -
Montaje estructural (ME) -

Trabajos de montaje e instalacién de estructura metilica Liviana (menor a 25.00 kg/m), en base
a planos de ingenieria y especificaciones. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo
(cantidades y capacidades suficientes), materiales (los que apliquen), traslados, carga,

4 MEO1 descarga y acarreos, consumibles mayores y menores, identificacion y etiquetado, trabajos de Ton 1,350.00 0.21 733,744.47 152,618.85
torque, alineacion de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realizacién de trabajos de
retoque de pintura en estructura, suministro e instalacion de grout epoxico, asi como todo lo
necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.

Trabajos de montaje e instalacion de estructura metalica peso medio (25.10 kg/m - 124.9 kg/m),
en base a planos de ingenieria y especificaciones. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo
(cantidades y capacidades suficientes), materiales (los que apliquen), traslados, carga,

5 MEO2 descarga y acarreos, consumibles mayores y menores, identificacion y etiquetado, trabajos de Ton 19,734.00 195.00 11,188.77 2,181,809.45
torque, alineacién de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realizacién de trabajos de
retoque de pintura en estructura, suministro e instalacion de grout epoxico, asi como todo lo
necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.

Trabajos de montaje e instalacién de estructura metélica peso pesado (mayor a 125 kg/m), en
base a planos de ingenieria y especificaciones. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo
(cantidades y capacidades suficientes), materiales (los que apliquen), traslados, carga,

6 MEO3 descarga y acarreos, consumibles mayores y menores, identificacion y etiquetado, trabajos de Ton - - - -
torque, alineacion de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realizacién de trabajos de
retoque de pintura en estructura, suministro e instalacion de grout epoxico, asi como todo lo
necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro, componentes metalicos segun planos y especificaciones de proyecto. Incluye:
mano de obra calificada, maniobras, material (acero A-36, placa, viga, tubo de acero, solera,
etcétera), traslado de materiales a sitio, mano de obra, accesorios de fijacién, suministro de
8 MEO4 anclas epoxicas, suministro de epoxico, placa de apoyo, suministroy aplicacion de pintura, Ton 195.00 195.00 738.35 143,978.02
consumibles mayores y menores, herramientas, pruebas en soldaduras, zincho metélico de
sujecion, espigas, banda de neopreno, equipo, limpiezay acarreo de material sobrante a
donde se indique y todo lo necesario para su correcta instalacién y funcionamiento.

Fuente: Elaboracion Propia (06/19)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 117 Resumen del Presupuesto - Montaje Mecanico

EXPEDIENTE PRESUPUESTAL
RESUMEN FORMATO DE PRESUPUESTO

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

= = 5 = 5 [-] =i =

PRESUPUESTO
CONS |PARTIDA PARTIDAS UND HH METRADO PU TOTAL
A B C=A+B

Montaje Mecanico (MM)

Trabajos de montaje e instalacion de polea de cabeza 914.4x812.8 cara con revestimiento tipo
chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingenieria y
especificaciones. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo (cantidades y capacidades

9 MIMOL suficientes), materia!es (I?s‘quélapliquerf), traslados, carga, desca‘rga y acarr?o.s, consumibles Un 500,00 100 56,253.84 56,253,840
mayores y menores, identificacion, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout
epoxico, alineacion y nivelacion de estructura y equipos, suministro y realizacion de trabajos
de retoque de pinturaen estructuray equipos, suministro e instalacion de toda la soporteria
necesaria, asi como todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.

Trabajos de montaje e instalacién de polea dobladora "HT" (508x812.8 cara con revestimiento
tipo chevron de 6.35mm con 2 blogues de cojinete, en base a planos de ingenieriay
especificaciones. Incluye: mano de obra, herrami: equipo idades y id:
suficientes), materiales (los que apliquen), traslados, carga, descargay acarreos, consumibles
10 MMO02  [mayores y menores, identificacion, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout Un 555.00 1.00 65,658.59 65,658.59
epoxico (donde aplique), alineacion y nivelacion de estructuray equipos, suministro y
realizacion de trabajos de retoque de pintura en estructuray equipos, suministro e instalacién
de toda la soporteria necesaria, asi como todo lo necesario para la correcta ejecucion de los
trabajos.

Trabajos de montaje e instalacion de polea "take up" ($914.4x812.8 cara con revestimiento
chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingenieria y
especificaciones. Incluye: mano de obra, herrami; equipo (cantidades y idadh
suficientes), materiales (los que apliquen), traslados, carga, descarga y acarreos, consumibles
11 MMO03 y y menores, identificacion, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout Un 800.00 1.00 86,051.65 86,051.65
epoxico (donde aplique), alineacion y nivelacién de estructuray equipos, suministro y
realizacion de trabajos de retoque de pintura en estructuray equipos, suministro e instalacién
de toda |a soporteria necesaria, asi como todo lo necesario para la correcta ejecucion de los
trabajos.

Trabajos de montaje e instalacién de polea de cola #914.4x812.8 cara con revestimiento tipo
chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingenieriay
especificaciones. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo (cantidades y capacidades

n MMO4 suficientes), matena!es (I?s‘qus.s'apllquerf), traslados, carga, desca‘rga y acarr?o.s, consumibles Un 500,00 100 56,253.84 56,253.84
mayores y menores, identificacion, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout
epoxico, alineacion y nivelacion de estructura y equipos, suministro y realizacion de trabajos
de retoque de pintura en estructuray equipos, suministro e instalacién de toda la soporteria
necesaria, asi como todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.

Trabajos de montaje e instalacion de winche "take up" activo, en base a planos de ingenieriay
especificaciones. Incluye: mano de obra, herrami; equipo id y idadh
suficientes), materiales (los que apliquen), traslados, carga, descarga y acarreos, consumibles
mayores y menores, identificacion, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout
epoxico (donde aplique), alineacion y nivelacion de estructuray equipos, suministroy
realizacion de trabajos de retoque de pintura en estructuray equipos, suministro e instalacién
de toda la soporteria necesaria, asi como todo lo necesario para la correcta ejecucion de los
trabajos.

Trabajos de montaje e instalacion de disco de freno dinamico 914.4mm, calipers y HPU
redundante, en base a planos de ingenieria y especificaciones. Incluye: mano de obra,
herramienta, equipo (canti y idad fici materiales (los que apliquen),
traslados, carga, descarga y acarreos, consumibles mayores y menores, pruebas de calidad

14 MMO6  [(todas las que apliquen), identificacidn, trabajos de torque (donde aplique), suministro de Un 720.00 2.00 45,795.70 91,591.40
grout cementicio y/o epoxico (donde aplique), alineacién y nivelacién de estructuray equipos,
suministro y realizacion de trabajos de retoque de pinturaen estructuray equipos, suministro
e instalacion de toda la soporteria necesaria, asi como todo lo necesario para la correcta
ejecucion de los trabajos.

13 MMO5 Un 555.00 1.00 61,095.71 61,095.71

Fuente: Elaboracion Propia (06/19)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Tabla 118 Resumen del Presupuesto - Montaje estructural

EXPEDIENTE PRESUPUESTAL
RESUMEN FORMATO DE PRESUPUESTO

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

5 5 5 5 5 B B 5

PRESUPUESTO
CONS |PARTIDA PARTIDAS UND HH METRADO PU TOTAL
A B C=A+B

Montaje Mecanico (MM)

Trabajos de montaje e instalacion de rodillos de carga y retorno por mesa, en base a planos de
ingenieriay especificaciones. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo (cantidades y
capacidades suficientes), materiales (los que apliquen), traslados, carga, descargay acarreos,
mayores y menores, trabajos de torque (donde aplique), trabajos de lubricacién y
15 MMO7 . |colocacion de grasa (donde aplique), alineacion y nivelacio inistro y realizacién de Un 3,078.00 12,459.02 27.83 346,759.34
trabajos de retoque de pintura, suministro e instalacién de toda la soporteria necesaria, asi
como todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.

-20° (grupo de 3 rodillos @6")

Trabajo de montaje e instalacién de rodillos de impacto abarquillado de 20° de @6", en base a
planos de ingenieria y especificaciones. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo
i y i fici iales (los que apli traslados, carga,
16 MMO08 descarga y acarreos, consumibles mayores y menores, trabajos de torque (donde aplique), Gl 249.97 1.00 26,432.11 26,432.11
trabajos de lubricacion y colocacion de grasa (donde aplique), alineacién y nivelacion,
y realizacién de trabajos de retoque de pintura, suministro e instalacion de toda la

soporteria necesaria, asi como todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.
TfEEa]OS de montaje e instalacion de |mp|aaores de aja, en base a planos de ingenieriay

especificaciones. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo (cantidades y capacidades
suficientes), materiales (los que apliquen), traslados, carga, descarga y acarreos, consumibles
mayores y menores, trabajos de torque (donde aplique), trabajos de lubricacion y colocacion
de grasa (donde aplique), alineacion y nivelacién, suministro y realizacion de trabajos de

18 MMO09 3 " A N P GL 180.00 3.00 8,393.10 25,179.30
retoque de pintura, trabajos de 1% e de todala
soporteria necesaria, asi como todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.
incluye:

- 03 Limpiadores de faja

Trabajos de montaje e instalacién de Motor, en base a planos de ingenieria y especificaciones.

Incluye: mano de obra, herramienta, equipo (cantidades y capacidades suficientes), materiales

(los que apliquen), traslados, carga, descarga y acarreos, consumibles mayores y menores,

identificacion, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde

19 MM10 apliv.jqu_e), alineac?énynivelacién.de estructuravequ.ipos, trabajos de soldadur.aybarren.ac.ién, Un 2,630.00 100 299,321.96 299,321.96
suministro y realizacion de trabajos de retoque de pintura en estructura y equipos, suministro

e instalacion de toda la soporteria necesaria, asi como todo lo necesario para la correcta

ejecucion de los trabajos.

incluye:

- Motor 13500kw "High voltage motor SIMOTICS HV M - SIEMENS'" 100-FT-200-M1

Trabajos de montaje e instalacion de sistema de enfriamiento, en base a trayectorias definidas
segun ingenieria y especificaciones. Incluye: mano de obra, herramienta, equipo (cantidades y
capacidades suficientes), materiales (los que apliquen), traslados, carga, descarga y acarreos,
mayores y menores, identificacion, etiquetado y direccién flujo de tuberia,
trabajos de torque (donde aplique), alineacién y nivelacion, suministro y realizacion de

20 MM11 trabajos de retoque de pintura en tuberia, trabajos de soldaduray barrenacién, suministro e Gl 220.00 1.00 24,690.85 24,690.85
instalacién de toda la soporteria necesaria, asi como todo lo necesario para la correcta
ejecucion de los trabajos.

Incluye:

-Enfriadores

-Piping

Trabajos de montaje e instalacion de faja 4,000 mts, en base a planos de ingenieriay
especificaciones. Incluye: Incluye: mano de obra, trabajos de empate y fusion de fajas (incluye
trabajos de union de faja), herrami equipo i y idad ici
materiales (los que apliquen), traslados, carga, descarga y acarreos, consumibles mayores y

i ificacion, eti trabajos de y barrenacién, trabajos de torque
(donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), instalacion de estructura o
mesas de fajas en durmientes de concreto (incluye trabajos de ajuste y torque), alineacion y
nivelacién de estructuras (X,Y,2), instalacion de mesas y durmientes, suministro y realizacién
de trabajos de retoque de pintura en estructura y tuberia, suministro e instalacion de toda la
soporteria necesaria, asi como todo lo necesario para la correcta ejecucion de los trabajos.

21 MM12 Gl 14,340.00 1.00 2,066,556.67 2,066,556.67

Monto Total (USD): | $ 6,164,809.60

Fuente: Elaboracion Propia (06/19)
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CAPITULO VII: PLANEAMIENTO DEL PROYECTO

7.1 DESCRIPCION

El proyecto del montaje de la faja transportadora 100-FT-200, inicia el 01 de Agosto
del 2019, con 10 hrs de trabajo diario.

El proyecto inicia con la movilizacion e instalacion de las oficinas y zonas de trabajo.

Al mismo tiempo con la supervision de calidad en la construccion de las estructuras.

Todo se recogera de almacén de la empresa minera, su traslado hasta ese punto es por

parte de la misma.

El proyecto tiene una duracion total de 283 dias, desde las movilizaciones hasta las

pruebas sin carga, con media carga y a toda carga.
Asi mismo el costo total como se explico el capitulo anterior es de $ 6°164°809.60.

Para realizar el proyecto se requiere las siguientes cuadrillas:

- 04 Cuadrillas Estructurales, cada una conformada por:
e (01 Capataz Estructural
e 01 Soldador Estructural 3G
e 02 Operador Amador
e 02 Oficial
e 01 Ayudante

e 01 Supervisor de Campo

- 02 Cuadrillas Mecanicas, cada una conformada por:
e (01 Capataz Electromecanico
e 01 Soldador Estructural 3G
e 02 Mecanico de alineamiento
e 02 Mecéanico Armador
e 01 Ayudante
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e 01 Supervisor de Campo

- 02 Cuadrillas Mecénicas, cada una conformada por:
e (01 Capataz Electromecanico
e 01 Soldador Estructural 3G
e 02 Mecanico de alineamiento
e 02 Mecénico Armador
e 01 Ayudante

e 01 Supervisor de Campo

- 05 Cuadrillas de Topografos, cada una conformada por:
e 01 Ayudante

e 01 Oficial
e 01 Topdgrafo

- 05 Cuadrillas de Topografos, cada una conformada por:
e 01 Ayudante

e 01 Oficial
e 01 Topografo

- 04 Cuadrillas de Montaje, cada una conformada por:
e 01 Capataz Rigger

e 01 Maniobrista de montaje

e (01 Mecanico de Montaje

- 02 Ingenieros de QA-QC, los cuales certificaran los montajes que se van
realizando a lo largo del proyecto.

7.2 DIAGRAMA GANT

El diagrama se adjunta en el ANEXO
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CONCLUSIONES

e Con el disefio de la faja transportadora, se tiene la mejora tecnoldgica para el
transporte de mineral de manera ininterrumpida por 4 km. desde el chancado primario
hacia el stockpile al ingreso de la concentradora.

e Este proyecto se pensd en las facilidades para el mantenimiento y el ahorro en
repuestos, donde todos los componentes se encuentran en el mercado local o
internacional.

e EI tiempo del proyecto, incluyendo movilizacion al punto, el montaje de las
estructuras y componentes mecanicos, tendido de banda, asi como las pruebas en
vacio, a media carga y a carga completa es de 283 dias 0 11 meses.

e El presupuesto estipulado es en base a nuestra experiencia adquirida, siendo el costo
total del proyecto de USS 6°164°809.6.
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OBSERVACIONES

e Los componentes mecénicos, han sido disefiados y seleccionados de manera que no
se tenga componentes de mas en almacén, como las poleas motriz y de cola, son la
misma, asi que se debe tener 01 en stock por si ocurre un imprevisto.

e EIl presente proyecto puede ser mejorado y queda abierto a ingenieria de detalle, o
puede ser completado con los célculos por parte de un Ingeniero Civil.

e Este proyecto complementando con los calculos civiles y eléctricos podria ser llevado
a campo y ser realizado después de un analisis costo — beneficio.

e EIl sistema de tensién es automatico y se ajusta a la carga que transporta lo que
permite que la faja siempre esté alineada y no exista un esfuerzo por parte del motor
por el incremento de las flechas de darse el caso.
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RECOMENDACIONES

e Las estructuras deberan fabricarse bajos los planos dados, y tiene que haber un
control durante su fabricacion por parte de la empresa encargada del proyecto hacia
la empresa especializada que las fabricara.

e Proveer los tiempos de fabricacion de las estructuras y los tiempos de llegada a la
unidad minera de los componentes mecanicos, debido a que la demora podria retrasar
los tiempos del proyecto y tener un sobre costo.

e Durante su montaje se puede seguir con el transporte de mineral por los medios
convencionales, camiones o trenes de carga.

¢ Finalizado el montaje se tiene dias de prueba donde se vera todas las posibles fallas
que podria tener, se deben hacer junto con los encargados de la parte eléctrica y la

parte civil.
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ANEXOS
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Id Modo de Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Pred¢Nombres de los recursos
tarea 19 05 ago '19 26 ago 19 16 sep '19 07 oct'19 28 oct '19 18 nov '19 09 dic 19 30 dic "19 20 ene 20 10 feb '20 02 mar'20 |23 mar'20 13 abr '20 04 may'20 25may'20 |[15jun'20 06 jul '20 27 jul '20 17 ago '20 07 sep '20 28 sep '20 19 oct '20 09 nov '20 30 nov '2(
Li ] X\S\M\V‘ LIJIDIX s\M\v\L\J IDx S\M\V‘ L1J DX S\M\V\L\J \D\X\S\M\V‘ Ll \D\X\S\M\V‘ LIJIDIx S\M\V\L\J \D\X\S\M\V‘ LlJ \D\X\S\M\V‘ LIJIDIx S\M\V\L\J \D\X\S\M\V‘ N \D\X\S\M\V‘ LlJ \D\X\S\M\V\L\J \D\X\S\M\V‘ LlJ \D\X\S\M\V‘ LlJ \D\X\S\M\v\L\JﬂD\x\s\M\v‘ Ll \D\X\S\M\V\LMD\X\S\M\V‘ L1JDIX S\M\V‘ LlJ \D& S\M\V\L\J IDx S\M\V‘ LlJ \D\X\S\M\V‘ LIJIDIx S\M\V\L\J IDXs|
1 - MONTAJE DE FAJA 282.3 dias jue 01/08/19 mar 09/06/20 v
100-FT-200
2 - TRABAJOS 62.1 dias jue 01/08/19 mar 08/10/19 v
PRELIMINARES
3 EHm Movilizacion 30 dias jue 01/08/19 mar 03/09/19 Contratista Contratista
4 [Ewg Verificacion de mesas 45 dias mar 20/08/19 mar 08/10/19 Ingeniero DE QA-QC I Ingeniero DE QA-QC Mecanico
[ ] Mecanico
5 |EHmy Verificacion de 30 dias mar 20/08/19 dom 22/09/19 Ingeniero DE QA-QC I Ingeniero DE QA-QC Mecanico
[ ] estructuras de Poleas Mecanico
6 |Hmm Verificacion de poleas 20 dias mar 20/08/19 mié 11/09/19 Ingeniero DE QA-QC I Ingeniero DE QA-QC Mecanico
] Mecanico
7 - MONTAJE 42.2 dias mié 09/10/19 dom - v
ESTRUCTURA DE 24/11/19
FAJA 100-FT-200
8 L] Progresiva 0+000 a 42.2 dias mié 09/10/19 dom C1- AYUDANTE,C1 - v
14333 24111119 CAPATAZ l
9 |[Em Transporte de 23.2 dias mié 09/10/19 dom 03/11/19 4 Contratista Contratista
[ ] mesas a almacenes
de punto
10 |Ewm Transporte a 23.2dias mié 09/10/19 dom 03/11/19 Contratista I Contratista
[ ] puntos de montaje
11 L] Montaje de mesas 30.4 dias mié 09/10/19 lun 11/11/19 v v
12 |Ewm Montaje de 30.4 dias mié 09/10/19 Ilun 11/11/19 |
mesas
13 - Montaje de 34.2 dias mié 09/10/19 vie 15/11/19 C1M - CAPATAZ L v
Polines MECANICO,C1M -
14 |EHwm Montaje de 30.4 dias mié 09/10/19 Ilun 11/11/19 |
Polines de carga
y retorno
15 |[Emm Alineamiento de 33.3 dias jue 10/10/19 vie 15/11/19 |
polines
16 |EHwm Preajuste 30.4 dias jue 10/10/19 mar 12/11/19 |
17 |EHwm Nivelacion 35 dias lun 14/10/19 jue 21/11/19 |
topografica
18 |Emm Torque Final 35 dias lun 14/10/19 jue 21/11/19 |
19 |EHwm Liberacion de 35 dias jue 17/10/19 dom 24/11/19 Ingeniero DE QA-QC I Ingeniero DE QA-QC Mecanico
[ Calidad Mecanico
20 L Progresiva 1+333 a 42.2 dias mié 09/10/19 dom C2 - AYUDANTE,C2 - v v
2+666 24/11/19 C@_PE\TAAg L
32 Ll Progresiva 2+666 a 42.2 dias mié 09/10/19 dom C3 - AYUDANTE,C3 - L, v
4+000 24/11/19 CAPATAZ
4w Estructura de polea 4 dias sab 12/10/19 mié 16/10/19 C4 - AYUDANTE,C4 -
de Cola CAPATAZ
45 [EHmg Montaje de 2 dias sab 12/10/19 lun 14/10/19 S
estructura
46 |[Emm Preajuste 2 dias sab 12/10/19 lun 14/10/19
47 |[EHwm Nivelacion 2 dias lun 14/10/19 mié 16/10/19 46
topografica
48 |[EHmm Torque Final 2 dias lun 14/10/19 mié 16/10/19 46
49 |[Emm Liberacion de Calidad 3 dias jue 17/10/19 dom 20/10/19 48 Ingeniero DE QA-QC o
] Mecanico
50 - Estructura de Poleas 13.4 dias jue 17/10/19 jue 31/10/19 C4 - CAPATAZ
Dobladoras ESTRUCTURAL,C4 -
51 [Emg Montaje de 8 dias jue 17/10/19 vie 25/10/119 48
estructuras
52 -} Preajuste 8 dias sab 19/10/19 dom 27/10/19
53 |Emm Nivelacion 8 dias mié 23/10/19 jue 31/10/19 _——
topografica
54 |[EH Torque Final 8 dias mié 23/10/19 jue 31/10/19
55 |Ewmg Liberacion de Calidad 3 dias jue 31/10/19 lun 04/11/19 54 Ingeniero DE QA-QC L Mecénico
[ ] Mecanico
56 Estructura Polea 6 dias vie 01/11/19 jue 07/11/19 C4 - OFICIAL,C4 -
Take up OPERARIO
57 |[EHwm Montaje de 6 dias vie 01/11/19 jue 07/11/19 54
estructura
58 |[EHmm Preajuste 2 dias vie 01/11/19 dom 03/11/19 54
59 |Edmg Nivelaciéon 3 dias dom 03/11/19 mié 06/11/19 58
topografica
60 [Ewg Torque Final 3 dias dom 03/11/19 mié 06/11/19 58
61 |[Ewg Liberacion de Calidad 3 dias mié 06/11/19 sab 09/11/19 60 Ingeniero DE QA-QC -QC Mecanico
] Mecanico
62 - Estructura de Polea 4 dias vie 08/11/19 mar 12/11/19 C4 - SUPERVISOR DE
de Cabeza CAMPO,CT4 -
63 |Em Montaje de 2 dias vie 08/11/19 dom 10/11/1960
estructura
64 |[Edmg Preajuste 2 dias vie 08/11/19 dom 10/11/19 60
65 |[EHmm Nivelacion 2 dias dom 10/11/19 mar 12/11/19 64
topografica
66 |[Emg Torque Final 2 dias dom 10/11/19 mar 12/11/19 64
67 |[Emg Liberacion de Calidad 3 dias mar 12/11/19 vie 15/11/19 66 Ingeniero DE QA-QC H QA-QC Mecanico
[ ] Mecanico
68 - MONTAJE MECANICO 32.4 dias lun 21/10/19 Ilun 25/11/19 v
69 Ll ZONA COLA 7 dias lun 21/10/19 lun 28/10/19 CM1 - AYUDANTE,CM1
70 [Ewm Montaje de Polea 3 dias lun 21/10/19 jue 24/10/19 49
de Cola
71 |Ewy Nivelacion 2 dias jue 24/10/19 sab 26/10/19 70 CT5 - AYUDANTE,CT5 CT5 4 AYUDANTE,CT5 - OFICIAL,CT5 - TOPOGRAFO
Topografica - OFICIAL,CT5 -
72 |Ewm Torqueo 2 dias jue 24/10/19 sab 26/10/19 70
73 §mm Liberacion de 2 dias sab 26/10/19 Ilun 28/10/19 72 Ingeniero DE QA-QC canico
Calidad Mecanico
74 Ll ZONA 12 dias lun 04/11/19 dom CM2 - AYUDANTE,CM2
DOBLADORAS 17/11/19 - CAPATAZ o
75 |[Ewy Montaje de 04 12 dias lun 04/11/19 dom 17/11/19 55
Poleas Dobladoras
76 |Emg Nivelacion 10 dias mié 06/11/19 dom 17/11/19 CT5 - AYUDANTE,CT5 CT5 - AYUDANTE,CT5 - OFICIAL,CT5 - TOPOGRAFO
Topografica - OFICIAL,CT5 -
77 |EHmm Torqueo 10 dias mié 06/11/19 dom 17/11/19
78 |Edmy Liberacion de Calidad 9 dias lun 11/11/19 mié 20/11/19 Ingeniero DE QA-QC DE QA-QC Mecanico
[ ] Mecanico
79 - ZONA TENSION 12 dias sab 09/11/19 sab 23/11/19 CM1 - AYUDANTE,CM1
80 - Polea de tension 7 dias sab 09/11/19 dom 17/11/19
81 |[EHwm Montaje de Polea 3 dias sab 09/11/19 mié 13/11/19 61
de Tension
82 |Emg Nivelacién 2 dias mié 13/11/19 vie 15/11/19 81 CT4- T4 - TOPOGRAFO,CT4 - OFICIAL,CT4 - AYUDANTE
Topografica TOPOGRAFO,CT4 -
83 |Emg Torqueo 2 dias mié 13/11/19 vie 15/11/19 81
84 |Emg Liberacion de 2 dias vie 15/11/19 dom 17/11/19 83 Ingeniero DE QA-QC 1geniero-DE QA-QC Mecanico
[ ] Calidad Mecanico
85 L Winche de tension 7 dias vie 15/11/19 sab 23/11/19 —
86 |[EHmm Montaje de 3 dias vie 15/11/19 lun 18/11/19 83
Winche Dymot
87 |Emm Nivelacién 2 dias lun 18/11/19 mié 20/11/19 86 CT5- AYUDANTE,CT5 CT5 - AYUDANTE,CT5 - OFICIAL,CT5 - TOPOGRAFO
Topografica - OFICIAL,CT5 -
88 |[Emg Torqueo 2 dias lun 18/11/19 mié 20/11/19 86
89 |[EHwm Liberacion de 2 dias jue 21/11/19 séb 23/11/19 88 Ingeniero DE QA-QC iefo DE QA-QC Mecanico
[ ] Calidad Mecanico
90 Lt ZONA CABEZA 7 dias lun 18/11/19 lun 25/11/19 CM2 - AYUDANTE,CM2
91 |Edmg Montaje de Polea 3 dias lun 18/11/19 jue 21/11/19 77FC
de Cola dia
92 |Emg Nivelacion 2 dias jue 21/11/19 sab 23/11/19 91 CT5 - AYUDANTE,CT5 YUDANTE,CT5 - OFICIAL,CT5 - TOPOGRAFO
Topografica - OFICIAL,CT5 -
93 |Emg Torqueo 2 dias jue 21/11/19 sab 23/11/19 91
94 |§m Liberacion de 2 dias sab 23/11/19 lun 25/11/19 93 Ingeniero DE QA-QC
Calidad Mecanico
95 - MISCELANEOS 89 dias mar 26/11/19 mar 03/03/20 v
MECANICOS
96 - Montaje de Disco de 5 dias mar 26/11/19 dom 01/12/19 94 CM1 - SUPERVISOR
Freno DE CAMPO,CM1 -
97 - Montaje de Caliper 5 dias dom 01/12/19 sab 07/12/19 96 CM1 - AYUDANTE,CMA1
98 - Limpiadores 3 dias jue 27/02/20 dom 01/03/20 234 CM2 - AYUDANTE,CM2 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECANICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECANICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR [
99 - Liberacion de Calidad 2 dias dom 01/03/20 mar 03/03/20 98 Ingeniero DE QA-QC T# Ingeniero DE QA-QC Mecanico
Mecanico
100 L] MONTAJE MOTOR 113 dias mar 26/11/19 lun 30/03/20 v v
101 L] MOTOR 29 dias jue 27/02/20 lun 30/03/20 CM1 - SUPERVISOR DE
102 - Montaje de Cople a 2 dias jue 27/02/20 sab 29/02/20 234 M4 - CAPATAZ
eje Polea de RIGGER,M4 -
Cabeza MANIOBRISTA DE
103 - Montaje de Motor 20 dias sab 29/02/20 dom 22/03/20 102 M4 - CAPATAZ
de accionamiento RIGGER,M4 -
104 - Alieamiento Motor - 5 dias dom 22/03/20 sab 28/03/20 103
Polea motriz
105 - Liberacion de 2 dias sab 28/03/20 lun 30/03/20 104 Ingeniero DE QA-QC
Calidad Mecanico
106 - SISTEMA DE 3 dias mar 26/11/19 vie 29/11/19
ENFRIAMIENTO
107 - Montaje de Chiller 3 dias mar 26/11/19 vie 29/11/19 90 CM2 - AYUDANTE,CM2 I CM2|- AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECANICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECANICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO
- CAPATAZ
108 - BANDA 74 dias sab 07/12/19 jue 27/02/20 v
109 - Preparativos para 14 dias sab 07/12/19 dom 22/12/19 97,1'C1 - AYUDANTE,C1 -
tensado CAPATAZ
110 - PEGA E1 3 dias dom 22/12/19 mié 25/12/19 CM1 - SUPERVISOR DE
111 - Posici6n de grua 1 dia dom 22/12/19 lun 23/12/19 109
112 L Tirada 1 dia dom 22/12/19 lun 23/12/19 109
13 | § mg Pega 3 dias dom 22/12/19 mié 25/12/19 109 Contratista Contratista
114 L PEGA E2 3 dias jue 26/12/19 dom 29/12/19 CM1 - SUPERVISOR DE
118 - PEGA E3 3 dias dom 29/12/19 mié 01/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE L o 4
122 Lt PEGA E4 3 dias mié 01/01/20 sab 04/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE | o
126 - PEGA E5 3 dias dom 05/01/20 mié 08/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE | o
130 Lt PEGA E6 3 dias mié 08/01/20 sab 11/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE vy
134 L PEGA E7 3 dias sab 11/01/20 mar 14/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE | o
138 - PEGA E8 3 dias mié 15/01/20 sab 18/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE vy
142 L PEGA E9 3 dias sab 18/01/20 mar 21/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE L o 4
146 - PEGA E10 3 dias mar 21/01/20 vie 24/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE >y
150 Lt PEGA E11 3 dias sab 25/01/20 mar 28/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE -y
154 L PEGA R1 3 dias mar 24/12/19 sab 28/12/19 CM2 - AYUDANTE,CM2
155 - Posicidn de grua 1 dia mar 24/12/19 mié 25/12/19 113F |
156 L Tirada 1 dia mar 24/12/19 mié 25/12/19 113F |
157  § Pega 3 dias mar 24/12/19 sab 28/12/19 113F Contratista Contratista
158 Lt PEGA R2 3 dias sab 28/12/19 mar 31/12/19 CM2 - AYUDANTE,CM2 | o
162 - PEGA R3 3 dias mar 31/12/19 vie 03/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 | o
166 - PEGA R4 3 dias vie 03/01/20 mar 07/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 | o ]
170 L PEGA R5 3 dias mar 07/01/20 vie 10/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 L o
174 - PEGA R6 3 dias vie 10/01/20 lun 13/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 o
178 L PEGA R7 3 dias lun 13/01/20 vie 17/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 | o
182 - PEGA R8 3 dias vie 17/01/20 lun 20/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 | o
186 Lt PEGA R9 3 dias lun 20/01/20 jue 23/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 -y
190 L PEGA R10 3 dias jue 23/01/20 Ilun 27/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 | o
194 Lt PEGA R11 3 dias lun 27/01/20 jue 30/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 | o
198 L PEGA R12 3 dias jue 30/01/20 dom 02/02/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 | o
202 - PEGA E12 3 dias mar 28/01/20 vie 31/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE vy
203 - Posicidn de grua 1 dia mar 28/01/20 mié 29/01/20 153 1
204 L Tirada 1 dia mar 28/01/20 mié 29/01/20 153 1
205 |§ Pega 3 dias mar 28/01/20 vie 31/01/20 153 Contratista m Contratista
206 L PEGA E13 3 dias vie 31/01/20 lun 03/02/20 CM1 - SUPERVISOR DE | o
210 - PEGAE14 3 dias mar 04/02/20 vie 07/02/20 CM1 - SUPERVISOR DE -y
214 L PEGA R13 3 dias dom 02/02/20 jue 06/02/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 | o
215 - Posicidn de grua 1 dia dom 02/02/20 lun 03/02/20 201 [
216 Lt Tirada 1 dia dom 02/02/20 lun 03/02/20 201 |
217 | g my Pega 3 dias dom 02/02/20 jue 06/02/20 201 Contratista mm Contratista
218 Lt PEGA R14 3 dias jue 06/02/20 dom 09/02/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 vy
222 L PEGA R15 3 dias dom 09/02/20 mié 12/02/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 L o 4
226 - PEGA CIERRE CABEZA 3 dias vie 14/02/20 lun 17/02/20 CM1 - SUPERVISOR -y
DE CAMPO,CM1 -
227 L] Posicidn de grua 1 dia vie 14/02/20 sab 15/02/20 225F |
228 L Tirada 1 dia vie 14/02/20 sab 15/02/20 225F ]
229 Lt Pega 3 dias vie 14/02/20 Iun 17/02/20 225F Contratista m Contratista
230 - PEGA CIERRE COLA 3 dias lun 17/02/20 jue 20/02/20 CM1 - SUPERVISOR DE | o ]
234 |E wm Liberacion de Calidad 60 dias dom 22/12/19 jue 27/02/20 109 Ingeniero DE QA-QC Me p
235 L] PRE - 24 dias lun 30/03/20 dom C1- CAPATAZ —
CONDICIONAMIENTO 26/04/20 ESTRUCTURAL,C1 -
236 L] Prueba del Motor de 14 dias lun 30/03/20 mié 15/04/20 234,
Accionamiento
237 - Lubricacion y llenado 10 dias mié 15/04/20 dom 26/04/20 236
de aceite al sistema
238 L] CONDICIONAMIENTO 40 dias dom 26/04/20 mar 09/06/20 C1- CAPATAZ ESTRUC .
239 - Prueba de la FAJA 10 dias dom 26/04/20 jue 07/05/20 237
100-FT-200 en vacio
240 -y Prueba de la FAJA 15 dias jue 07/05/20 sab 23/05/20 239
100-FT-200 a media
carga
241 L] Prueba de la FAJA 15 dias dom 24/05/20 mar 09/06/20 240
100-FT-200 a carga
completa
. ) Tarea I Resumen Pr—— Tarearesumida I Tareas externas s Hito inactivo Sélo duracion Sélo el comienzo C Tareas criticas I Progreso manual
E;%ﬁc:tﬁ;ar??%;g?,119 Division i Resumen del proyecto Pr———=9 Hito resumido < Hito externo A 4 Resumen inactivo 9 @ Informe de resumen manual e—— S¢lo fin 1 Division critica s
Hito L 4 Agrupar por sintesis P—— Progreso resumido Tarea inactiva Tarea manual [ Resumen manual Pp— Fecha limite o Progreso
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Fig. 2 Pulley Dimensions and Nomenclature

A= Moment arm for pulley (inches). See Table 4.
B = Bearing centers (inches).

C = Moment arm for overhung load (inches).

D = Shaft diameter (inches).

E = Angle between P and R (degrees)

L = B minus face width (inches)

N=L/2

P = Resultant overhung load (pounds).
R = Resultant pulley load {(pounds).

4.2 Non-Drive Pulley (no torque or overhung load): The
following selection procedure is used (see Fig. 2).

Step 1. Determine the pounds per inch width (PIW) by dividing
belt tension (T,) by belt width. Compare this PIW to the values
listed in Table 1 using applicable pulley diameter and arc of
contact. If calculated PIW is higher than the pulley rating,
select a pulley diameter having the required rating.

Step 2. After referring to the general instructions in Section
3, determine R, the resultant pulley load from Section 4.1,
using the pulley diameter determined in Step 1 and an
estimated shaft diameter.

Step 3. Select a shaft diameter from Table 2 under Ratings
For Pulley And Shaft Combinations using R, the appropriate
pulley face width, and dimension L. The pulley and shaft rating
should be equal to or greater than R.

Step 4. Refer to Table 3 to make sure pulley diameter, face
width, and shaft diameter selected are available. If the
combination is not available it will be necessary to go to a
larger pulley or shatt.

Example:

24" x 44" bend pulley, 42" belt, 4000 pounds tension, 108°
arc of contact, L = 14",

Step 1. Atension of 4000 pounds divided by a 42" belt width
=095 PIW. In Table 1 for 24" diameter and 110° arc of contact,

an allowable PIW of 175 pounds is shown. Therefore, a 24"
pulley diameter is acceptable.

Step 2. Pulley and shaft weight W is estimated from a
manufacturer's catalog to be 800 pounds. Resultant load R
= 7130 pounds. See Fig. 1(c) for this example.

Step 3. In Table 2 under 44" face width, note that a 3-15/16"
diameter shaft with a rating of 8400 pounds is required for an
R value of 7130 pounds and L of 14",

Step 4. In Table 3 for a 24" diameter by 44" face pulley, a 3-
15/16" shaft diameter is available.



4.3 Drive Pulley (no overhung load): The following
selection procedure is used (see Fig. 2).

Step 1. Determine the PIW by dividing bslt tension (T,) by
belt width. Compare this PIW to the values listed in Table 1
using applicable pulley diameter and arc of contact. If the
calculated PIW is higher than the pulley rating, select a pulley
diameter having the required rating.

Step 2. After referring to the general instructions in Section
3, determine R, the resultant pulley load from Section 4. 1,
using the pulley diameter determined in Step 1 and an
estimated shaft diameter.

Step 3. Select a shaft diameter from Table 2 Ratings For
Pulley and Shaft Combinations using R, the appropriate pulley
face width and dimension L. The pulley and shatft rating should
be equal to or greater than R.

Step 4. Determine shaft diameter considering combined bending and torsional stresses. To estimate the moment arm, use A

from Table 4.

The formula given in ANSI B 106.1M-1985 is:

3/ 32168, (

M 2
Tf)*%(%‘_)z

For pulley and shaft applications within the scope of Standard B105.1, the recommended values are:

D = Shaft Diameter, inches
F.S. = Factor of Safety = 1.5
5 = Corrected shaft fatigue limit =k, k, k k, k kk, - S"
Where:
k= surface factor = 0.8 for machined shaft

I{: = size factor = (D)™ see Table 6
k. = reliability factor = 0.897

k, = fatigue stress concentration factor:

= temperature factor = 1.0 for -70°F to + 400°F
k, =duty cycle factor = 1.0 provided cyclic stresses do not exceed 5"

Steel Profiled Keyway Sled Runner Keyway
Annealed (less than 200 BHN) 0.63 0.77
Quenched and drawn (over 200 BHN) 0.50 0.63
k = miscellaneous factor = 1.0 for normal conveyor service
ng* = 29,000 psi for SAE 1018
= 41,000 psi for SAE 1045
= 47,500 psi for SAE 4140 (annealed)
{(8;" = 0.5 tabulated ultimate tensile strength)
SY = Yield Strength = 32,000 psi for SAE 1018
45,000 psi for SAE 1045
60,500 psi for SAE 4140 (annealed)
M = Bending moment (inch-pounds) = R x A
2
T = Torsional moment (pound-inches) = T, x r, where r = pulley radius

If the shaft diameter found in Step 4 is larger than the diameter in Step 3, use it; if it is smaller, use the shaft diameter found in

Step 3

Step 5. Refer to Table 3 to make sure pulley diameter, face width, and shaft diameter selected are available. If the combination
is not available it will be necessary to go to a larger pulley or shaft.



TABLE 1 MAXIMUM BELT TENSION (Pounds Per Inch of Belt Width)
ARG OF ]
CONTACT PULLEY DIAMETER (inches)
(degraes) 8 10 12 14 16 18 20 24 30 36 42 48 54 60
10 65 80 a5 120 145 175 205 260 345 430 520 605 690 775
20 50 &0 75 a5 115 135 160 200 265 335 400 465 535 600
30 45 55 85 80 100 115 140 175 230 290 345 405 460 520
40 35 45 55 70 a5 100 120 150 200 245 205 345 395 445
50 30 40 45 80 70 a5 100 130 170 215 255 300 340 385
60 a0 40 45 &0 70 85 100 125 165 205 250 290 330 375
70 a0 40 50 60 75 a5 105 130 175 220 260 305 350 395
80 35 45 50 65 a0 95 115 140 190 235 285 330 375 425
90 35 45 55 70 a5 100 120 150 200 255 305 355 405 455
100 40 50 60 75 a0 110 130 160 215 270 325 380 430 485
110 45 55 65 80 100 115 140 175 230 290 345 408 460 520
120 45 55 65 85 105 120 145 185 245 305 365 425 490 550
130 50 &0 75 95 115 135 160 200 265 335 400 465 535 600
140 55 70 80 105 125 150 180 225 300 375 450 525 600 675
150 60 75 a0 115 140 170 200 250 335 420 505 590 670 755
160 70 85 100 130 160 185 225 280 375 465 560 650 745 340
170 75 a5 115 145 175 205 250 310 415 520 620 725 830 930
180 85 105 125 160 195 230 275 345 460 575 690 805 920 1035
190 75 a5 115 145 175 205 250 310 415 520 620 725 830 930
200 70 85 100 130 160 185 225 280 375 465 560 650 745 340
210 &0 75 a0 115 140 170 200 250 335 420 505 590 670 755
220 55 70 a0 105 125 150 180 225 300 ars 450 525 600 675
230 50 &0 75 95 115 130 160 200 265 335 400 465 535 600
240 45 55 65 85 105 120 145 185 245 305 365 425 490 550
TABLE 2 LOAD RATINGS (POUNDS) FOR PULLEY AND SHAFT COMBINATIONS
(D)SHAFT | (L)BEARING -
DIAMETER CENTERS PULLEY FACE WIDTH (inches)
(inches) MINUS FACE 12 14 16 18 20 22 26 32 38 44 51 57 63 66
1316 p) 7,000 920 780 670 550 530 240 350 290 240 710 180 170 160
6 570 520 440 380 340 300 250 200 160 140 120 100 94 90
10 400 370 310 270 230 210 170 140 110 96 82 73 66 63
14 300 280 240 200 180 160 130 110 87 74 63 56 51 48
17116 3 1,500 1,500 1,400 1,200 1,100 950 790 620 510 240 370 330 300 290
6 1,000 1,000 950 820 720 640 530 420 350 300 250 220 200 190
10 700 700 660 570 500 450 370 290 240 210 180 160 140 130
14 540 540 510 440 350 350 290 230 190 160 140 120 110 100
111716 3 2,400 2,400 2,400 2,300 2,000 1,600 1,500 1,200 980 830 710 630 570 540
6 1,600 1,600 1,600 1,600 1,400 1,200 1,000 800 660 560 480 430 380 370
10 1,100 1,100 1,100 1,100 960 850 700 560 460 390 340 300 270 260
16 780 780 780 750 660 590 490 380 320 270 230 210 180 180
116016 3 3,700 3,700 3,700 3,700 3,500 3,100 2,600 2,100 1,700 1,400 1,200 71,100 390 940
6 2,500 2,500 2,500 2,500 2,400 2,100 1,800 1,400 1,100 980 840 740 670 640
10 1,700 1,700 1,700 1,700 1,700 1,500 1,200 970 800 680 580 520 470 440
16 1,200 1,200 1,200 1,200 1,100 1,000 840 670 550 470 400 360 320 310
2316 3 5,300 5,300 5,300 5,300 5,300 5,100 2,200 3,300 2,800 2,400 2,000 7,800 1,600 1,500
8 2,900 2,900 2,900 2,900 2,900 2,800 2,300 1,800 1,500 1,300 1,100 990 890 850
12 2,200 2,200 2,200 2,200 2,200 2,100 1,700 1,400 1,100 970 820 730 660 630
18 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,200 980 810 690 590 530 470 450
27116 3 6,300 6,300 6,300 6,300 8,300 6,300 5,600 4,400 3,700 3,100 2,700 2,400 2,100 2,000
8 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 3,600 2,900 2,400 2,000 1,700 1,500 1,400 1,300
12 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 2,700 2,100 1,700 1,500 1,300 1,100 1,000 970
18 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 1,800 1,500 1,300 1,100 910 810 730 690
211116 3 8,100 8,100 8,100 8,100 8,100 8,100 8,100 6,400 5,300 4,500 3,800 3,400 3,100 2,900
8 5,300 5,300 5,300 5,300 5,300 5,300 5,300 4,200 3,400 2,900 2,500 2,200 2,000 1,900
12 3,900 3,900 3,900 3,900 3,900 3,900 3,900 3,100 2,600 2,200 1,900 1,600 1,500 1,400
18 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,800 2,200 1,800 1,600 1,300 1,200 1,100 1,000
2 16/16 3 10,600 | 10,600 | 10,600 | 10,600 | 10,600 | 10,600 | 10,600 | 9,100 7,500 6,400 5,500 4,900 4,400 4,200
8 6,900 6,900 6,900 6,900 6,900 6,900 6,900 6,000 4,900 4,200 3,600 3,200 2,900 2,700
14 4,600 4,600 4,600 4,600 4,600 4,600 4,600 3,900 3,200 2,800 2,300 2,100 1,800 1,800
20 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 3,400 2,900 2,400 2,000 1,700 1,600 1,400 1,300
37116 B 11,600 | 11,600 | 11,600 | 11,600 | 11,600 | 11,600 | 11,600 | 11,600 | 10,100 | 8,500 7,200 5,400 5,700 5,500
10 8,500 8,500 8,500 8,500 8,500 8,500 8,500 8,500 7,400 6,300 5,300 4,700 4,200 4,000
14 6,700 6,700 6,700 6,700 6,700 6,700 6,700 6,700 5,800 4,900 4,200 3,700 3,300 3,200
20 5.100 5.100 5.100 5,100 5.100 5,100 5,100 5,100 4,400 3.800 3.200 2,800 2,500 2,400




3 15/16 5 16,700 | 16,700 | 16,700 | 16,700 | 16,700 | 16,700 | 16,700 | 16,700 | 16,700 | 14,200 | 12,000 | 10,600 | 9,500 9,000
10 12,400 | 12400 | 12400 | 12400 | 12400 | 12400 | 12400 | 12400 | 12400 | 10,600 | 8,900 7,900 7,100 6,700

14 9,800 9,800 9,800 9,800 9,800 9,800 9,800 9,800 9,800 8,400 7,100 6,300 5,600 5,300

20 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 7,500 8,400 5,400 4,800 4,300 4,100

47016 B 19,600 | 19,600 | 19,600 | 19,600 | 19,600 | 19,600 | 19,600 | 19,600 | 18,600 | 19,100 | 16,100 | 14,200 | 12,700 | 12,100
12 15,300 | 15300 | 15300 | 15300 | 15300 | 15300 | 15300 | 5,300 15300 | 14,800 | 12,500 | 11,100 | 9,800 9,400

16 12,500 | 12500 | 12500 | 12500 | 12,500 | 12,500 | 12500 | 12,500 | 12,500 | 12,100 | 10,300 | 9,700 8,100 7,700

22 9,800 9,800 9,800 9,800 9,800 9,800 9,800 9,800 9,800 9,500 8,100 7,100 6,400 6,000

2 15/16 B 25200 | 25200 | 25200 | 25200 | 25200 | 25200 | 25200 | 25200 | 25200 | 23,600 | 20,800 | 18,500 | 17,600
12 19,900 | 19,900 | 19,900 | 19,800 | 19,900 | 19,900 | 19900 | 19,000 | 19,900 | 18600 | 16400 | 14600 | 13,900

16 16,400 | 16400 | 16400 | 16400 | 16400 | 16400 | 16400 | 16400 | 16400 | 15400 | 13500 | 12100 | 11,500

22 13,000 | 13,000 [ 13,000 | 13000 | 13000 | 13000 | 43,000 | 13000 | 13,000 | 12,200 | 10,700 | 9,600 9,100

5716 10 26,600 | 26,600 | 26,600 | 26,600 | 26,600 | 26,600 | 26,600 | 26,600 | 26,600 | 25,100 | 22,300 | 21,100
14 22,000 | 22,000 | 22000 | 22000 | 22000 | 22000 | 22000 | 22,000 | 22000 | 20700 | 18400 | 17,500

18 18,700 | 18700 | 18700 | 18700 | 18700 | 18700 | 18700 | 18,700 | 18700 | 17,700 | 15700 | 14,900

24 15300 | 15300 | 15300 | 15300 | 15300 | 15300 | 15300 | 15300 | 15300 [ 14500 | 12,800 | 12,200

3 0 35,700 | 35,700 | 35,700 | 35700 | 35,700 | 35,700 | 35,700 | B85.700 | 35700 | 35,700 | 33,100 | 31,300
14 20500 | 29500 | 29500 | 20,500 | 29,500 | 29,500 | 28500 | 29,500 | 29,500 | 29,500 | 27300 | 25800

18 25100 | 25100 | 25100 | 25100 | 25100 | 25100 | 25100 | 25100 | 25100 | 25100 | 23300 | 22100

24 20600 | 20600 | 20600 | 20600 | 20600 | 20600 | 20600 | 20600 | 20600 | 20600 [ 19000 | 19000

B 12 12 39,200 | 39,200 | 89,200 | 39,200 | 39,200 | 39,200 | 39,200 | 39,200 | 29,200 | 39,200 | 38,000
16 33200 | 33200 | 33200 | 33,200 | 33200 | 33200 | 33,200 | 33,200 | 33200 | 33200 | 32100

20 28,800 | 28800 | 28800 | 28800 | 28800 | 28800 | 28800 | 28800 | 28800 | 28800 | 27800

26 24,000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24,000 | 24000 | 24000 [ 24000 | 23200

7 12 49,000 | 49,000 | 49,000 | 49,000 | 49,000 | 48,000 | 49,000 | 49,000 | 49,000 | 49,000 | 49,000
16 44,400 | 41400 | 41,400 | 41,400 | 41400 | 41400 | 41400 | 41,400 | 41,400 | 41400 | 41400

20 35900 | 35900 | 35900 | 35900 | 35900 | 35900 | 35900 | 35900 | 35900 | 35900 | 35800

26 29,900 | 29900 | 20000 | 20900 | 29900 | 28900 | 29,000 | 29000 | 29900 | 29900 | 29800

7172 14 54,100 | 54,100 | 54,100 | 54,100 | 54,100 | 54,100 | 54,100 | 54,100 | 54,100 | 54,100 | 54,100
18 46500 | 46,500 | 46,500 | 46,5500 | 46,500 | 46500 | 46,500 | 46,500 | 46,500 | 46500 | 46,500

2 40,800 | 40,800 | 40,800 | 40,800 | 40,800 | 40,800 | 40,800 | 40,800 | 40,800 | 40,800 | 40,800
28 34400 | 34,400 | 34400 | 34400 | 34400 | 34400 | 54400 | 34400 | 34400 [ 34400 | 34400
8 14 65,700 | 65700 | 65700 | 65,700 | 65,700 | 66700 | 65700 | 65700 | 65,700 | 65,700 | 65700
18 56400 | 56,400 | 56400 | 56400 | 56400 | 56400 | 56400 | 56,400 | sS6400 | 56400 | 56400
2 49500 | 49500 | 49,500 | 49,500 | 49,500 | 48500 | 49,500 | 49,500 | 49,500 | 49500 | 49500
28 41,800 | 41,800 | 41,800 | 41800 | 41,800 | 41800 | 41,800 | 41,800 | 41,800 | 41,800 | 41800
8172 16 67,700 | 67,700 | 67,700 | 67,700 | 67,700 | 67,700 | 67,700 | 67,700 | 67,700
20 59,400 | 59400 | 59400 | 59,400 | 59,400 | 59400 | 59400 | 59400 | 59,400
24 52,000 | 52900 | 52900 | 52000 | 52,900 | 52900 | 52900 | 52900 | 52,900
30 45400 | 45400 | 45400 | 45400 | 45400 | 45400 | 45400 | 45400 | 45400

9 16 80,400 | 80,400 | 80,400 | 60,400 | 80,400 | £0,400 | 80,400 | 80,400 | 80,400
20 70500 | 70,500 | 70,500 | 70,500 | 70,500 | 70,500 | 70,500 | 70,500 | 70,500

26 59,500 | 59,500 | 59,500 | 59,500 | 59,500 | 59,500 | 59,500 | 59,500 | 59,500

32 51,500 | 51,500 | 51,500 | 1,500 | 51,500 | 51,500 | 51,500 | 51,500 | 51,500

9172 16 94,500 | 94,500 | 94,500 | 94,500 | 94,500 | 94,500 | 94,500 | 94,500 | 94,500
22 78100 | 78100 | 78100 | 78,400 | 78100 | 78100 | 78100 | 78,100 | 78,100

28 86,500 | 66,500 | 66,500 | 66,500 | ee500 | 66500 | 66500 | 66,500 | 66,500

34 57000 | 57900 | 57900 | 57900 | 57900 | 57900 | 57000 | 57,900 | 57,900
0 6 710,000 | 110,000 | 110,000 | 110,000 | 110,000 | 110,000 | 110,000 | 110,000 | 110,000
22 91,100 | 91,100 | 91,500 | 91,100 | 91,100 | 91,100 | 91,100 | 91,700 | 91,100

28 77600 | 77600 | 77.800 | 77.600 | 77,600 | 77600 | 77600 | 77.600 | 77600

36 64,800 | 64,800 | 64,800 | 64,800 | 64,800 | 64,800 | 64,800 | 64,800 | 64,800

Based on SAE 1018 shaft material, using either a maximum shaft bending stress of 8000 psi induced by resultant load “R”
(no torque),or a maximum free shaft deflection slope at the hub of 0.0023 inches per inch (tan of 8 minutes), whichever governs.

9.




TABLE 3

AVAILABLE SHAFT DIAMETERS (INCHES)

PULLEY
DIAMETER FACE WIDTH (inches)
( inches) 12 14 16 18 20 22 26 32 38 44 51 57 63 66
8 1 3/16 1 316 1 316 1 316 1 3M16 1 316 1 3/16 1 716 1 716 111116 115/16 2 3M6 2 716 -
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
2 716 2 716 2 7116 2 716 2 76 2 7/16 2 716 2 716 2 7M6 2 76 2 716 2 M6 -
10 1 3/16 1 3116 1 3116 1 3/16 1 3116 1 3M6 1 3116 1 716 1 716 11116 115/M6 2 316 2 716 -
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
2 15/16 2 15/16 2 15/16 215/16 2 15/16 2 15/16 2 15/16 2 15/16 21516 2 15/16 215M6 2 15/16 2 15/16 -
12 1 3/16 1 3/16 1 3116 1 3/16 1 3116 1 3M6 1 316 1 716 111/16 1 15/16 115/16 2 31186 2 716 21116
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
3 716 3 716 3 7116 3 716 3 7116 3 716 3 7116 3 716 3 716 3 7116 3 716 3 716 3 716 3 716
14 1 7116 1 7116 1 7116 1 7/16 1 7116 1 716 1 7116 1 716 111/16 1 15/16 115/16 2 31186 2 716 21116
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
3 716 3 7116 3 7116 315/16 3 15/16 315/16 3 15/16 315/16 315/16 3 15/16 3156 3 15/186 315M6 315/16
16 1 7116 1 716 1 7116 1 7/16 1 7116 1 716 1 7116 11116 115/16 115/16 2 316 2 7186 2 716 21116
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
3 716 3 716 3 15/16 4 7116 4 7116 4 7/16 4 716 4 716 4 7/16 4 7116 4 7116 4 T/16 4 716 4 7/16
18 111/16 111/16 111/16 11116 111/16 11116 111/16 11516 2 316 2 3/16 2 716 2 716 2 716 21116
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
3 716 3 716 315/16 4 7/16 4 15/16 4 15/16 415/16 4 15/16 4 15/16 4 15/16 4 15/16 4 15/16 4 15/16 4 15/16
20 115/16 115/16 1 15/16 115/16 115/16 115/16 115/16 11516 2 316 2 3/16 2 716 2 716 2 716 21116
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
3 716 3 716 315/16 4 7/16 4 15/16 4 15/16 415/16 4 15/16 4 15/16 4 15/16 4 15/16 4 15/16 4 15/16 4 15/16
24 1 15/16 11516 115/16 115/16 115/16 115/16 11516 2 3Ns 2 716 2 THM86 2 716 21116 21116 2 15/16
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
4 716 41516 [ 6 <] 6 6 6 [ 6 6 [ 6 <]
30 2 718 2 7M6 2 718 2 716 2 716 2 718 2 M8 2 718 2 716 211186 21116 21516 315/16 31516
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
4 716 41516 [ 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
36 2 15/16 2 15/16 2 15/186 2 15/16 2 15/16 2 15/16 2 15/16 2 1516 215/16 2 15/16 215/6 3 716 3 7/16 3 7116
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
4 716 415/16 6 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10
42 - 3 716 3 716 3 716 3 7116 3 718 3 716 3 718 3 716 3 15/16 315M6 315/16 315/16 315/16
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
- 4 15/16 6 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10
48 - 31516 315186 31516 315116 315116 31516 31518 315/16 3 15/186 315M6 315/16 315/16 315116
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
- 41516 [ 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10
54 - 4 7116 4 7M8B 4 7116 4 T7/16 4 7186 4 71186 4 716 4 7/16 4 7186 4 7M6 4 7/18 4 7116 4 7/16
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
- 41516 [ 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10
60 - 4 7116 4 7M86 4 716 4 7/16 4 716 4 7116 4 7186 4 716 4 716 4 7M6 4 7/16 4 7116 4 7/16
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
- 415/16 6 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10 10




TABLE 4 A-Values TABLE S5 Factor K
Shaft Diameter (inches) A (E) ANGLE (degrees)
1-3/16 1 27116 N + 1506 T R IR R ISR B IR
2-11/16 10 2-15/16 N +1-3/4 005 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.01 | 105 | 109 | 1.10
3-7116 N +2-1/2 010 | 100 | 100 | 100 | 102 | 111 | 118 | 120
3-15/16 N +2-3/4 015 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.04 | 118 | 127 | 1.30
4-7/16 N+3 020 | 100 | 1.00 | 100 | 1.08 | 125 | 136 | 1.40
4-15/16 N + 3-1/4 0.25 1.00 1.00 1.00 1.12 1.32 1.45 1.50
SR I et N Il S IS O A ) B
6-1/2to 7 N+5 040 | 100 | 1.00 | 100 | 128 | 156 | 1.74 | 1.80
7-1/2t08 N +5-1/4 045 | 100 | 100 | 100 | 135 | 165 | 184 | 1.90
8-1/2to 10 N + 6-1/4 050 | 100 | 100 | 100 | 141 | 173 | 193 | 2.00
N= 1/2 the difference between 055 | 100 | 1.00 | 1.05 | 149 | 182 | 203 | 210
bearing centers and pulley face width.
See Figure 2.
TABLE 6 k,, Size Factor = (D) -0
D
Shaft (Di;meter . Kb
. Size Factor
(inches)
1-3/16 0.9679
1-7/16 0.9334
1-15/16 0.8819
2-3/16 0.8618
2-7/16 0.8443
2-11/16 0.8288
2-15/16 0.8149
3-7/16 0.7909
3-15/16 0.7707
4-7/16 0.7534
4-15/16 0.7383
5-7/16 0.7249
6 0.7115
6-1/2 0.7007
7 0.6909
7-1/2 0.6819
8 0.6736
8-1/2 0.6659
9 0.6587
9-1/2 0.6520
10 0.6457




APPENDIX |I: CONVERSION FACTORS TO SI UNITS

This appendix is not part of the standard, but is included for the information of those who wish to become acquainted with the
international standard units called S| units. The following S| conversion factors are used for the units shown in this standard:

To Convert From To Multiply By

inches millimeters (mm) 25.40
pounds-mass kilograms (kg) 0.45359
pounds-force newtons (N) 4.4482
inch-pounds newton-meters (N m) 0.11298
pounds per square inch (psi) kilo pascals (kPa) 6.894757
feet/minute meters/second (m/s) 0.00508
pounds/inch width newtons/millimeter (N/mm) 0.175

APPENDIX Il: SHAFT DEFLECTION FORMULA

Determine the shaft deflection slope at the pulley end disc using the following equation:

_ RA(B-2A)

4EYI
Moment arm for pulley (inches)
Bearing centers (inches)
Resultant pulley load (pounds)
Youngs modulus in psi
(29 X 108 for steel)
Area moment of inertia of shaft
in inches* (0.049087 D*)
Diameter of shaft (inches)
Tangent of the angle made by the
deflected shaft and its neutral axis
before bending, at the pulley hub.

F*\-_

Allowable Slope:

tan ¢¢ = 0.0023 inches per inch or tan of 8
minutes. If the slope is greater than
0.0023, it will be necessary togoto a
larger shaft diameter or consult your
manufacturer.

NOTE: THE RESULTANT DEFLECTION CALCULATED USING THESE FORMULAS WILL EXCEED THE ACTUAL
DEFLECTION WHICH WILL DEPEND ON THE END DISC CONSTRAINT.




REPOSITORIO DE gX':'\é)E_TglIxDAD
TESIS UCSM

Continental welded steel conveyor pulleys are availa-
ble with CXTB, DODGE "taper lock" or Q.D. hubs.

DETAILS BELOW SHOW DIFFERENCES IN CONSTRUCTION DEPENDING ON
HUB SYSTEM.

CXTH AND Q.D. ~———— FACE — ~{ DODGE "TAPER LOCK"
TYPE HUB AND TYPE HUB AND
BUSHING BUSHING

\ i

‘\

\

|

o P*To P J
| |
DIA.

S

CONTINENTAL Q.D. HUBS

W mmewmee |+ o | 5| -D-BUSHING
BTSN N 'S N A N E—— Split cast iron type with 3/4"" taper
CHK | SK | 1/2710 2:1/2" dia et TVET L 112" 1 per foot. Shaft keyed to bushing,
CH-E | 7/8" t0 3716 dia. 25 2:3/16" bushing not keyed to pulley hub
| CHF F |17 to 31516” dia. 11716 | 35/8 3-1/8" 9 Y p ,
CH-J | 17167 10 41/27 dia. | 118" | 41727 3-15/16" torque transmitted through self
CH-M M| 27 to 51/2" dia. 118" | 634" 1-31/32" i
{ ocking taper.
CH-N N | 21727 0 67 dia. 15116 | 81/8” 214"
CHP | P | 215167 to 7" dia. 138" | 93/8” 2-3/4"
CH-W W | 47/16” to B1/2" dia. | 1-9/16" | 11-3/8 318 |
L cHS | s 67w 10"dia. | 158" | 15347 | s511716” |
CONTINENTAL CXTH HUBS )
HUB | BUSHING| oo ovGe | e | = CXTB BUSHING
NO. NO. ‘ ‘ 1 . . :
———— 11— ‘ Split taper of either malleable or
1" 10 2:7/16 1.7/8
CXTH25 | cxTB25 | ' 027 | s | 1V 1178 : n
CXTH3D | CxXTB3D | 17167 to 215/16" g | 216" | gnee | cast iron type, 2 taper per foot.
CXTH35 | CXTB35 | !'15/16" 10 3.7/16" 5/8" 215/32"| - q.gpg- Shaft keyed to bushing, bushing
CXTH40 | CXTB4O | §;:gfﬂ i;f’];ﬁ | 15116 ;;/31;5 1S | not keyed to pulley hub. Torque
CXTH45 | CxTBAS | /113 1o &7 506" | S | 1| transmitted through bolts.
CXTH50 | cXTBSO | 315/16" 1041516 1saee | 33T gm0 g
CXTHE0 | cxTB60 | 97/167t0 6" e | AT L g
cxTH70 | cxTB70 | 67167107 Coragge | NG 55
CXTH80 | cxTBgo | 7'1/2" 108" D S8 3
CxTH100, cxTB10g| B1/27t0 10" | 44 | 63/16 3-1/4"
CONTINENTAL DODGE HUBS
- - T™ —— - " L1)
HUB | BUSHING BORE RANGE \ , 0 A | DODGE "TAPER LOCK
NO. | NO. \ | ) . . . o
K25 | 2517 | 12 w22 e | g | i3 T Split taper cast iron bushing 8
CK-30 3020 | 7/8" t0 3 dia. 1" 2" 38 taper. per foot._Shaft keyed to
CK-35 | 3535 | 1:3/16” to 3-1/2" dia. | q 31727 1-1/8" bushing, bushing not keyed to
gmg 2232 ::g‘/fsw 4; ld;; wl T 2”2" 1-172° pulley hub. Torque transmitted
- : to 4 ja.| g - 1-7/8"
CK-50 | 5050 | 27/16” to 5" dia. o 5" 21/¢° through bolts.
CK-60 | 6050 ‘ 3.7/16" to 6" dia. 218 | 5 2.5/8"
CK-70 | 7060 | 3-15/16” to 7" dia. P A R
CK-80 | 8065 | 4-7/16” to 8" dia. 2.1 | 612" 2-5/8"
CK-100 | 77 to 107 dia. 2.1/8° : 15 |

* Minimum space required from pulley rim to loosen bushing using screws as jack screws - no
puller required.

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Continental welded steel conveyor pulleys with Q.D.
~  hubs and bushings.

The 3/4" per foot taper of the Q.D. provides a 32 to 1 locking ratio on the shaft. The
advantages of the Q.D. system are its superior holding power in both lateral and tor-
sional directions, its ease of assembly and disassembly and its self locking taper. The
large cap screws provide enough force to lock the taper so that no external keys are
required between mating sections.

— L —

=S

b

BUSHING AND KEYSEAT DIMENSIONS

BUSHING BORES KEYSEAT BUSHING BORES KEYSEAT

SK 1/2" - 2-1/8" Standard N 2-1/2" - 5" Standard
2-3/16" — 2-1/4" 1/2" x 1/8” 5-1/16" — 5-1/2" 1-1/4" x 1/4"
2.5/16" — 2:.1/2" 5/8" x 1/16" 5-9/16" — 5-7/8" 1-1/2" x 1/4”

E 7/8" — 2-3/4” Standard 5-15/16" — 6 1-1/2" x 1/8
2-13/16" — 3-1/4" 3/4" x 1/8" P 2-15/16" — 5-11/16" Standard
3.5/16" — 3-7/16" 7/8" x 1/16" 5-3/4" — 6-1/2" 1:1/2" x 1/4”

F 1" — 3-1/4" Standard 6-9/16" — 7" 1-3/4 x 1/8”
3-5/16" — 3-3/4" 7/8" x 5/16" w 4717" - 7" Standard
3-13/16" — 3-15/16" 1" x 1/8" 7-1/16" — 7-1/2" 1-3/4" x 1/4”

J 1-7/16" — 3-3/4" Standard 7-9/16" — 8-1/2 2" x 1/4
3.13/16" — 3-15/16" 1" x 3/8" s 6" — 8-1/4" Standard
4" — a2 1 x 1/8" 8-5/16" — 8-1/2" 2" x 1/4”

M 2 — 4.3/4" Standard 8-9/16" — 9-1/4" 2-1/4” x 1/4”
4-13/16" — 5-1/2" 1-1/4" x 1/4" 9-5/16" — 10 2-1/2" x 1/4

BUSHING SPECIFICATIONS

BUSHING L u H S aTy SIZE WEIGHT

SK 1-7/8 1/2 3-7/8 1/32 3 5/16 x 1-1/4 3

E 2-5/8 3/4 6 5/16 3 1/2x2 4

F 3-5/8 13/16 6-5/8 3/8 3 9/16 x 2-1/4 12

J 4-1/2 1 7-1/4 13/32 3 5/8 x 2-1/2 17

M 5-1/2 1-1/4 9 15/32 4 3/4 x 2-3/4 20

N 5-7/8 1-1/2 10 9/16 4 7/8x3 50

P 7 1-3/4 11-3/4 5/8 4 1x3-1/2 70

W 8-1/2 2 15 11/16 4 1-1/8 x 4-3/4 110

S 10 3-1/4 17-3/4 13/16 5 1-1/4 x 6-1/2 200

HUB AND CORRESPONDING BUSHING HUB BOLT TORQUE

HUB BUSHING HUB BUSHING HUB in. Ibs. HUB in. Ibs.
CHK SK CHN N CHK 15 CHN 300
CHE E CHP P CHE 60 CHP 450
CHF F CHW W CHF 75 CHW 600
CHJ J CHS S CHJ 135 CHS 750
CHM M CHM 225

PublicaciC

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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The 1-1/2" per foot taper of the “‘taper lock’ provides a 16 to 1 locking ratio on the
shaft. The advantages of the Dodge system are its availability, its superior torsional
holding power when using a key and its greater load rating due to the small inset that is
required.

3

BUSHING AND KEYSEAT DIMENSIONS

BUSHING BORES KEYSEAT BUSHING BORES KEYSEAT
2517 | 1/2" — 2-1/4” dia. Standard 5050 | 2-7/16" = 4-1/2" dia. | Standard
2-5/16" — 2-1/2” dia. | 5/8" x 3/16" * 4.9/16" — 5" dia. 1.1/4" x 7/16" *
3020 |7/8" — 2-3/4" dia. Standard 6050 | 37/16" - 6" dia. Standard
213167 — 3" dia. 3447 x 174"+ 7060 | 3-15/16" — 7" dia. Standard
3535 1-3/16” - 3-1/4” dia Star:dard N 8065 47/16" — 8" dia. Standard
35/16" - 3-1/2 78" x /47 = 10085 | 7" — 10" dia Standard
4040 | 1-7/16” — 3-3/4” dia. | Standard :
3-13/16” — 4" dia. 1 x 14" *
4545 | 1-15/16” — 4-1/4” dia. | Standard
4.5/16" — 4-1/2” dia. 1 x /4" *

* Key furnished for these sizes only.

BUSHING SPECIFICATIONS

BUSHING L u H S aTy SIZE WEIGHT
2517 -3 | L. 3-3/8 | ... 2 1/2x1 3.5
3020 2 41/ | L 2 5/8 x 1-1/4 6.5
3535 32 ) L 5 | .. 3 1/2x1-1/2 14
4040 4 L 53/4 | ... 3 5/8 x 1-3/4 22
4545 12 L 6-3/8 | ... 3 3/4x2 30
5050 5 | L. 7 3 7/8 x 2-1/4 38
6050 5 L. 9-1/4 | ... 3 1-1/8 x 3-1/2 65
7060 6 .. 1014 | L. 4 1-1/4 x 3-1/2 95
8065 612 .. 114 L 4 1-1/4 x 3-1/2 135

10085 812 L 14-3/4 | ... 4 1-1/2 x 4-1/4 260

HUB AND CORRESPONDING BUSHING HUB BOLT TORQUE
HUB BUSHING HUB BUSHING HUB ft. Ibs. HUB ft. lbs.
CK 25 2517 CK 50 5050 CK 25 36 CK 50 258
CK 30 3020 CK 60 6050 CK 30 67 CK 60 652
CK 35 3535 CK 70 7060 CK 35 84 CK 70 652 )
CK 40 4040 CK 80 8065 CK 40 142 CK 80 652
CK 45 4545 CK 100 10085 CK 45 1142

n fines academicos e investigativos

En su invitigacion no olvide referenciar esta tesis
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Retorno V

-
G
. T
Retorno Plana
Dimensiones segun DIN 15207
3 Rollers 2 Rollers 1 Roller
A':feho d1020  d1-020 d1020  d1-@20 d1020  d1-@520
400 160 168 186 192 250 | 258 276 282 500 508 526 532
500 200 208 206 232 315 | 323 341 347 600 608 626 632
650 250 258 276 282 380 | 388 406 412 750 758 776 782
762 315 323 341 347 465 | 473 491 497 950 958 976 982
100 380 388 406 412 600 | 608 626 632 1150 1158 1176 1182
0 465 473 491 497 700 | 708 726 732 140 140 142 143
120 530 538 556 562 800 | 808 826 832 0 8 6 2
0 600 608 626 632 900 | 908 926 932 160 160 162 163
140 670 678 696 702 100 100 102 103 0 8 6 2
0 750 758 776 782 0 8 6 2 180 180 182 183
160 800 808 826 832 1100 | 1108 1126 1132 0 8 6 2
(mm) (mm) (mm)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Extremos de eje mas habituales
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Rodillo Metélico.
Gama de Producto

(D) Didmetro de tubo (mm) (A) Espesores tubo (mm)

D/A [63.5/3|70/3176/3|89/3 [102/3.5 [108/3.5({114/3.6 | 127/4|133/4|152/4 |159/4.5|165/4.5|178/5 |193/6.3|1219/8

6204
6205
Rodamiento | 6305
6306
6307
6308
6310
6312

Pesos rodillos

Longitud del rodillo L (mm)
D |d1(mm]| 200 250 315 380 465 530 600 670 750 950 1150 1400 1600 1800 2000 2200

63 20 | 2113 |2.4/1.6 [2.9/1.9 [3.4/2.2| 4.1/2.7 | 4.6/3 |5.2/35 | 5.7/3.8 | 6.4/43 8/5.3 | 9.6/6.4 | 11.6/7.7| 13.2/8.8 | 14.8/9.9|16.4/10.9 18/12

20 |2.4/1.8 |2.9/2.2 [3.6/2.6 | 4.2/3 | 4.8/3.6 | 5.4/41 | 6/45 | 6.6/5 7.8/5.7 | 9.7/7.0 | 11.2/8.2 | 14/10.2 [16.1/11.27 | 18/13.1 | 20/145 | 21.9/15.9
89 25 |3.1/2.2 |3.6/2.5 [ 4.3/3.1 | 5/3.4 | 5.9/4 | 6.6/4.4 | 7.4/5.0 | 8.3/5.6 | 9.2/6.2 |11.4/7.6 | 13.6/9.0 [16.4/10.8| 18.6/12.2| 20.813.6| 23/15 25.2/16.4
30 [35/22 [4.2/2.6 | 5/3.2 |5.8/35(6.9/4.1 | 7.8/45 | 8.7/5 |9.6/5.7 |10.7/6.3 |13.3/7.7 | 15.9/9.1 |19.1/10.9| 21.7/12.3 | 24.3/13.8] 26.9/15.2 | 29.5/16.5
101.6] 20 | 2.9/2.2| 3.4/2.6| 42/3.2| 49/3.7| 5.9/65| 6.6/5 | 7.4/5.7| 8.2/6.3 | 9.1/7.0 | 11.4/8.7 |13.7/10.5(16.6/12.7| 18.8/14.4| 21.1/16.2| 23.4/17.9 | 25.7/19.7
25 [3.6/2.7| 4.3/3.2(5.1/3.8|5.9/6.3| 7.0/5.1| 7.8/5.6| 8.7/6.2| 9.6/6.9 | 10.6/7.6| 13.2/9.4 | 15.7/11.1]18.9/13.3| 21.4/15 | 24/16.8 | 26.5/18.5| 29/20.2

20 | 3/2.3 | 3.6/2.8|4.4/3.415.1/3.9| 6.2/4.8 | 6.9/53 | 7.8/6.1 | 8.6/6.7 |9.6/7.5 [12/9.3 |14.4/11.2{17.4/13.5{19.7/15.3 | 22.1/17.2| 24.5/19 | 26.9/20.9
25 |3.7/2.8 |4.4/3.3 [ 5.3/4.0 [6.1/45 | 7.3/5.4 | 8.1/5.9 | 9.1/6.6 | 10/7.3 [ 11/8.0 |13.7/9.9 [16.4/11.8(19.7/14.1| 22.3/15.9| 25/17.8 | 27.6/19.6| 30.3/21.5
108 | 30 |3.7/2.6 |5.7/3.7 |6.6/4.2 |7.6/4.8|8.9/5.6 | 9.9/63 | 11/7 | 12/7.5 |13.2/8.3 [16.2/10.1|19.3/12.1| 23/14.3 [26.1/16.3 | 29.1/18.1| 32.1/19.9 | 35.2/21.9
35 9.8/6.2 [10.8/6.7|11.9/7.3 | 13/7.9 | 14.2/8.5 [ 17.3/10.1|20.4/11.7(24.3/13.7| 27.4/15.3 | 30.5/16.9| 33.6/18.5 | 36.7/20.1
40 17/10 | 18/10.5 [ 19/11.1 | 22/12.5 | 25/13.9 |29.5/15.6| 32.5/17 | 35/18.4 | 39/19.8 | 42/21.2
20 [4.1/3.6 |4.8/4.2 [ 5.7/4.9 16.5/5.6 | 7.7/6.6 | 9.0/7.4 |9.10/8.3(11.1/9.2 |12.4/10.3[15.5/12.8 | 18.5/15.3|22.4/18.5| 25.5/21.1|28.6/23.7| 31.7/26.2 | 34.8/28.8
25 |4.2/35 |5.7/4.6 | 6.8/5.5|7.8/6.2 | 9.3/7.4 |10.4/8.2|11.5/9.0|12.7/10 | 14/11.0 |17.4/13.6 {20.7/16.1|24.9/19.3| 28.3/21.9| 31.6/24.4| 35/27 | 38.3/29.5
133 | 30 |[5.1/4.1(6.8/4.8|8.1/6.4(9.2/6.4110.8/7.5 | 12/8.4 |13.3/9.3[14.6/10.1{16.1/11.2|19.9/13.8 |23.6/16.4|28.2/19.5| 31.9/22.1| 35.7/24.7| 39.4/27.2 | 43.1/29.8
35 12/7.9 [13.4/8.8 | 14.8/9.5[16.210.5 [17.9/11.6 | 22/14.2 |26.1/16.7|31.2/19.9| 35.3/22.4 | 39.4/25 |43.5/27.5 | 47.6/30.1
40 19.1/13.5(20.6/14.3 [ 22.3/15.3|26.5/17.7 | 30.7/20.1| 35.9/23.1| 40.1/25.5|44.3/27.9| 48.5/30.3 | 52.7/32.7
25 | 6.6/5.7|7.7/6.6 | 9.2/7.9 [10.7/9.1(12.7/10.8(14.1/11.9|15.813.3 |17.4/14.7 {19.2/16.2 | 23.8/20 |28.4/23.8(34.1/28.5( 38.7/32.3 | 43.3/36.1| 47.9/39.9 | 52.5/43.7
30 |6.4/5.4(8.7/6.7 |10.3/7.9(11.6/8.8| 14/10.7 |15.6/12 (17.4/13.419.1/14.6 [21.1/16.2| 26/19.9 | 31/23.8 |37.2/28.5| 42.2/32.4 | 47.1/36.1| 52.1/39.9 | 57/43.8

159 | 35 4.9/10.8 [ 16.6/12 [18.5/13.2|20.4/14.7 |22.5/16.2 | 27.9/20.1] 33.2/23.8( 39.9/28.6| 45.2/32.3 | 50.6/36.2| 55.9/39.9 | 61.5/43.7
40 22.8/15.4| 24.9/16.8| 27.2/18.3 | 33/22.1 |38.9/25.9|46.2/30.7| 52.1/34.5 | 57.9/38.3| 63.8/42. | 69.6/45.9
50 P7.8/20.5(30.3/22.1 [33.1/24.0 :0.1/28.6 |47.1/33.2(55.8/38.6| 62.8/43.5 | 69.8/48.1| 76.8/52.7 | 83.8/57.3
60 32.3/25.1(35.2/27.2 | 38.6/29.6 |47.0/35.6 | 55.4/41.6{ 65.9/49.1| 74.3/55.1|82.7/61.1| 91.1/67.1| 99.5/73.1
40 27.2/19.4 29.6/20.9|32.3/22.6 {39.1/26.8 | 45.9/31.0{ 54.4/36.2| 61.2/40.4|68.0/44.6| 74.8/48.8 | 81.6/53.0

Publicacion auivrizada Gon iines acauenicus e invesiigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

\YJULMA RODILLO LIMPIADOR DE 1 TACO RLAT
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5'1"7/,/'7'5’# gal
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Rodillo limpiador de un taco.

Gama de Producto

6204 Dlmm)| 108 | 108 | 133 | 127 | 133 | 152
dimm)| 63 70 70 89 89 ¢ 489
6205 Dimml| 127 | 133 [ 152 | 159 | 159 [ 180 | 193 [180 193
dimm)| 89 89 89 89 108 | 108 | 108 | 114,3] 133
6305 Dimm)| 127 | 133 | 152 | 159 | 159 | 180 | 193 | 180 198
dimm)| 89 89 89 89 108 [ 108 | 108 [114,3| 133
6306 Dimml| 127 | 133 | 152 | 159 | 159 | 180 | 193 | 180 193
dimml | 89 89 89 89 108 [ 108 | 108 [114,3| 133
5308 Dlmm){ 159 | 180 | 193 | 193
dmm)| 108 | 108 | 108 | 133

Agch?jde 400 | 500 | 650 | 762 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200
anda
h 30 65 | 30 40 35 30 25 20
j 100 200 200 240 240 240 240 240
k 60 60 | 70 80 80 80 80 80
N© 3 4 4 4 5 6 7 8
Pesos rodillos
Longitud del rodillo L (mm)
d/D dilmm) | 465 600 700 800 900 1000 1100 1200
20 6.9/5.5 8.5/6.8 9.8/7.8 12.3/10 13.6/11.1 14.8/12 16.1/13 16.9/13.9
89/133 25 8.3/6.4 10.1/7.6 11.5/8.7 14.1/10.9 15.5/11.9 16.9/12.9 18.3/13.9 | 19.1/14.4
30 9.5/6.75 | 11.45/7.95 | 12.94/8.9 15.65/11 17.2/12 18.7/13 20.23/14 | 21.75/14.9
20 8.1/6.7 9.9/8.2 11.3/9.3 14.8/12.5 16.3/13.8 17.6/14.8 19.1/16 | 20.1/17.0
89/159 25 9.5/7.6 11.5/9 13/10.2 16.6/13.4 | 18.2/14.4 19.7/15.7 21.3/16.4 | 22.1/17.4
30 11/8.2 13.2/9.7 15/11.0 18.1/13.5 19.9/14.7 21.7/16 23.4/17.1 | 25.2/18.3
20 10.7/9.3 13/11.3 14.8/12.8 19.8/17.5 | 21.6/19.1 23.5/20.7 25.4/22.3 | 26.8/23.7
108/193 | 25 12.2//103 | 14.7/12.2 | 16.6/13.8 21.7/185 | 23.6/20 25.7/21.7 27.7/23.3 | 29/24.2
30 14.4/11.6 | 17.4/13.9 | 19.6/15.6 23.8/19.8 26.1/21 28.43/22.7 30.7/24.4 | 33/26.1
40 | 19.29/14.4 | 22.59/16.4 | 25.16/18.0 | 30.94/22.73 | 33.54/24.4 | 36.15/26.0 38.76/27.6 | 41.36/29.2

Peso rodillo Kg/peso partes rodantes del rodillo (Kg).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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REPOSITORIO DE AL ATOLES
"JULMA  RODILLO AMORTIGUADOR RA \52 4 \
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Rodillo amortiguador.

Gama de Producto
RA

6204 Dlmm) | 89 108 | 133 159 127 | 133 | 139,7| 162 | 159 [ 152 | 159
dmm) | 63,5 | 63,570 70 89 89 89 89 89 1108 | 108
Dlmm) [ 127 | 133 [139,7| 152 159 [ 152 | 159 | 165 | 180 | 193 [ 180 [ 193 | 215 | 215 | 252
dmm) | 89 89 |89 89 89 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 133 [ 133 | 133 | 159 | 159
Dlmm) | 127 | 133 [139,7| 152 159 | 152 | 159 | 165 | 180 [ 193 | 180 | 193 | 215 | 215 | 252
drom) | 89 89 |89 89 89 108 | 108 | 108 | 108 | 108 | 133 | 133 [ 133 | 159 | 159
Dlmm) [ 127 | 133 [139,7| 152 159 [ 152 | 159 | 165 | 180 | 193 [ 180 [ 193 | 215 | 215 | 252
dmm) | 89 89 |89 89 89 108 [ 108 | 108 | 108 | 108 | 133 [ 133 | 133 | 159 | 159
Dimm) | 152 | 159 [ 165 180 193 [ 180 | 193 [ 215 | 215 | 252
dmm) | 108 | 108 | 108 108 (I03SIE 1380 R3S (=831 (SEENISE
Dlmm) [ 152 | 159 [165 180 193 [ 180 | 193 | 215 | 215 | 252
dmm) | 108 | 108 | 108 108 108 [ 133 | 133 [ 133 [ 159 | 159
Dimm) [ 180 | 215 [ 215 252
dmm) | 133 | 133 | 159 159
Dlmm) | 215 | 252
dmm) | 159 | 159

6205

6305

6306

6307

6308

6310

6312

Pesos rodillos

Longitud del rodillo L {[mm)

d/D |dlmm)| 200 | 250 | 315 380 | 465 530 600 670 | 750 950 1150 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200
63/89 20 | 22/15] 27119 | 39/28 | 44/33 | 5742 | 64/67 | 7.2/53 8/6 8,9/6,6 | 113/85] 135/102| 164/124 | 18.7/14,2(20,9/159 | 233/17,7 | 255/19.4
63,5/108] 20 |8.2/2.4| 383 | 47/36 | 56/43 | 69754 | 78/61 | 87/68 | 9.8/78 | 10.9/86| 138/11| 16/128 | 201/16.1 | 23.1/18,6| 258/20,8 | 28,8/232 | 31.5/25.4
go/133 | 20 [39/3.1] 4739 | 58/47 | 7.1/58 8571 9.6/79 111,009,1 | 12,0100 135/112] 168/14| 20,6/173 | 24.7/20.7 | 28,5/24 | 318/26,8 | 35.6/30 | 384/32.8
25 | 5./3.7| 8/ak | 71/53 | 85764 | 9873 | 112/85] 123/9.3 | 13.8/105 | 154718 197146 | 23/175 | 275/213 | 31.5/24.6| 35.1/274 | 39.1/30,6 | 42,7334

20 [4.6/41] 575 | 68/6 | 8272 [ 9785 [ 121/107] 136/12 | 153/135| 1715 | 24/21 | 28,6/25,7 | 34.8/313 | 39.7/35,7| 44,4/39,9 | 49.5/44.5 | 54,6/49.3
89/159 25 [6,6/52] 7761 | 94/7.6 | 11179 [TSTLI[151/124]16,9/13.9 | 19.2/15,9 | 21.1717.9( 26,7/22.3] 31,8/26,3 | 385/32,3 | 44,2/37.3|49,3/416 | 55/46,5 | 60,1/50,8
20 [ 527461 6861 | 83774 | 9787 [TZ1107] 136/122] 15314 | 17/153 [ 1877168 24/21,6 | 28,6/258 | 34,8/313 | 39.7/35,7| 44139 | 49,5/44,5 | 54,6/49,1
108/159 25 [62/58] 7357 | 88/7 [103/82 (125101 139/11.2[156/12,6 | 17.4/14,1 [ 1917155 24,1/19.7] 287/23,2 | 34.6/284 | 39.5/32,6| 44,2/365 | 49,1/40,6 | 53,7/44,4
30 9.7/72 | 11.4/85 [13.6/102] 153/11,6] 17,1713 | 19,1/14,6 | 2097159 26,2/20 | 31,2/239 | 375/28,7 | 42.9/33 |479/36,8 | 532/409 | 58,2/44,8
40 75126 195/14,1] 22/158 | 243/17.4| 26719 33/234 | 39/27.7 | 47/33 | 534/37.2[59.6/416| 66/h6 | 72.2/50,2

20 | 6.7/62| 874 | 98/89 |116/105] 143713 | 167147 | 187167 | 207184 | 22/202| 284726| 339731 | 41376 | 4697629 524/679 | 585/535 | 645/59
25 | 72/58| 86/7 | 109091 | 131711 [ 1587134 17314.6]19.7/167 | 22/18,7 | 24:5/209] 30.7/26,3] 37/315 | 44.6/384 | 50.8/639|57.1/49.4 | 632/54.7 | 69,5/60,2
108/180 37 11,8093 [16,2711 3] 177136 | 187715 [21,2/17.1 | 23.6/19.1 | 263/20.1] 314/255| 39.5/322 | 47.5/387 | 54.2/643| 60.8/49,7 | 673/55 | 741606
40 21,1/16,2] 23,71182]26,5/203 | 29,3224 | 323/24.¢] 40/302 | 4751359 | 56,8/42.7 | 6441684 725546 | 79.6/59.6 | 87.1/65.2
20 | 76/7 | 8982 | 10910 |12.9/118] 15,9714, 179/165|20,2/189 | 224206 |26.64/22.] 31.6/29.3| 378349 | 45.9/42.4 | 5336/483) 58,5/54 | 45.3/603 | 71,6/66.4
25 | 7.7/63 | 93077 1197101 [1447123] 77475 | 197183 [21,77187 | 244211 | 2707235 34.1/29.7] 41.1/35,6 | 49.6/434 | 56,5/69.6 635/558 | 70.4/61.9 | 774/68.1

108/193 |—3 12,8/103]155/12,6[18.6/15.2] 204/16,7(23,2/19.1 | 26/215 | 289/23.9| 36,2030 | 42349 | 52.5/43.7 | 59.9/50 [67,2/56,1 | 74,5/62.2 | 819/65
40 228179] 25,820 |28,6/22.44 | 31,6/24.7| 3497271 43/336 | 51,3/39.6 | 61.3/47.2 | 69.5/53.4] 77,6/59.5 | 85.9/659 | 94172
20 [ 9/9 [11.4107] 1413 [164/154]203119.1] 228/21,5]25,7/244 | 285/268] 316/29.5] 403/379] 48.2/452 | 58./55 | 66,7/627] 74,6/70,1 [ 831/78,1 | 917/86
25 | 9.4/8 |11,8/102[15,1/133(18.3/16,2[21.97195| 2417214[27 41244 | 3081275 | 342/30.8] 431/387] 518/463 | 625/56,3 | 71.3/644[801/724 | 889/804 | 97/883
133/215 730 16,1136 [ 19.4716,523.1719.7[ 25.4/21.7[28.9724.8 | 3241279 | 36131 | 453/39,1] 544/K7.1 | 65,5/56,7 | 74:6/64.7| 8397728 | 93/80,7 | 102/88.6
35 26,2019.7| 26,77217|303/24.7 | 339/27.8| 37731 47339 | 568/47 | 684/56.7 | 77.9/646]875/72.7 | 97/806 |1063/88,6
25 17,316 |208/19,3[23.7721.8] 27.4/25.2]30,1/21.7 | 338/31,1| 37.5/34,7] 46,5/635| 534/5245] 67.3/62 | 77.1/71.6] 86,9/80.6 | 95,7/887 | 105/97
30 16,414 [19.4/165[235720.1| 259/22.2[29.3/252 | 32,7/282 | 364/314] 45,4/39.2] 54,5/472 | 65.7/56.9 | Th8/643| 838/72.7 | 93/807 | 102/886
159/215 | 3 244119.9] 269/21,9|304/248 | 34/279 | 378/31,1] 473/39 | 56,7/4639 | 6B4/56.7 | TT.8/645|873/725 | 94,8/80.4 | 1063884

40 27,8/23 | 31,2/25,7(34,9/27,6 42,5/33,4 625/495 | 74,8/59.3 | 84,8/672] 94,7/75,1

dinativing
S

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



ESPECIFICACIONES DE POLEAS

POLEAS DEL TRANSPORTADOR

Tipos de poleas Diémletro de polea Diametro del buje integral Ancho de superficie Grosor de la barra de contacto
n (mm) In (mm) In (mm) In (mm)

Polea de tambor de servicio segiun CEMA 4"-60" (101 - 1524) hasta 12" (304) 12"-78" (304 - 1981) -
Polea de aletas de servicio segun CEMA 6"-60" (152 - 1524) - 12"-78" (304 - 1981) 1/4"x1-1/2" min., 3/8"x1-1/2", 5/8"x1-1/2" *
Polea de tambor Mine Duty 1.5 8"-60" (203 - 1524) hasta 12" (304) 12"-78" (304 - 1981) -
Polea de tambor Mine Duty 2.0 8"-60" (203 - 1524) hasta 12" (304) 12"-102" (304 - 2590) -
Polea de aletas Mine Duty 2.0 8"-60" (203 - 1524) - 12"-78" (304 - 1981) 5/8"x1-1/2" min. (15x38)
Polea de tambor Super Duty 10"-60" (254 - 1524) hasta 12" (304) 12"-102" (304 — 2590) -
Polea de aletas Super Duty 10"-60" (254 - 1524) - 12"-78" (304 - 1981) 3/4"x2" min. (19x50)
Polea Chevron® de servicio segun CEMA 8"-36"(203-914) Todo CEMA 12"-75" (304 — 1905) Barra de media cafa de 1"x1/2" (38)
Polea Chevron® Mine Duty 12"-42" (304 - 1066) Varia 12"-75" (304 — 1905) Barra redonda de 1" (25)
Polea Chevron® Super Duty 12"-42" (304 - 1066) Varia 20" - 75" (508 - 1905) Barra redonda de 1-1/2" (38)

* (6x38 min., 9x38, 15x38)

OPCIONES DE REVESTIMIENTO

URETANO

© 12.2015 / Superior Industries P/5

ESPINA DE PESCADO

SLIDE LAG®

CERAMICA RICHWOOD CERAMICA TIPO PUNTA DE FLECHA ASGCO




OPCIONES DE DISGO TERMINAL

CLASE UNO

BUJE SOLDADO: De gran utilidad
en aplicaciones donde la
alta tensién no constituye la
principal preocupacion.

g e ‘\\
I
i

CLASE D0S

BUJE INTEGRADO: Disco terminal

integrado, mecanizado de una
pieza. Elimina dos soldaduras
del buje al disco terminal,

un frecuente punto de fatiga.
Optimizado para casquillos XT;
otras opciones estan disponibles
a pedido.

GALERIA DE FOTOGRAFIAS

CLASE TRES

DISCO PERFILADO: Disco terminal

perfilado macizo. El mecanizado
en un lado reduce el esfuerzo y
elimina las soldaduras del buje

al disco terminal. Disefiado para
dispositivos de bloqueo sin
chaveta. Montaje sin esfuerzo que
no dafa las ranuras de la chaveta.

CLASE CUATRO CLASE CINCO

DISCO TERMINAL DE TURBINA:

Disco terminal macizo de una
pieza. El mecanizado en ambos
lados lo asemeja a una turbina
o un reloj de arena. Reduce el
esfuerzo. Cumple con las cargas
y tensiones especificas del
cliente. Funciona con diferentes
dispositivos de bloqueo

sin chaveta.

PERFIL EN T: Discos terminales
macizos. Mecanizado para
eliminar soldaduras en el
disco terminal. Se une con las
soldaduras a tope y el borde para
formar el perfil transversal en“T".
Cumple con las cargas y tensiones
especificas del cliente. Bandas de
tejido y cable de acero superior
a 2500 PIW. Disefiado para su
uso con la serie mas pesada
de dispositivos de bloqueo
sin chaveta.

P/6
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PLACA PARA PRENSA DE 60 DE LARGO -
ConOIes do 4 cm con ENSAMBLE DE CINTA
CON PRENSA PARA RETENCION DE 60cm
prensa formada por
1 02 placas fabricadas
— ! | segun disefio
T [ ] i
INSERTAR PUNTOS DE SOLDADURA, ESMERILADOS ESCALA T :15
PARA MEJOR AGARRE CON CINTA DE JEBE
GRILLETES A USAR DE @2"
Cap.: 350t
Cant. req.: 02 unid
DETALLE DE FABRICACION
120
C4"x 1 5/8" (x4)
PL 12 x 90 x 150mm (typ) - > X‘ (ocar refuerzos inf
B ] ’ e fip- aNso1s0 =1 | | solamente en un lado de
- | - N B
E ——— fip. A~ 18C
L | i - _
PL 5 x 102mm (x4)—
35 = oY S
- W . o
./‘i " K ‘ ‘ ‘ | | / fip- 3]/ 50-150
\‘ ' ) i : /f TT—PL 15 x @40 (x4)
e P
D 5y |\-9 _r"'f @ I
! 1
@/‘/ ‘ ‘ | |~ @ Detalle E-E
PL12x90 x 95 1
X 90 x $omm| (typ) e — T /.
! - + 1 . J \ 5/ h|;:r
- 3 3'3 — UNIDADES EN mm REVISION 0O
AUTOR: PBG / JIMC

FABRICAR 04 PRENSAS DE ESTE TIPO:
02 PLACAS DE ESTE DISENO

PESO:

TITULO:

ESCALA:1:20

FABRICACION DE PRENSA
DE RETENCION de 60cm

- TIRADO DE CINTA -

HOJA 1 DE1
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Grilletes Perno Roscado Crosby®

T Fifigue Rt Quac}im .

GIEL%E?E g IPO e Capacidad de 1/3 a 55 toneladas métricas. GRILLETES
NCL N ¢ Forjados, templados y revenidos, con perno de aleacién. - PARA CADENA
PERNO * Carga limite de trabajo indicado en cada grillete. ,:0‘—‘“""’%\ DE PERNO
ROSCADO ¢ Galvanizado por inmersién en caliente o de color natural. LAY .Q/— 1 ROSCADO
T ¢ Con factor de disefio para fatiga. “ Orge ,' .
f " _\ * Grilletes de 25t y mayores son EQUIPADOS CON RFID. e :

G-209/S-209
G-209 Los grilletes tipo ancla con
perno roscado cumplen con la
Especificacién Federal RR-C-271F
Tipo IVA, Grado A, Clase 2, excepto
por las estipulaciones exigidas
del contratista. Para mayores
informaciones vea la pagina 426.

G-209 / S-209

G-210/S-210

Los grilletes se pueden suministrar con certificados de prueba de carga, es decir,
ABS, DNV, Llolyds u otra certificacion. El costo de prueba de carga y la certificacién
estan disponibles al momento de hacer su pedido.
* Los grilletes son templados y revenidos y pueden cumplir con los requerimientos de
impacto de DNV de 42 joules (31 pies-lb) a -20 grados C (-4 grados F).
* Elcuerpo y el perno roscado de 2t hasta 25t estan certificados para cumplir con
pruebas de impacto Charpy de 42 Joule (31 pies-Ib) min. en promedio a -20 grados
C (-4grados F).
Cumple o excede todos los requerimientos de ASME B30.26.
Aprobacién Tipo y certificacién en cumplimiento con ABS 2006 Reglas de
embarcaciones de acero Regla 1-1-17.7, y la Guia ABS para la Certificacion de Grias.
* Los grilletes de ancla Crosby G209 de 2t hasta 25t son homologados segtin las Notas
Certificacion DNV 2.7-1 para contenedores Costa Afuera. Estos grilletes Crosby
se les hacen pruebas de carga y de impacto estadisticamente. Estas pruebas son
realizadas por Crosby, y puede solicitarse una certificacion de Prueba 3.1.
* Busque el perno Rojo Red Pin®. . . la marca de calidad Crosby,,.

G-209 / S-209 Grilletes Perno Roscado

G-210/S-210

G-210 Los grilletes de perno
roscado para cadena cumplen la
Especificacion Federal RR-C-271F,
Tipo IVB, Grado A, Clase 2, excepto
por las estipulaciones exigidas

del contratista. Para mayores
informaciones vea la pagina 426.

Carga Dimensiones Tolerancia
Tamaiio |Limite de No. de Parte Peso (plg.) +/-
Nominal| Trabajo clu

(plg) (t)* G-209 | S-209 [ (lbs) | A | B Cc D E F G H L M P|C]|A
3/16 1/3 1018357 - .06 |38 [.25| 88 | 19 [ 60 | 56 | .98 | 147 | 16 [ 114 | .19 | .06 | .06
1/4 1/2 1018375 1018384 | .10 | 47 | .31 | 113 [ 25 | .78 | 61 [ 128 | 184 | .19 | 143 | .25 | .06 | .06
5/16 3/4 1018393 | 1018400 | .19 | 53 | .38 | 122 | 31 | 84 | .75 | 147 | 209 | 22 | 171 | .31 | .06 | .06
3/8 1 1018419 | 1018428 31 66 | 44| 144 | .38 [ 1.03 | .91 178 | 249 | 25 [ 2.02 | .38 | .13 | .06
7116 1-1/2 | 1018437 [ 1018446 | .38 | .75 | .50 | 1.69 | 44 | 116 | 1.06 | 2.03 | 291 | .31 [ 2.37 | 44 | .13 | .06
12 2 1018455 | 1018464 | .72 | 81 | 63 | 1.88 [ .50 | 1.31 [ 1.19 [ 2.31 | 3.28 | .38 | 269 | .50 | .13 | .06
5/8 3-1/4 | 1018473 [ 1018482 | 137 | 106 .75 | 2.38 | .63 | 169 | 1.50 | 2.94 | 4.19 | 44 [ 334 | 69 | .13 | .06
3/4 4-3/4 | 1018491 [ 1018507 | 2.35 |1.25| .88 [ 2.81 | .75 | 2.00 | 1.81 | 3.50 | 497 | .50 | 397 | .81 | .25 [ .06
7/8 6-1/2 | 1018516 | 1018525 | 3.62 | 1.44 (1.00| 3.31 | .88 [ 228 | 2.09 | 403 | 583 | .50 [ 450 | .97 | .25 | .06
1 8-1/2 | 1018534 [ 1018543 | 5.03 | 1.69 | 1.13 | 3.75 | 1.00 | 2.69 | 2.38 | 469 | 6.56 | .56 | 5.13 [ 1.06 | .25 | .06
1-1/8 9-1/2 | 1018552 | 1018561 | 741 | 181 [125| 4.25 | 1.16 [ 291 | 2.69 | 516 | 747 | 63 [ 571 |[125| .25 | .06
1-1/4 12 1018570 | 1018589 | 9.50 [2.03|1.38 | 4.69 | 129 | 3.25 | 3.00 | 5.75 | 825 | .69 | 6.25 | 1.38 | .25 | .06
1-3/8 13-1/2 [ 1018598 | 1018605 | 13.53 |2.25| 1.50 | 5.25 | 142 | 3.63 | 3.31 [ 6.38 | 9.16 | .75 | 6.83 | 1.50 | .25 | .13
1-1/2 17 1018614 | 1018623 | 1720 |2.38| 163 | 5.75 | 1.54 | 3.88 | 3.63 | 6.88 | 10.00 | .81 | 733 | 1.62| .25 | .13
1-3/4 25 1018632 | 1018641 | 2778 [2.88|2.00| 700 | 184 | 5.00 | 4.19 | 8.86 | 12.34 | 1.00 | 9.06 |2.25| .25 | .13
2 35 1018650 | 1018669 | 45.00 [3.25|2.25| 775 | 2.08 | 5.75 | 4.81 | 9.97 | 13.68 | 1.22 |10.35|2.40| .25 | .13
2-1/2 55 1018678 | 1018687 | 85.75 [4.13|2.75]|10.50 [ 2.71 | 725 | 5.69 [12.87| 1784 [ 1.38|13.00|3.13| .25 | .25

Trabajo. En referencia a la reduccién de la Carga Limite de Trabajo debido a aplicaciones laterales di

G-210/ S-210 Grilletes Perno Cadena

* NOTA: La méaxima Carga de Prueba es de 2.0 veces la Carga Limite de Trabajo. La carga de ruptura es 6 veces la Carga Limite de

e cargas, ver pagina 80.

Carga Dimensiones Tolerancia

Tamaio |Limite de No. de Parte Peso (plg.) +/-

Nominal | Trabajo c/u

| (plg) ) G-210 | S-210 | (lbs.) | A B Cc D E F G K L M G | A
1/4 1/2 1019150 | 1019169 | .11 47 | 31 | 25| 25| 97 | 61 | .88 | 1.59 | .19 | 1.38 | .06 | .06
5/16 3/4 1019178 | 1019187 | .17 53 | .38 | .31 | .31 | 116 | .75 | 1.03 | 1.91 | .22 | 1.66 | .06 | .06
3/8 1 1019196 | 1019203 .28 .66 44 | .38 38 | 141 | 91 | 125|230 | .25 | 203 | .13 | .06
7/16 1-1/2° | 1019212 | 1019221 43 75 | .50 | .44 | 44 | 163 | 1.06 | 144 | 2.66 | .31 | 2.38 | .13 | .06
1/2 2 1019230 | 1019249 | .59 .81 | 63 | 50 | .50 | 1.81 | 119 | 1.63 | 3.03 | .38 | 2.69 | .13 | .06
5/8 3-1/4 1019258 | 1019267 | 1.25 1.06 | .75 .62 .63 | 2.31| 150|200 | 3.75 | .44 | 3.34 | .13 | .06
3/4 4-3/4 11019276 | 1019285 | 2.63 | 125 | .88 | .81 | .75 |2.75| 1.81 [ 2.38 | 453 | .50 | 3.97 | .25 | .06
7/8 6-1/2 11019294 | 1019301 | 3.16 | 144 | 1.00 | .97 | .88 | 3.19 [2.09 [ 2.81 | 5.33 | .50 | 4.50 | .25 | .06
1 8-1/2 1019310 | 1019329 | 4.75 169 | 1.13 | 1.00 | 1.00 | 3.69 [ 2.38 [ 3.19 | 594 | .56 | 5.07 | .25 | .06
1-1/8 9-1/2 11019338 1019347 | 6.75 | 1.81 | 1.25 | 1.25 | 113 | 4.06 | 2.69 | 3.58 | 6.78 | .63 | 5.59 | .25 | .06
1-1/4 12 1019356 | 1019365 | 9.06 |2.03 | 1.38 | 1.38 | 1.25 | 4.53 | 3.00 [ 3.94 | 750 | .69 | 6.16 | .25 | .13
1-3/8 13-1/2 | 1019374 | 1019383 | 11.63 | 2.25| 1.50 | 1.50 | 1.38 | 5.01 | 3.31 | 4.38 | 828 | .75 | 6.84 | .25 | .13
1-1/2 17 1019392 | 1019409 | 15.95 | 2.38 | 1.63 | 1.62 | 1.50 | 5.38 | 3.62 | 4.81 | 9.06 | .81 | 735 | .25 | .13
1-3/4 25 1019418 | 1019427 | 26.75 | 2.88 | 2.00 | 2.12 | 1.75 | 6.38 | 4.19 | 5.75 | 10.97 | 1.00 | 9.08 | .25 | .13
2 35 1019436 | 1019445 | 42.31 | 3.25 | 2.25 | 2.00 | 2.00 | 725 | 4.81 | 6.75 [ 12.28 | 1.22 | 10.34| .25 | .13
2-1/2 55 1019454 | 1019463 | 71.75 | 4.13 | 2.75 | 2.62 | 2.62 | 9.38 | 5.69 | 8.00 | 14.84 | 1.38 [13.00| .25 | .25

* NOTA: La maxima Carga de Prueba es de 2.0 veces la Carga Limite de Trabajo. La carga de ruptura

es 6 veces la Carga Limite de

Trabajo. En referencia a la reduccién de la Carga Limite de Trabajo debido a aplicaciones laterales de cargas, ver pagina 80.

Copyright © 2011 The Crosby Group LLC
Todos los derechos reservados
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Dintermec

ESTANDARES DE CUNAS Y CUNERQOS

(CHAVETAS Y CHAVETEROS)

Los cufieros y cufias de mas uso en nuestro medio
son los estandar en pulgadas, seccion cuadrada.
Hasta la actualidad los proveedores de aceros s6lo
suministran material “Cold Rolled” en seccién cuadra-
da para cufas, dimensionado en pulgadas. También
aparece aqui la tabla de los cufieros y cufias estan-
dar en milimetros ya que no se puede pasar por alto
esta informacién, asi como tampoco se puede ignorar
la tabla de los cufieros y cufias estandar en pulgadas

TABLA DE LOS CUNERGCS Y CUNAS

pero de seccién rectangular aungue su uso no es muy
frecuente. No importa a qué estandar pertenezcan ni
en que sitio del eje vayan, los cufieros deben ser meca-
nizados del tipo de caja con los extremos en semicir-
culo para que no se corran axialmente. Cuando el eje
pasa de las B6-1/2"(155 mm) de didmetro, los cufieros
y cufas de seccion rectangular resultan aconsejables.
Las cufias cénicas o sea de plano inclinado no se usan
en nuestro medio, por eso se omite su estandar.

ESTANDAR EN PULGADAS DE |5/ Ijloise P’;\gfcu':l”c;:z | | Cufadeseccion | Dimetro del
SECCION CUADRADA del eje (pulg) del cufiero [pulg) cuadrada (pulg) | prisionero [pulg)

SECCION 1/2a5/8 | 1/8x1/16 1/8x1/8 3/16

CUADRADA . 5/8+a7/8 3/16x3/32 3/16x3/16 3/16
_7Btally4 | 1/4x1/8 1/Ax1/4 1/4

14/4+a13/8 5/16x5/32 5/16x5/16 5/16

13/8+a 13/4 3/8x3/16 3/8x3/8 3/8

13/4+a21/4 Wl | 1/2x1/2 1,2

21/4+a23/4 |  5/8x5/16 ~ 5/8x5/8 5/8

2-3/4+a 3-1/4 3/4x3/8 3/4x3/4 5/8

31/4+a33/4 7/8x7/16 7/8x7/8 3/4

33/4+a4-1/2 1x1/2 1x1 3/4

441/2+a51/2 11/4x5/8 14/4x 11 /4 7,8

51/2+a6-1/2 11/2x3/4 L 11/2x14/2 1

61/2+a7-1/2 1-3/4x7/8 1-3/4x13/4 14 /4
741/2+ag 2x1 2x2 11/4
9+a 11 21,/2x 14 /4 21,/2x241/2 11/4

TABLA DE LOS CUNEROS Y CUNAS
ESTANDAR EN PULGADAS DE
SECCION RECTANGULAR

Diametro
del eje (pulg)

Anchura y

profundidad
del cuiero (pulg)

Cuia de seccion
rectangular [pulg)

Diametro del
prisionero (pulg)

SECCION - 7,8 3/16x 1/16 3/16x 1/8 1/4
RECTANGLLAR 7/8+a1-1/4 1/4%x3/32 1/4%x3/16 3/8
11/4+a1-3/8 5/16x1/8 5/16x 1/4 3/8
13/8+a13/4 3/8x1/8 3/8x1/4 3/8
13/4+a2-1/4 1/2x3/16 1/2x3/8 1,2
21/4+a23/4 5/8x7,/32 5/8x7,16 5/8
23/4+a 3-1/4 3/4x1/4 3/4x1/2 5/8
31/4+a33/4 7/8x5/16 7/8x5/8 3/4
33/4+ad1/2 1x3/8 1x3/8 3/4
44/2+a51/2 11/4x7/16 11/4x7/8 7,8
51/2+ab-1/2 11/2x1/2 14,/2x1 1
B1/2+a7-1/2 13/4x3/4 18/4x14/2 14/4
71/2+a9 2x3/4 2x11/2 14/4
g+a11 21/2x7/8 21/2x13/4 14/4
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TABLA DE LOS CUNERQOS Y CUNAS
ESTANDAR MILIMETRICOS

Anchura y
Diametro profundidad Dimensiones Diametro del
del eje (mm) del cuiero de la cufia [mm) | prisionero (mm)
en el eje (mm)
6a8 2x1 2x2 3
8+a 10 3x18 3x3 3
10+a 12 4x22 4x4 4
12+a17 5x27 5x5 5
17+a22 Bx32 6x6 6
22+a30 8x37 8x7 8
30+a 38 10x4.7 10x8 10
38+a 44 12x47 12x8 10
44+ a 50 14x5.2 14x9 14
50+ a 58 18x5.7 18x 10 14
58+ a B5 18x66 18x 11 18
65+a75 20x 7.1 20x 12 18
75+ a 85 22x86 22x14 22
85+ a 95 25x86 25x 14 22
95+a 110 28x86 28x 16 22
110+ a 130 32x 108 32x18 30
130+ a 150 36x 116 36x20 30
150+ a 170 40x 126 40x 22 30
170+a 200 45x 148 45x 25 30
200+ a 230 50x 166 50x 28 30




Serie Ol Serie 02 Serie 03

Rango diam. eje Cap. de carga Ib/kN , Rango did.eje  Cap. de carga Ib/kN , Rango dia. eje Cap. de carga Ib/kN
Max Max
pulg. mm  Dindmica Estitica Axial rpm pulg.  mm Dindmica Estitica Axial rpm pulg. mm  Dindmica Estitica Axial rpm
Cr Cor Ca Cr Cor Ca Cr Cor Ca
B 35 14600 15100 720 ] ) ] ] o
all, 40 65 57 32 400 - - - - - -
e 45 21375 23400 855 1 26200 27900 1400
a2 50 95 lo4 38 4630 ay 0 N7 Yl ep B0 - - - - -
Y 60 30150 35100 1620 2 60 37100 41900 1980 ] n ] ] o
a2h 65 134 156 72 3940 A2h 65 165 186 88 3680
2 70 37125 44100 2430 330 2. 70 49200 59000 2390 3080 ; ; ] ] o
a3 75 165 19 108 a3 75 219 262 106
Phe 8085 51300 65025 3060 570 Phe 8085 62600 77600 4010 s90 ] ) ] ) o
a3k 90 228 289 136 a3k 90 278 345 178
3 100 70875 92700 4410 3 100 80900 102600 5630 3 139000 153900 7020
ad 105 315 412 196 340 AR T ey £ ya ' s ega  31p 820
#ls 110 67000 91600 4190 970 #c 110 100500 129800 7020 |g50 #c 110 140500 157100 8820 |40
adh 15 298 407 186 adlh 15 447 577 312 y4h 120 625 698 392
45 120-125 78200 108900 5000 |74 4% 120125 123300 160700 8600 |s00  4°hs |30 170500 191700 11030 |5q0
y5 130 348 484 222 y5 130 548 714 382 S 758 852 49
5% 135 86800 122000 5810 56 137500 182000 10220 5 204600 240500 13230
ySh 140 386 54 258 P70 Ve M0 NRT Teoe ase M0 e M0 TGRT Tloge sag 1340
5% 150 94500 138600 6620 515/ 164200 226600 11790 5157 230000 272900 15620
y6 155 420 66 294 430 ve 150 730 Yo7 54 320 ve 0 “i;m3 1213 g94 1220
§h g0 106800 159300 7430 |33 ghs 160 172900 232400 13820 |00 gh 160 267900 351900 17820 |||o
y 6h 475 708 33 y6h 170 769 1033 614 y6h 170 1191 1564 792
6% 170 114700 178400 8190 6%%s 190900 268000 16020 6%s 288800 383400 20030
y7 180 50 793 364 220 v7 AR Soommmmsi  7lad' 2 y7 '8 "8y Tio4 gy 1030
75 190 119900 198700 9230 |o70 7% 190 222600 327800 18000 ogo 75 190 339200 455000 22410 ggo
y8 200 533 883 4l y8 200 990 1457 80 y8 200 1508 2022 99.6
129800 220500 11030 240000 373700 20210 371900 486700 24620
9 20 7T “ogp 49 930 9 =007 Mllee) aoa el 9 20 i3 e 1094 160
144000 263300 13010 240 272800 395100 22230 240 414400 574000 29430
10 240 T “Ni70 578 820 10 %0 1213 “i756  ogg 0 10 %0 is42 2551 1308 '%0
260 163000 299900 15030 306800 482600 25610 480100 727400 34430
Il 280 725 1333 668 730 50 280 S totas 1138 °1° B 280E "5734" "3333 i53 620
171400 327600 17600 328800 542000 29030 492700 745200 39240
12 300 " Tigse 78, 650 12 300 ST 940 129 SlO 12 300 o0 3312 1744 00
190700 369500 20030 350800 590000 32450 587400 853900 44730
13 320 “Gg" lean gy %0 13 320 olo” 622 j4da >0 13- 3200 2507 3795 jogg °%0
195900 400100 22410 340 388900 661500 35820 340E 624800 9882000 48060
14 340 Tg\T Y778 996 240 14 360 1729 2940 1592 °%0 E 3608 2777 4392 2136 160
360 211000 434000 24840 409900 732200 39240 380 691400 1080000 56430
15 380 938 1929 1104 °%0 15 380 g~ 3954 1744 60 15 400 3073 4800 2508 20
218100 467100 26010 429200 773600 42390 . ) . . -
16 400 “o30" 076 1156 60 16 400 4503 ‘3438 |as4 30
223100 500200 27230 452800 833000 45450 420E 786100 1351400 62060
17 420 “5)" Tz 11 40 17 40 5613 3700 a0 400 I7TE 44%0F 3494 6006 2758 360
440 231300 533300 28620 440 480900 912800 48600 834500 1385100 68040
18 40 1028 2370 1272 410 18 460 2138 4057 216 300 18 460 "3200° sise 3004 0
238900 547400 29840 506300 994300 51750 . ) ) . .
19 480 %oty o433 1326 390 19 480 050 4419 230 260
247900 583400 31010 527800 1074600 54900 500 936400 1584200 78080
20 500 16" 3593 1378 360 20 500 %934 urze a4 340 20 530 ‘4162 7041 347 310
256200 619900 31640 577100 1155800 58050 . ) ) . .
2 530 ST Py7ss 406 40 2 530 Vogeet o337 a5y 330
264500 656100 32040 601800 1250100 61200 1053500 1915000 86090
2 560 TR P9lg 404 30 2 560 g5 55 o 210 NE S60E TS Bsi1 3806 280
283800 703800 32400 616500 1315800 64350 1096600 2054300 90000
B - 1262 3128 144 310 3 © 9740 seag 286 3900 2B 600 Uo7k “9130 400 270
24 600 292400 745000 33030 300 24 600 622900 1348200 67500 790

1300 3311 1468 2769 5992 300 - - - - - -

La capacidad de carga axial (Caz) que se aplica sdlo a los rodamientos GR se reducird en un 50% a menos que se use una lubricacién EP (Extrema
presidn) de grasa o aceite. *Vel. rotacién méxima (rpm) para lubricacién con grasa. Para aplicaciones de mayor vel. de rotacién o lubricacién con aceite,
consulte con nuestro departamento técnico. Si Pa es mayor que /2 Ca, consulte la Pagina 23.

Denota un rodamiento de la Serie E.

Pdgina 16



Serie 02

Serie Ol
Dim, Cant. Didm.
pulg. ~ mm grupo 01 DCP rodillos  rodillo

R e 249 100 04

|11 45
A 2“’ 50 2006 3012 12 0512

Ve 60
a 2'/2|6 g5 208E 3563 14 0.591

21 70
e g5 419 14 0669

3% 80-85
236 90 308E  4.882 16 0.748

3100
a4 o5 400E 5576 16 0.866

Bhe 110
a4 115 408 6.252 16 0.875

459 120-125
ve R w0 esM 16 09

y535/‘f,1 Go S8 TS0 16 1000

S5 150
e o0 80018 10w

6 160 608 865 18 1063
y 6'h

6% 170
y7 80 700 9125 20 1.063

7;{'; e s 108

9 220 90 11250 n [.125

10 240 1000 12375 26 [.125

[ 260 1100 13500 4 1.250

2300 1200 14625 26 1.250

3320 1300 15620 26 1.3125

4 340 1400 16619 26 1.3125

5 360 1500 17.744 28 1.375

6 400 1600 18744 30 1.375

7 420 1700 19.744 N 1.375

18 440 1800  20.744 34 1.375

9 480 1900  21.868 N |.4375

20 500 2000 22868 34 1.4375

200 530 2100 24117 36 1.4375

22 560 2200 25117 38 1.4375

3 - 2300 26242 40 1.500

24 600 2400 27242 40 1.500

pulg. grl?;j? 02 DCP rc%i?lgs r%lglrl?o
e B w0 e 0 0es
. %,Z'é O e 3 o
2l B0 43 1 o83
Fe 05 3g sm0 4 o
B 10 a0 e0 14 100
Aol we e 4 LD
MR L
y5’5"ﬁ,2 Gos8 s 14 1383
5y' YO w0 em0 16 13T
y"’é/y;z S es 950 141500
"y‘sé" 180 700 10000 16 1500
7;{3" N80 1180 16 16
9 M 00 12250 I8 162
0 20 100 13s0 18 1750
Il 28 1100 1465 18 1875
200 1200 15750 20 1875
3 30 1300 16870 20 19375
430 40 BI9 2 208
5 380 1500 18994 2 2063
l6 40 1600 20119 2 2125
740 1700 244 2 21875
18 40 180 22119 24 21875
19 480 1900 B4 2% 21875
0 500 2000 24119 28 2875
2530 200 /AR 2% 237
NS0 0 6T 2% 237
3 B0 U % 23T
U400 M0 243 30 2375

Angulo de contacto = 0

Estas tablas presentan el Didmetro del Circulo
Primitivo (DCP) en pulgadas, la cantidad de
rodillos y el didmetro de los rodillos en pulgadas
de todos los rodamientos Cooper de las Series
01,02 y 03, en los tamafios desde e ( Grupo
108 ) hasta 24" (Grupo 2400).

Pdgina 22

Angulo de contacto = 0

Serie 03
Dim. Cant.  Didm.
pug.  mm grupo 03 Dee rodillos  rodillo
21 70
e w0 s 0 s
e 8085
He 085 38 630 N0 135
10
Bl a0 o0 100 1
Y [10
Moo 1Y a8 7500 100 165
4506 120-125
R
56 135
sy o B8O 1 g
S8 150
V6 B 0 esm R 200
§h 160
9w oo uo
8% gy 700 10875 14 1938
y7 ' '
T 190
J§ g Wm0 M2
9 20 %0 13750 12 2375
240
0 20 o0 130 14 23
TR A TP ¥
2300 1200 1700 16 2500
13 30 1300 18745 14 2875
340
4 w0 w9 16 2750
380
500 10 2094 16 3000
l6
7oy
7w nam ow a9n
18 40 1800 23617 I8 350
19
500
0 ) w0 w76 8 337
2l
N % N0 B/NT N 33
B0 B0 WIB N 3
24

Angulo de contacto = 0



Bisele

didmetro del apoyo y holgura
de los aros de cierre

Rodamiento de rodillos

L .

| |
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Unidad de cartucho

Referencia

Referencia Slo Movimiento Peso
Peso @artucho. rodami I[oh alGiam G J L axial
Diém. eje (d) S6lo rodamiento D C B Q (b) :1|rtuc e amler:Tt]?ny sele ac:i:rclﬁg' disponible ?kb;
pulg.  mm pulg. mm (kg) PuE: Nota (1) $
1'% 0B II5 4250 2656 1375 3859 45 02BC 115 5 W 4 13
2 0 ;ewo 2B s @5 B0 g0 2 opcp (28BS0 O2CO e m 4 Ll 6
P 028203 02 BC 203
W 60 02B204  02BG0 5000 2844 1S3 4567 7 02BC24  (2BCE0 g 6% 45 )
Yhe 65  02B27 02865 12200 723 389 16 3 02BC207  02BC 65 5716 38 1% 119 10
2 028208 02 BC 208
2 02821 028C 21
Pho 70 02B22  02B70 5875 3250 1813 5433 I BC22  QBCH0 g T 2 S k309
W 75 2B25  02B7S 14922 86 461 I8 5 02BC2I5  02BCTS 7780 50 140 135 14
3 028300 02 BC 300
P 028303 02 BC 303
Woog OBI4 000 e 3B 1906 6141 16 0B oo meos 8 1 e e 375
Ve o 0BT oo 16986 897 484 % 7 0QBCT ) pcar 0320 50 154 143 17
3 028 308 02 BC 308
e 028311 028C 31|
P00 B3I 0BI00 765 362 203 7008 198 QBC3I2. 02BCIN e % WSk Tk 433
Ih 105 02B3IS  02BI0S 19368 9211 Sl6 I 9 02BC3I5  02BC I05 BI7B e 46 BS 2
4 02 B 400 02 BC 400
s DS ;mBio soo 38 2250 7953 383 i BCI0 g cge 10k 36 kT2
fie s DBAT wpis mee doo 2 w8 A DEC IS %670 76 16 135 3
Ml 0 OB4IS DT 10000 4500 2500 8819 44 oecals 2B am W ™ % ol
s b mBso oot (143 @5 D4 0BCS0 o 1 9528 8 184 U594
oo BB l7s0 g5 265 9 5 DECa MECIE gy Pk W e k1]
s BT ppis om0 5 w7 M0 M S 028C 140 MW 0 188 59 57
S 150 02BSIS  02BISO 11500 4875 2688 0.6 64 02BCSIS  0BISO g B I3 8 % 150
6 155 (2B600 O2BISS 29210 1238 683 258 29 02BC600  02B I55 35 95 204 159 68
Agregue a la referencia mm para los milimetros y Biseles (1) El desplazamiento de la linea de centro para
EX para el tipo de expansidn, o GR para el tipo fijo. Pista inter:  Hasta 3'2/90mm: i/ 1.5mm, absorber el movimiento axial no debe ser
Ejemplo: 02 B 100mm EX. mas de 3'4/90mm: 3h2/2.5mm superior a la mitad de este valor.
Pista exter;  Hasta 4/105mm: ' /1.0mm,
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més de 4/105mm: 'he/1.5mm

(2) El didmetro Q deja holgura a los aros de cierre.
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Soportes de pie

Referencia
Sélo R Peso
Didm. eje (d) Soporte de pie completo  pedestal H N *0 P Tornillos Min. Max. N T (Ib)
pulg.  mm pulg. mm fundido (kg)
115k 02BCP 115 ¥h I ) I f“ () g 9% 7 2%4
1 U qacpan BP0 s 80 280 70 £} ’SMP:‘E' 0 MW ) 180 12
Bhe 02 BCP 203 dos (3)
2k 60 02BCP204 02 BCP 6O b4 h 13 ! I Y 0k Il ) 8k 396
Vhe 65 02BCP207  02BCPS % 330 7% 38 s %0 280 208 18
2h 02 BCP 208
yl/» 02BCP2I 3
Bh 70 02BCP22 OBCPT0 e 4 I5 5ih I3 “ﬁZ":I( T 3h 10 678
20 75  02BCP2IS  02BCPTS 112 380 140 4 Mpzog 36 340 88 Y1) 308
3 02 BCP 300
e 02 BCP 303
Boog QBG4 ool o 4 ok 6 2 el s 4 0% 82
Vhe o 0BCPIT ) oo 125 2 15 5 M 3% 380 102 m 392
3h 02 BCP 308
3k 02 BCP 311
Ph 100 02BCP3I2  02BCPI00 o7 5% 8% 6k Th cuatro (3) 5% 160 44 12% 1048
3% 105 02BCP3I5  02BCP 105 143 476 72 60 *hpulg, 400 440 1140 3140 476
4 02 BCP 400 M20
deq DACERosceo &k 0 7 I “;Zt;l‘jlg@) 718 4 14 176
w115 Gochap O2BCPIIS 162 508 178 38 b £48 46 120 N 80
Wl 0 QBCPAIS  ah ) by 7 ) 7 I%h suatro 9 2 h l6lh m
55 O2BCPS00 5 pch % 18l 558 1780 40 oF 84 508 1200 415 1015
oo Geceap QBCM gy B Mo 72 B m 8 1
W 145 pacpis  2BCPI4S 203 610 1780 50 iy 53 559 1200 460 1323
556 150 02BCPSIS  02BCPI50 . 8ik 25 8 2 c|ua3|r° wWh 0 5 184 340
6 155 02BCP600  02BCP IS5 210 63 204 50 s 46 57 127 470 1545
Agregue a la referencia mm para los milimetros y (3) Estos pedestales se suministran en los
EX para el tipo de expansién, o GR para el tipo fijo. modelos de dos y de cuatro tornillos.

Fjemplo: 02 BCP 100mm GR * Las dimensiones de la tabla son sélo para

bases de dos tornillos.
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Los puntos de lubricacién
de hasta 408 con rosca
interior NPT de Jg"

Superior a 408 con rosca
interior NPT de "

O———>

de los aros de cierre

Todas las pistas exteriores
ranuradas tienen que ser
filadas axialmente, para lo
cual estan preparados los
cartuchos Cooper.

didmetro del apoyo y holgura

Rodamiento de rodillos Unidad de cartucho
Referencia Referencia Sélo Movimiento Peso
Peso Cartucho, rodamiento y sello  alojam. G J L axial Ib.
Diam. eje (d) Solo rodam. D C B Q (b) pulg B A disponible (kg;
pulg.  mm pulg. mm Bi (kg) Nota (1)
354 038315 10000 535 3313 862 66 03 BC 315 2 B 8k I56
4 10 g3gae  BBIOO et URe Gy 219 30 03pC4p OOBCIO0 O3CH apeny o5 ¢ 24 7]
fhe 110 gg Ejg; 3BII0 10500 5787 3438 9% 79 03BCAT  OBCI0 egr 1Bk 4 8k 181
M 10 gpes OBIN 260 M @3 B % 03BC408 03 BC 120 MeB 12 M ¥4 8
2875
4l 03B 4I5 1000 5500 731 9646 80 03 BC 415 2% 4 gk W 185
5 130 g3sp0 O3B0 o0 i 333 s 36 03BCso0 BBCI30 O3C36 33 i w9l 84
842
3125 14 o9k W 21
She o OBSIT o 1200 STET 794 10630 97 Docoy BBCHM0 OS2 190 %
Sih 03 B 508 0480 147 3563 20 44
905
3188 03 BC 515 15 410 k280
S, OBSIS o 1000 6299 80 I14% 1S 03BCeo0 BBCISO O3C38 50370 o 07 127
6 03 B 600 3020 160 3813 292 57
% 03BCET O3BCID oo 6k S0k % 338
Ghe 160 03B6O7 O3B0 14000 6720 4063 12125 158 03BC608 03 BC I70 M3 10 %8 38 1%
6h 170 03B608 03BI70 35560 171 1032 308 72
3625 03 BC 615 17 S IBke Yk 365
6k g GBSIS oo TS0 708 R0 185 175 03BC700 (BBCIS0 O3CE0 u3g w167 16t
7 03 B 700 7465 178 4280 36 9
1088
3844 3BCTIS  03BCI0 oo IS T P TR
Tohe 190 O3BTIS  O3BI0 16500 750 977 14409 232 03BC800 03 BC 200 48900 146 300 167 214
§ 200  03B800 03B200 41910 191 465 366 105
1183
4311 2ih o IFh % 660
o w0 mewe opuo 1850 836 1096 1614 30 03BC900  03BC20  03CE2  gyeyg g5 34 g9 30
4990 212 5185 410 145
1318
4156 03 BC 240 ) 6 1Pk Uk 685
o M0 g DEM0 19000 8307 1056 1639 330 GBCIOO g3pcy0 3CE  ssge0 65 34 sl 3l
2%0 03B260 48260 211 4906 430 150
1246
Agregue a la referencia mm para los milimetros y EX Biseles (1) El desplazamiento de la linea de centro para
para el tipo de expansion, o GR para el tipo fijo. Pista inter:  Hasta 6/150mm: 3A2/2.5mm, absorber el movimiento axial no debe ser superior
Ejemplo: 03 B 150mm EX. mds de 6/150mm: ' /3mm a la mitad de este valor.

| ol
Pista exter: th/Smm (2) El didmetro Q deja holgura a los aros de cierre.
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Soportes de pie - 4 tornillos

- >
i i
i i
2% <
~ R

Referencia Sélo
pieza Peso
Diam. eje (d) Soporte de pie completo  fundida H N 0 P Tornillos Min. Max. S T (Ib)
pulg.  mm pulg. mm del soporte (kg)
st 03 BCP 315 T 20k 6 I'h 47 6 ITh 3, l6 00
4 10 pypcpagp DECPIO0 o4 191 5419 3 M4 05 4 8 05 145
sl 110 gg EEE jg; 03BCPIID oo T 2 6 Ik 4 7h 18k 3 ok 370
o120 03 BCP 120 197 34 166 3 M4 M5 470 8 05168

03 BCP 408

45 03 BCP 415 8 A% e ) 4 1819 3, Th 400
s 30 gypcpspp BECPIO - PS6 203 6 I6 48 M24 SR % 418
Sl 03 BCP 507 9 24 7 W 41 lon 2l 4 19 490
s 40 g3pcpsgg  B3BCPIAO o PS7 09 2 I8 54 M30 495 53 102 85 W
5% 03 BCP 515 10 2604 8 2 411k Wh % £ 2l 665
6 0 oypcpepp BBECPISO PS8 254 66 204 57 M30 s 58 120 85 30
Glc 160 (3BCP&T  O3BCPIED o 10 29 9 P 41 U B 5 nh 750
6h 170 03BCP608 03 BCP I70 2%7 % 08 0 M30 610 648 140 50 340
65 03 BCP 615 I 30 10 2 41k Wh 2% 6 Wh 848
7 80 ypcprp  BECPIE PEO 9 4 64 M30 66 654 152 0 3%
e 190 QBCPTIS  OBCPIN g 12 3 10k h 411h Wk 5% 6% ™ 113
§ 200 03BCP8O0 03 BCP200 31 88 266 67 M36 616 654 72 65  5i5
13% Th 3 4% Wh o 29% 7 W 1580
9 10 03BCPS00  03BCP20  Ped 349 9% 280 7 MA2 718 756 178 730715
240 03 BCP 240 15tk % 16 3 4% W 2T " 3l 1800
00 5 OBCPIO0  gopcppg P83 394 914 406 7 MA 651 689 304 9 85

Agregue a la referencia mm para los milimetros y EX

para el tipo de expansién, o GR para el tipo fijo.

Ejemplo: 03 BCP 200mm EX.
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CAPACIDADES ESPECIFICAS DE LEVANTAMIENTO (EN KILOGRAMOS) - MODE A
CON CONTRAPESO, PLUMADE 11,4 m—-432m

SOBRE LOS ANCLAJES COMPLETAMENTE EXTENDIDOS - 360°

Radio #0001
en Largo en Metros de la Pluma Principat
Metros [¢q 4 154 18,3 233 27,3 31,2 35,2 43.2
s +80.000 | 60.775 | *36.650
69} (75) {78)
15 73650 | 60775 | 36.650
' (66) (73) {an
4 66.225 | 59.950 | 36.650 | *17.550
(63} (71) {75.5) (18)
a5 58.425 | 58775 | 36650 | 17.550
' {60) (69) 74) 7N
5 54,550 | 54725 | 35375 | 17350 | *17.450
{57) (67) {72} (78) {78)
R 45475 } 45600 | 32450 | 17550 | 17.450 | *17.400
(50} (62,5 (69) (73,5) (76,5) {78)
4 38975 | 30100 | 29.850 | 17.550 | 17.450 | 17.400
(42) (58) w55 | 705 | 745 77)
8 32650 | 34200 | 27.450 | t7.550 | 17450 | 17.300 | *11.050
{32,5) 53 (62,5} (68) {72) (75) (78)
28300 § 25350 | 47.560 | 17.450 | 17.025 { +1.050
{48) 58.5 {65) 70 {73.5) (76)

23.125
(42,5) (55)

17.550 17.000 15,900 11,080 | *11.050

10 625 | ©78 | v1s | mas | o8

12 16.475 16,225 15075 13.600 11.050 1.009
(27.8) (47) (62,5) (67) 71 (75.5)

14 12,025 11.8G0 10.850 9.755
(37.5) (83) (67.5) {72,5)

16 9178 10.325 9.525 8.550
(24) (58,5) (63.5) {69.,5)

18 7.785 8.425 8855 B.425 7475
(34) {46,5) {54) {60) {66.,5)

20 8160 B.770 7.200 7.495 6.565

(21.5) {39,5} {49} {55 5) (63.5) -

22 Ver la 5475 5900 6.325 5455
Nota 16 {31.5) (43.5) (615} (60.5)

24 4,415 4,860 5.280 4,430
(20) (37) (46,5} {57)

26 4.000 4.425 3.585
(29.5) (41.5) (54)

28 3.270 3.705 2.885
(19) (35.5) (50)

30 3.085 2,285
(28.5) (46,5}

2.560 1.778

3 (85 | (2)
1.330

34 (37.5)
840

% (32,5)
585

38 26)
Angulo (grados) minimo de la pluma para el largo indicado {sin carga) 24
Largo (metros) maximo de la pluma con &ngulo de pluma de 0 grados (sin carga) 352

Neta: () Los angules de ia pluma son en grados.

#Chdigo da manejo LML Viar el manual LMl para las instrucciones.

*Esta capacidad esta basada en el Anguio maximo de ia pluma.

+Se requiere una linea de 11 partes para levantar esta capacidad (utiizando la boca de fa pluma
auxliar), E| diagrama de guamimiento se presenta en el Manual del Operador y de Seguridad.

Capacidades de levantamienio a un angulo de cero grado de la pluma
Angulo Largo en Metros de la Pluma Principal
pdigr'rlil 1.4 154 19.3 233 273 31,2 35,2
o° 12475 7.845 5.030 3.890 3.040 2440 1.240)
9,2 13,2 (17,1) {21,1) (25 29 33
Nota: ( ) radios de referencia en metros. A6-829-103458A‘

RT890E - No. de Serie 224473



BARRA U ¢ 17 Ld=1300

1000

TENDIDO FAJA

»4()0%%400¢ 350 _ 800 350 _
350 | |
~N ) | l
[ o
o
[ ‘ o ©
= Tmax @\: @ - o '
= CURA DE TIERRA' | 3,
L ion00 o 15000
g 5/8 © 200 mm
‘ - - REF. TODAS LAS CARAS
e yd
3 = Tm@x@ @
‘ - N\ CAPACIDAD MAXIMA DE TIRO | Tmax (TOM)
SIN CUNA 3.76
000 CON CURA 713
(MIN)
Dimensiones en mm.
Concreto fc'=25MPg
LASTRE TIPO 1

Refuerzo A615 Gr. 60



karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
1200

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
600

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
600

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
1500

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
2500

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
1700

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
400

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
400

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
350

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
350

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
350

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
800

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
1500

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
3.76

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
7.13


BARRA U ¢ 17 Ld=1300 35 80 35 35 8 35
AB15 Or. 60 | | | |
~N 8 ‘ n H ‘
O
. L = ©y
=E S = )
— = CUIA DE TIERRA. , © |
O Lo I 1500
o 5/8" @ 200 mm
= _ REF. TODAS LAS CARAS
= Tmaox -
o = | (9
= g CAPACIDAD MAXIMA DE TIRO | Tmax (ton)
SIN' CURIA 2.25
_ 1500 _ CON CURA 4.28
(MIN)

LASTRE TIPO 2

TENDIDO FAJA

Dimensiones en mm
Concreto fc'=25MPg

Refuerzo A615 Gr. 60



karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
1200

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
600

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
600

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
1500

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
1500

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
1500

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
800

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
800

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
350

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
350

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
350

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
350

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
2.25

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
4.28


BARRA U ¢ 17 Ld=1300

_400,_1000 _A00,_ _400,_1000_ 400 _
AB15 Or. 60 | | | |
~N a n H
| ol
o 3
=l o (I S - |
— = CUMA DE TIERRA! * =]
1800 1800
o 5/8" @ 200 mm
I
e _ REF. TODAS LAS CARAS
Tmaox

1800
(MIN)

)
N

| CAPACIDAD MAXIMA DE TIRO | Tmax (ton)
SIN_CURA 3.25
_ 1500 _ CON_CURiA 5.13
(MIN)

Dimensiones en mm.

Concreto fc'=25MPa
LASTRE ﬂpO 3 Refuerzo A615 Gr. 60
TENDIDO FAJA



karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
3

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
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karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
600

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
600

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
3.25

karolgrandez@gmail.com
Texto tecleado
5.13


Diametro
Diameter
Inch mm
1/4 6.35
516 7.94
a/8 9.53
716 11.1
1/2 13
aM16 14.5
5/8 16

19
7/8 22

1 26
1-1/8 29
1-1/4 a2
1-3/8 as
1-1/2 38
1-5/8 42
1-3/4 45
1-7/8 48
2 52

BARRACUDA®

nizadao

galvanized

Peso Aproximado Resistencia a la Ruptura
Approximate Weight | Minimum Breaking Fo
b/t kg/m ib Ton* Ib Ton* Ib Ton*
0.12 0.18 5,890 2.7 6,790 3.1 - -
D.18 0.27 9,150 4.1 10,540 4.8 - -
0.26 0.39 13,120 6.0 15,100 6.9 16,590 7.5
0.35 0.50 17,780 8.1 20,380 9.2 22,380 10.2
0.46 0.68 23,000 10.4 26,600 12.1 29,200 13.2
0.589 0.88 28,000 13.2 33,600 15.2 37,000 16.8
0.72 1.07 35,800 16.2 41,200 18.7 45,400 20.6
1.04 1.55 51,200 232 58,800 64,800 20.4
1.42 2.1 69,200 31.4 79,600 5. 87,600 39.7
1.85 2.75 89,800 40.7 103,400 46.9 113,800 51.6
2.34 3.48 113,000 51.3 130,000 59.0 143,000 64.9
2.89 4.30 138,800 63.0 159,800 725 175,800 79.8
3.50 521 167,000 75.7 192,000 87.1 . -
4.16 6.19 197,800 89.7 228,000 103.0 - -
4.88 7.26 230,000 104.0 264,000 120.0 -
5.67 8.44 266,000 121.0 306,000 139.0 -
6.50 9.67 304,000 138.0 348,000 158.0
11.0 | 344,000 156.0 396,000 180.0
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PROCABLES - carga-limite-eslingas.jpg

A procables

STRONGLOOP  EsLINGAS DE CINTAPLANA (0J0-0J0)

E s |_ | N G A s CARGAS SEGURAS DE TRABAJO (S.W.L.) CON FACTOR DE SEGURIDAD 5:1
Carga Limite Trabajo TM

CARGA LIMITE TRABAJO TM I é U & A | 2E S
node capas| AXIAL | LAZO | en “U” 60° 450 30°
1 0,7 0,6 1,4 1:2 1,0 0,7
2 1,4 1,1 2,8 24 2,0 1,4
3 2,1 17 4,2 3,6 29 21
4 2,8 2,2 5,6 48 3,9 2,8
1 1,4 1,1 2,8 2,4 2,0 1,4
2 2,8 22 5,6 4,8 39 2,8
3 4,2 3,4 8,4 7.2 59 4,2
4 5,6 4,5 11,2 9,6 7.8 5,6
1 21 1,7 4,2 3,6 29 21
3,, 75 2 4,2 34 8,4 T2 59 4,2
3 6,3 5,0 12,6 10,8 8,8 6,3
4 8,4 6,7 16,8 14,4 11,8 8,4
1 2,8 2.2 5,6 48 39 2,8
2 5,6 4,5 1,2 9,6 78 5,6
4” 100 3 8,4 6,7 16,8 14,4 11,8 8,4
4 1,2 9,0 22,4 19,3 15,7 11,6
1 3.5 2,8 7,0 6,0 4,9 3.5
T 2 7,0 5,6 14,0 12,0 9.8 7,0
5 3 10,5 8,4 21,0 18,1 14,7 10,5
4 14,0 11,2 28,0 241 19,6 14,0
1 4,2 3,4 8,4 7,2 59 4,2
- 2 8,4 6,7 16,8 14,4 11,8 8,4
6 3 12,6 10,1 25,2 7.7 17,6 12,6
4 16,8 13,4 33,6 28,9 23,5 16,8
1 5,6 4,5 11,2 9,6 78 5,6
- 2 1,2 9,0 22,4 19,3 15,7 11,2
8 3 16,8 13,4 33,6 28,9 23,5 16,8
4 22,4 17,9 44.8 38,5 31,4 22,4
1 7,0 5,6 14,0 12,0 9,8 7,0
o 2 14,0 11,2 28,0 24,1 19,6 14,0
1 0 3 21,0 16,8 42,0 36,1 29,4 21,0
4 28,0 22,4 56,0 48,2 39,2 28,0
1 8,4 6,7 16,8 14,4 11,8 8,4
" 2 16,8 13,4 33,6 28,9 23,5 16,8
1 2 3 25,2 20,2 50,4 43,3 35,3 25,2
4 33,6 26,9 67,2 57,8 47,0 33,6
Regresar

http://www.procables.com/descripcion-imagen.php?urlimgdetail=carga-limite-eslingas.jpg[21/07/2011 10:47:58 a.m.]
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Yokohama Fabric Belt Specification
PERU

BELT DESCRIPTION

YOKOHAMA

The Yokohama Rubber Co.,Ltd

SWR-70 EP800/3

762X6PX1/4"X1/8"

Applicable
DESCRIPTION Unit Standard for
Testing
I. BELT DIMENSION
1.1 ([Belt Width & tolerance mm JIS K 6322 762 +9
1.2 [Belt length & tolerance % JISK 6322 +2.5%, -0
1.3 |Total belt thickness & tolerance mm YRC STD 20.3 +1.4
1.4 |Thickness top cover & tolerance mm JIS K 6322 5.2 +Free, -0.32
1.5 |Thickness bottom cover & tolerance mm JIS K 6322 2.2 +Free, -0.2
1.6 |Number of ply Nos - 6
1.7 |Belt edge rubber width mm YRC STD 12.9 £10
Il. CARCASS FABRIC PROPERTIES
2.1 |Fabric material - - Polyester-Nylon / Steel Cord
2.2 |Tensile strength of belt carcass, minimum kN/m JIS K 6322 800
2.3 |Elongation at 10% of tensile strength, maximum % JIS K 6322 2.5
I1l. COVER RUBBER PROPERTIES
3.1 |Cover rubber grade - - SWR-70
3.2 |Tensile strength, minimum MPa JIS K 6322 17.0
3.3 |Elongation at break, minimum % JIS K 6322 400
3.4 |Change rate of tensile strength after ageing % JIS K 6322 Not change by more than +25% from original value
3.5 |Change rate of elongation at break after ageing % JIS K 6322 Not change by more than +30% from original value
3.6 |Hardness - JIS K 6253 5570
3.7 [Maximum abrasion loss - JIS K 6322 70
IV. ADHESION
AVERAGE
4.1 |Top coverto Ply kN/m JIS K 6322 260
4.2 |Plyto Ply kN/m JISK 6322 355
4.3 |Ply to Bottom cover kN/m JISK 6322 260
Minimun
4.4 |Top coverto Ply kN/m JIS K 6322 240
4.5 |Plyto Ply kN/m JISK 6322 300
4.6 |Ply to Bottom cover kN/m JISK 6322 240

V. MINIMUM PULLEY DIAMETER (For belt operating at over 80 % to 100% of maximum allowable working tension)

5.1 [head pulley mm - 720

5.2 |Tail pulley mm - 720

5.3 |[Take-up pulley mm - 720

5.4 |Bend pulley mm - 720
vi. Belt Weith

6.1 |belt weith kg/m - 15
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Motors for converter operation
Converter with non-sinusoidal output

Water-cooled motors - SIMOTICS HV M 1RN6, 1RN7

. Dimension drawings (continued)

:
|
|
B -
© — ®) ﬂl
Cooler arrangement F@";‘ ‘h"_ |
according to the inner —1 __hal I
S T i |
air circuit E_@:_—_—__-@] I |
Tt - I
IL__II 4
== @ !
o 1 o = I
S | TtHF L
I
7=
= 2
T
E c | B | g
L AD 3
AE 5
Motor type Weight Dimensions
A AD?) AE?) B © D E H HD L
kg mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Up to 6.6 kV, IM B3 type of construction, sleeve bearings — 1RN7°) series — IC86W
8-pole
1RN7630-8P..0-0CJO 11500 1320 1340 2340 1600 630 200 280 630 2610 3090
1RN7632-8P..0-0CJO 12100 1320 1340 2340 1600 630 200 280 630 2610 3090
1RN7634-8P..0-0CJO 12900 1320 1340 2340 1800 630 200 280 630 2610 3290
1RN7636-8P..0-0CJO 13400 1320 1340 2340 1800 630 200 280 630 2610 3290
1RN7710-8P..0-0CJO 15200 1500 1800 2900 2000 670 220 350 710 2800 3570
1RN7712-8P..0-0CJO 16200 1500 1800 2900 2000 670 220 350 710 2800 3570
1RN7714-8P..0-0CJO 17600 1500 1800 2900 2240 670 220 350 710 2800 3810
1RN7716-8P..0-0CJO 18600 1500 1800 2900 2240 670 220 350 710 2800 3810
1RN7800-8P..0-0CJO 23400 1700 1900 3110 2240 600 280 470 800 3080 3800
1RN7802-8P..0-0CJO 24600 1700 1900 3110 2240 600 280 470 800 3080 3800
1RN7804-8P..0-0CJO 26300 1700 1900 3110 2500 600 280 470 800 3080 4060
1RN7806-8P..0-0CJO 27600 1700 1900 3110 2500 600 280 470 800 3080 4060
R 2) The values apply to 6 kV. When a lower voltage is selected, the rated cur-
! - - rent increases. For rated voltages from 2.0 kV to 6.6 kV and rated currents
Shaft height Frequency Number of poles Fan dimension > 400 A, he dimens on increases by 140 mm.
630 50 Hz 2,4,8,10,12 570 mm 3) The dimensions are also valid for the 1SL7 series. For the 1SQ7 series, the
6 500 mm dimensions might change as follows due to the required purging system:
HD + 400 mm. Detailed drawings are available on request.
60 Hz 2,4 620 mm
6, 8,10, 12 570 mm
710 50 Hz 2,4,6 570 mm
8,10 500 mm
60 Hz 2,4,6 620 mm
8,10 570 mm
800 50 Hz 4 570 mm
6,8 500 mm
60 Hz 4 620 mm
6,8 570 mm

Siemens D 84.3 - 2018 3/139



SHEAVES

VERTICAL SHEAVE AND BRACKET
E N J N

ST

=
—F
M
ROOT @
M

‘ID D_|
F :

A _ ‘ ‘
ROPE | ROOT C D F NR MTG L M
(1] (1) PITCH | PITCH PITCH HOLES (1]
6 105 100 120 96 5 139 38 12 4 20 51 72 145 123 4 5

8 140 130 145 115 . 178 50 14 4 30 61 94 173 162 6
10 175 165 180 150 . 219 66.5 18 4 40 77 117 227 205 8 14
13 228 220 220 180 . 289 90 22 4 45 86 152 297 267 10 27
16 280 290 264 212 . 359 113 26 4 50 100 188 368 328 12 59
20 350 350 290 222 . 439 148 26 6 55 110 235 451 410 16 88
26 438 450 300 244 110 563 193 26 8 60 124 294 575 513 16 114
28 490 490 350 276 126 624 212 32 8 65 143 329 641 574 20 156
32 560 570 410 330 155 702 245 32 10 75 163 365 716 656 20 245
36 630 630 450 350 165 784 265 32 10 85 184 406 798 738 20 330
42 735 700 502 382 200 914 300 32 12 100 200 476 933 861 25 443
HORIZONTAL SHEAVE AND BRACKET
N
A i
ROOT @ RS _
%4 /// N\ |
—— /" \ [
o | | F— — R \\ \He] /} ,w
e L \ \ Sio
\ // &
j M 2
[ T ]
B | 1T
ROPE | ROOT C F NR MTG L
T e P L | fham e [N
6 105 123 210 180 37.5 67 20 51 4 12 50 15 80 139 130 4
8 140 162 256 226 44.5 81 30 61 4 14 70 15 100 178 172 9
10 175 205 305 275 54.5 101 40 77 4 18 90 20 130 219 215 15
13 228 267 395 355 63 116 45 86 4 22 100 25 150 289 280 25
16 280 328 472 432 74 136 50 100 4 26 150 25 200 359 340 a4
20 350 410 560 520 85 156 55} 110 6 26 100 30 250 439 430 80
26 438 513 675 635 92 170 60 124 8 26 80 55 300 563 535 130
28 490 574 764 700 112.5 204 65 143 8 32 80 55 350 624 594 198
32 560 656 860 796 122.5 224 75 163 10 32 85 55 450 702 690 267
36 630 738 958 888 133 245 85 184 10 32 100 50 500 784 763 396
42 735 861 1122 1033 150 275 100 200 12 32 92 45 550 914 892 538
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TAKE-UP WINCHES MK2

EPICYCLIC K
GEAR i "
h
Bl ] 8
r’ 5] \‘

MOTOR g v

<
: i o
7 fd 1 =
Q i |
—
P L_ 2 ] e -IF : om
FRONT ELEVATION SIDE ELEVATION
H
T o eloe | | @e[cf—
NOTE: —r '
1. Rope force and speed calculated on first layer of rope. . o
2. Failsafe Brake: Power Off - Brake On.
ki
=B
|o I it o ) oi
1
X I o > 4] o
AP & w
PLAN VIEW
TYPE / ITEM NR MOTOR TEST LOAD SWL ROPE SPEED ROPE DRUM WORKING
MODEL LAYER 1 TOP LAYER LAYER 1 (1)) CAPACITY LENGTH
1 4635 3kW - 4P 1.8 Ton 1.4 Ton 7.2 m/min 13 mm 160 m 112 m 476 kg
2 4500 4kW - 4P 2.5Ton 2.2 Ton 5.8 m/min 13 mm 130 m 91m 593 kg
3 4502 5,5kW - 4P 3.5Ton 3.0 Ton 6.4 m/min 16 mm 90 m 63 m 721 kg
4 4462 7,5kW - 4P 5.5 Ton 4.5Ton 5.4 m/min 20 mm 120 m 84 m 780 kg
5) 4519 11kW - 4P 6.5 Ton 5.5 Ton 7.2 m/min 22 mm 190 m 133 m 1280 kg
6 4520 15kW - 4P 8.5 Ton 8.0 Ton 6.0 m/min 26 mm 130 m 91 m 1337 kg
7 4629 18.5kW - 4P 11.5 Ton 10.7 Ton 6.5 m/min 28 mm 180 m 126 m 1703kg
8 4387 22kW - 6P 15.0 Ton 12.8 Ton 6.0 m/min 32 mm 110 m 110 m 2535 kg
MR R EE R RN RN RN
MODEL
1 22 973 850 923 580 400 408 460 260 400 360 . 25 250
2 22 940 800 880 740 315 395 460 260 300 510 . 30 250
3 22 1000 1000 940 752 470 395 460 290 305 522 . 30 250
4 22 1160 1100 1100 769 520 445 530 318 400 504 260 30 325
5 26 1440 1400 1370 993 650 621 640 400 600 634 150 35 350
6 26 1440 1400 1370 993 650 621 640 400 600 634 150 35 350
7 26 1661 1685 1591 1250 780 664 840 550 700 775 . 35 443
8 33 1695 1740 1625 1195 835 685 840 550 700 777 300 35 441
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Technische Daten / Technical Data

RFCS-G7-040000-W-L-R24-4-IW

Kompressor-Kihlsystem, luftgekthlt /

HYDAC

Compressor cooling system, air cooled condenser

Art. Nr./ Part No.: 4100577

Kihlleistung /
Cooling capacity

Arbeitstemperatur /
Operating temperature

Zulassige Umgebungstemperatur /
Acceptable ambient temperature

Kondensator / Condenser

Luftstrom /
Airflow

Betriebssspannung /
Operating voltage

Stromaufnahme / Current consumption

Elektrische Anschlussleistung /
Connection power

Kuhimedium /
Coolant

Kaltemittel Typ /
Refrigerant

Pumpenleistung im Betriebspunkt 50Hz /
Pump performance at duty point 50Hz

Anschluss Kuhlkreislauf /
Connection cooling circuit

Regelgenauigkeit /
Control accuracy

Einspeisung / Elektrischer Anschluss /
Power feed / Electrical connection

Schnittstelle (Sammelstérmeldungen) /
Interface (collective malfunction messages)

Lackierung /
Paint

Tankinhalt /
Tank capacity

Abmessung (Lx T x H) /
Dimensions (w x d x h)

Gewicht /
Weight

Anderungsstand/ change status A/IKA Datum / date 2016-02-09

40,0kW bei +20°C Kuhlmediumtemperatur und +35°C
Umgebungstemperatur /

40,0kW based on +20°C coolant temperature at
+35°C ambient temperature

von +15°C bis +28°C /
from +15°C to +28°C

von +10°C bis +42°C /
from +10°C to +42°C

luftgekuhlt / air cooled

Luftansaugung hinten, ausblasen oben /
air inlet back side, air outlet on top

400V +-5% 3PH 50Hz
Max. A
Max. kW

Wasser-Glykol (min. 20% - max. 40%) /
Water-glycol (min. 20% - max. 40%)

R407c

75l/min bei 3bar /
75l/min at 3bar

2 x 1-1/2" Innengewinde / Inside thread

+-3K

Kabel 5m mit offenen Adernenden
Cable 5m with open leads

Kabel 5m mit offenen Adernenden
Cable 5m with open leads

RAL 7035

ca. 400l

ca. 1858 x 1000 x 2134mm

ca. 1000kg

H.l.B Systemtechnik GmbH
Winterbruckenweg 30
86316 Friedberg / Germany

Telefon: +49 (821) 74771-4
Telefax: +49 (821) 74771-5594
Email: info@h-i-b.de
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Ausstattung /
Configuration

Anderungsstand/ change status A/KA Datum / date 2016-02-09

Niveauschalter / Level switch

Trockenlaufschutz / Protection against dry running

Optische Fullstandliberwachung /
Visual level monitoring

Potentialfreie Sammelstérmeldung /
Potential free collective malfunction messages

Elektronischer Regler mit detaillierten
Zustandsinformationen / Electronic control with
detailed condition information

Fernstart (potentialfrei, aktivierbar tlber Parameter) /
remote start (potential free, activatable via parameter

Eintauchpumpe / Immersion pump

Interner 24V Steuerstromtransformator /
internal 24V control current transformer

Schaltkasten IP54 / Switch box IP54
Metall-Luftfiltergitter / Metal air filter grid
Hochdruckschalter / High pressure switch
Niederdruckschalter / Low pressure switch

Betrieb gegen geschlossenes System /
Operation against closed system

Technische Anderungen sind vorbehalten /
Change of application are reserved

H.l.B Systemtechnik GmbH
Winterbruckenweg 30
86316 Friedberg / Germany

Telefon: +49 (821) 74771-4
Telefax: +49 (821) 74771-5594
Email: info@h-i-b.de
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8 / 6 5 4 3 2 1
VISTA DE PLANTA i
- 18288 _
S P [P el
T T i — | E
Configuracion 1 Configuracion 2 | Configuracion 3 | Configuracion 4 Configuracion 5
2 x ASTM A-325 - 3/4" x 2"
D

VISTA DE ELEVACION

i A

DETALLE A(conex.)
ESCALA1:5

lo of

B,
o

H H (- H F ]
-
3048(120)typ 3048(120)typ 3048(120)typ 3048(120)typ 3048(120)typ
B

1. Acero Calidad ASTM A36 o

definido por el disefiador
2. Soldadura filete minimo 5mm
2' EI;UC érr?)gosggl?ri( ﬁgi%%lrj]nlcf;\/\[l)anos ALUMNOS: |JOSE DANIEL MARQUEZ CHAVEZ | FECHA: z
5. Unidades en mm(pulg) PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO|  (1/06/19 UNIVERSIDAD C,ATOL|CA
6. Todas las uniones empernadas

deben IIevararandeIaftuerca hex REVISADO: SANTA MARlA

regular + contratuerca ESCALA: PLANO CADENA DE CONFIGURACIONES o oe pLano | A

_ Indi MEJORA TECNOLOGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO 1/29
NOTAS SISTEMA ISO-A | Indicada CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Dia Y UNA DISTANCIA DE 4 Km
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8 / 6 5 4 3 2
VISTA DE PLANTA VISTA ISOMETRICA
F F
Conex de bastidores (Typ)
RRO09.60(24) [ 1163.81 2 x ASTM A-325 1/2" x 1.1" N
[ o — LQJ‘ 0 0 A |
5 gl
T{%@/
E E
609.60(24) Typ
[ — — m
152/40Typ N4
L2"x 1/4"
. 3657.60 NS Y
D \Tub 2"'x2"x1/4" D
i VISTA LATERAL
VISTA DE ELEVACION
C4x54
1090.82 Vs c - 1326.63 _ s
: T3 )C i : e
C Tub 2" x 2" x 1/4" e | c
> To)
) Y N
= SRS
" n n “5 N
Tub2"'x2"x1/4 i + | < i
DETALLE B . 1234.54
) DETALLE C / - -
" ESCALA 1 : 20 ESCALA T -20 Durmiente de concreto .
1 Cm PL 3"X"4"X1/4"
1. Acero Calidad ASTM A36 " oy
dgﬁrz(i)do?)grael disefiador ° 4 X ASTM A-325 3/47-2 PESO: 132.5 kG
2. Soldadura filete minimo 5mm
DETALLE A
3. Electrodo E70XX segun AWS ’ 2 x ASTM A-325 3/4"-2" - : ‘ =
4 Aqueros seaun indican los planos ESCALA 1 :20 ALUMNOS: |JOSE DANIEL MARQUEZ CHAVEZ | FECHA" | Ry .
5. U?]idades eg mm(pulg) P PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO|  (1/06/19 ‘ UNIVERSIDAD CATOLICA
6.  Todas las uniones empernadas T
deben llevar arandelaftuerca hex 4 REVISADO: SANTA MARlA
regular + contratuerca PL 4"X4"X1/4" _ z 0. D PLANG
A 2 X ASTM A-325 3/4"1 5" ESCALA: PLAN’O DE MESA EN CONFIGURACION 1 A
N OTAS \\GQ& Indicada MEJORA TECNOLOGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO 2/29
e SlSTEMA |SO-A CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Dia Y UNA DISTANCIA DE 4 Km
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VISTA DE PLANTA

N
w

F F
Conex de bastidores (Typ) [
— 1163.81 2 x ASTM A-325 1/2" x 1.1" .
I —— LOf 0 0 -
5 3 \
N
E E
609.60(24) Typ
[ — — m
152140Typ
3657.60 L2"x1/4"
D \Tub 2'x2"x1/4 D
. VISTA LATERAL
VISTA DE ELEVACION
C4xb54
1090.82 4 : - 1326.63 -
> _ 5
: @ C ) ) ) /@_J%“
C Tub 2"x2"x 1/4 ————————— I C
S
=
Tub 2" x 2"x 1/4" &4 Ll
ES[():EAT\'C!\'L]E :BQO ES%E,I\/E\,&LE 'CQO Durmiente de concreto / - 1234.54
B- . B
PL 3"X"4"X1/4"
1. Acero Calidad ASTM A36 o Cm 4 .
definido por el disefiador 4x ASTM A-325 3/4"2" PESO: 132.5 kG
2. Soldadura filete minimo 5mmS DETALLE A S
3. Elecirodo E70XX segun AW . 2 X ASTM A-325 3/4"-2" ALUMNOS: |JOSE DANIEL MARQUEZ CHAVEZ | FECHA: 2
5 Uldades eammioig P SCAA T UNIVERSIDAD CATOLICA
6.  Todas las uniones empernadas —— SANTA MARIA
deben llevar arandela+tuerca hex 4 REVISADO:
A regular + contratuerca ESCALA: PLANO DE MESA EN CONFIGURACION 2 NRO.DEPLANO | A

NOTAS

8 /

PL 6"X4"X1/4"

2

VISTA ISOMETRICA

2 x ASTM A-325 3/4"-1.5"

\\@.@% SISTEMA ISO-A

é 5)

Indicada

2

MEJORA TECNOLOGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Dia Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

4 3
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VISTA DE PLANTA VISTA ISOMETRICA
C de bastid T
1123.81 S A A apa g s (YR \\
I —— = m 0 v SO T
5 ]
T{%@/
609.60(24) Typ
[ —— T8
152/40Typ
B 3657.60 |obEx e
\TUb 2'"x2"x1/4"
] VISTA LATERAL
VISTA DE ELEVACION
C4x54

1090.82

Sk wid

Acero Calidad ASTM A36 o
definido por el disefiador
Soldadura filete minimo 5mm
Electrodo E70XX segun AWS
Agueros segun indican los planos
Unidades en mm(pulg)

Todas las uniones empernadas
deben llevar arandela+tuerca hex
regular + contratuerca

NOTAS

8 /

DETALLE B DETALLE C

ESCALAT:20 ESCALA 1 :20

ESCALA 1:20 2 X ASTM A-325 3/4"-2"

PL 6"X4"X1/4"

5 - 1326.63 .

T%@\ - 2
Tub 2" x 2" x 1/4" I /@Jl%

>

=g
Tub 2" x 2" x 1/4" i &
|
Durmiente de concre’ro/ — 1234.54 -

PL 3"X"4"X1/4"

ﬂ ~ 4 x ASTM A-325 3/4"-2"

DETALLE A

PESO: 132

5 kG

==

2 x ASTM A-325 3/4"-1.5"

\\@.@% SISTEMA ISO-A
6 S

. ' FECHA: \ & ,
et mov susmnansavenol oogrs | Jaarq UNIVERSIDAD CATOLICA
SANTA MARIA

ESCALA: PLANO DE MESA EN CONFIGURACION 3 NRO. DEPLANG | A\
Indicada MEJORA TECNOLOGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO 4/29
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Dia 'Y UNA DISTANCIA DE 4 Km
4 3 2 1
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VISTA DE PLANTA

w

F F
Conex de bastidores (Typ)
1163.81 2 X ASTM A-3251/2" x 1.1"
I —— m 0 0 ~. T
5 sl
T{%@/
E E
609.60(24) Typ
[ — — m
152140Typ
3657.60 L2°x1/4°
D \Tub 2"x2"x1/4" D
i VISTA LATERAL
VISTA DE ELEVACION
C4xb54
1090.82 4 : - 1326.63 -
bt _ 5
C Tub 2" x2"x 1/4 ————————— I C
S}
=g
Tub 2"x2"x1/4" -1@(- -ﬁ-
|
DETALLE B : 1234.54
, DETALLE C / - -
5 ESCALA 1 : 20 ESCALA T - 20 Durmiente de concreto .
I Cm PL 3"X"4"X1/4"
1. Acero Calidad ASTM A36 o e
definido por el disefiador AXASTM A-325 3/4°2 PESO: 132.5 kG
2. Soldadura filete minimo 5mm DETALLE A
3. Electrodo E70XX segun AWS ! 2 x ASTM A-325 3/4"-2" . .
4 Agueros seaun indican los planos ESCALA 1:20 ALUMNOS: |JOSE DANIEL MARQUEZ cHAVEz | FECHA: '
5. U?]idades eg mm(pulg) P PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO|  (1/06/19 UNIVERSIDAD CATOUCA
6.  Todas las uniones empernadas Ve
deben llevar arandelaftuerca hex 4 REVISADO: SANTA MARIA
A regular + contratuerca  ASTM A-325 3/ ESCALA PLANO DE MESA EN CONFIGURACION 4 o oEran | A
NOTAS PL 6" X4X1/4° ‘\@k ndicada|  MEJORA TECNOLOGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO |  5/99
Ve SISTEMA ISO-A CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Dia’Y UNA DISTANCIA DE 4 Km
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[ = [T ~ T

5 sl

T{%@/
609.60(24) Typ
[ —— T8
152/40Typ
B 3657.60 ol
\TUb 2"x2"x1/4"
VISTA DE ELEVACION
C4x54

8 /

VISTA DE PLANTA

Conex de bastidores (Tyllp)

w

2

VISTA ISOMETRICA

Sk wid

Acero Calidad ASTM A36 o
definido por el disefiador
Soldadura filete minimo 5mm
Electrodo E70XX segun AWS
Agueros segun indican los planos
Unidades en mm(pulg)

Todas las uniones empernadas
deben llevar arandela+tuerca hex
regular + contratuerca

NOTAS

8 /

1163.81 2 X ASTM A-325 1/2"x 1.

1090.82 4 - 1326.63
@ C
Tub 2" x2"x 1/4'¢

4 N_———= wnl
{ AN| N
i N
Tub 2" x 2" x 1/4" i TN

DETALLE B ) 1234.54

) DETALLE C / - _
ESCALA 1 :20 ESCALA T - 20 Durmiente de concreto
PL 3"X"4"X1/4"
ﬁ )\ 4 x ASTM A-325 3/4"-2"

ES[():E/Z\CL_\LF 'AQO 2 x ASTM A-325 3/4"-2"

==

2 x ASTM A-325 3/4"-1.5"

L 6"X4"X1/4"
Q\GQ% SISTEMA ISO-A
6 S

PESO: 132.5 kG

ALUMNOS:

JOSE DANIEL MARQUEZ CHAVEZ | FECHA:

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO|  1/06/19

& UNIVERSIDAD CATOLICA

REVISADO: SANTA MARIA
ESCALA: PLANO DE MESA EN CONFIGURACION 5 ro. o pLano | A\
ndicada | MEJORA TECNOLOGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO | /29
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Dia Y UNA DISTANCIA DE 4 Km
4 3 2
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VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACION

[l =

Configuracion 1

Configuracion 2

D

ETALLE A(conex.)
ESCALA1:5

2XxXASTM A-325 - 3/4" x 2"

o Q|

I

A

3048(120)Typ

Y
A

3048(120)Typ

i

ook wid

Acero Calidad ASTM A36 o
definido por el disefiador
Soldadura filete minimo 5mm
Electrodo E70XX segun AWS
Agueros segun indican los planos
Unidades en mm(pulg)

Todas las uniones empernadas
deben llevar arandela+tuerca hex
regular + contratuerca

NOTAS

8 /

SISTEMA ISO-A
S

ALUMNOS:

JOSE DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

FECHA:

01/06/19

SANTA MARIA

REVISADO:
ESCALA: PLANO CADENA DE CONFIGURACIONES DE IMPACTO | wooerumo A
Indicada MEJORA TECNOLOGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO 7/29
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Dia Y UNA DISTANCIA DE 4 Km
4 3 2 1
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VISTA DE PLANTA

2 1

VISTA ISOMETRICA

F F
\ Conex de bastidores (T
R. <'Fb)_|4/'10(2LiL) - 2 x ASTM A-325 1/2" x
ShoT]
C 4x7.25 4
E \ E
947.10(24) Typ
-
L2y N L
152140Typ
3657.60 L2"x1/4
D \Tub 2"x2"x 1/4" D
i VISTA LATERAL
VISTA DE ELEVACION
C4x7.25
- 1090.82 i . - 132663 _ 5
] > e AN
(fommm ( T3 )C v
C D H Tub 2" x 2" x 1/4" —— ! C
S
o DETALLE D > To)
C4x7.25 S ESCALA 1 : 20 N
w! o
( 2 x ASTM A-325 3/4"-2" ' ~ N
?_ |+ Tub 2" x 2" x 1/4 q = | & i
G AxT2S DETALLE B / 1234 .54
. DETALLE C i - . -
" ESCALA 1 : 20 ESCALA T 20 Durmiente de concreto 5
| q@ PL 3"X"4"X1 /4"
1. A Calidad ASTM A36 "
dgﬁrz(i)do?)grael disefiador ° 4 X ASTM A-325 3/4"2 PESO: 211.6 kG
2. Soldadura filete minimo 5mm
DETALLE A
3. Electrodo E70XX segun AWS ’ 2 x ASTM A-325 3/4"-2" - : =
indi ESCALA 1:20 ALUMNOS: |JOSE DANIEL MARQUEZ CHAVEZ | FECHA: i :
g G%?de;gzssggugrw(%ﬁg)] s planos PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO|  (1/06/19 UNIVERSIDAD CATOLICA
6.  Todas las uniones empernadas ) SANTA MAR|A
deben llevar arandela+tuerca hex REVISADO:
A regular + contratuerca PL 6"X4"X1/4 2% ASTM A.325 3/4" 1 5 ESCALA: PLANO DE MESA DE IMPACTO EN CONFIGURACION 1 | nro.ozpiano | A
NOTAS ‘\@k indicada|  MEJORA TECNOLOGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO | g0
== SISTEMA [SO-A CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Dia Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

=
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VISTA DE PLANTA

2

VISTA ISOMETRICA

F 5 F
- Conex de bastidores (Typ)
1038.82 2 X ASTM A-325 1/2"x 1.1"
her L *_
[ 0 0 i) s O i . . A
%@/ i
E E
609.60(24) Typ
152/40Typ
3657.60 L2"x 1/4°
D \Tub 2"x2"x 1/4" D
, VISTA LATERAL
VISTA DE ELEVACION
C4x7.25
1090.82 P 5 - 1326.63 _ 5
E 12 |C - C : 8
C Tub 2" x 2" x 1/4" —_— | c
)
o pp—
S |
= SRS
i Wy " ! o) ™~
Tub 2"x2"x 1/4 i ‘1}. | ﬁl\ i
e Ax728 DETALLE B / 1234.54
. DETALLE C i - . -
" ESCALA 1 : 20 ESCALA T -20 Durmiente de concreto 3
1 (ER PL 3"X"4"X1/4"
1. Acero Calidad ASTM A36 .
dggrz(i)do?)grael disefiador ° 4 X ASTM A-325 3/4™2 PESO: 211.6 kG
2. Soldadura filete minimo 5mm
DETALLE A
3. Electrodo E70XX segun AWS ’ 2 x ASTM A-325 3/4"-2" - :
4 Aqueros seaun indican los planos ESCALA 1: 20 ALUMNOS: |JOSE DANIEL MARQUEZ CHAVEZ | FECHA: g .
5. U?]idades eg mm(pulg) P PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO|  (1/06/19 UNIVERSIDAD CATOLICA
6.  Todas las uniones empernadas T
deben llevar arandela+tuerca hex 4 REVISADO: SANTA MARlA
regular + contratuerca PL 4"X4"X1/4" _ z 0. D PLANG
A_ 2 x ASTM A-325 3/4"1 5" ESCALA: PLAN’O DE MESA DE IMPACTO EN CONFIGURACION 2 : A
N OTAS \\GQ& Indicada MEJORA TECNOLOGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO 9/29
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VISTA DE ELEVACION VISTA LATERAL
F
1
()
Y
S
. N~
3 Q &
< © 3 E
S <
Y
N A ‘
5N TUB 4-3/4" X 1/4"
=< | 1137.16 e
D
- 315 -
Y
D C
o ol
< <
oY [ ]_&
e 1
S
1
POLIN DE CARGA 3UND
B
Acero Calidad ASTM A36 o
definido por el disefiador
2. Soldadura filete minimo 5mm
£ Agtacssequn ican s plano PESO PORTA POLINES : 30 kG  /MUnos woseommmauezcner | PO | Ao 01\ ERSIDAD CATOLICA
5. Unidades en mm(pulg) * PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO|  (1/06/19 V'/ /
6.  Todas las uniones empernadas PESO DEL POLIN: 17.2 kG _ \w) SANTA MARIA
deben llevar arandela+tuerca hex REVISADO: i
regular + contratuerca ESCALA: PLANO DEL BASTIDOR Y POLIN DE CARGA NRO.DEPLANO | A
Indicad MEJORA TECNOLOGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
NOTAS SISTEMA ISO-A | " CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Dia Y UNA DISTANCIA DE 4 km | 10/29
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VISTA DE ELEVACION

=

<.

00
06.20 |_
\%

3 2

VISTA LATERAL

BeR

—

458.37

B 1137.16 N
3 269 -
]
@ | | | | | | |
o . of
S
: [ﬂ ]ﬂ];@a
2 |
®1\ - i i : i :
. 315 _

P

LIN DE IMPACTO 3UND
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Electrodo E70XX segun AWS
Agueros segun indican los planos
Unidades en mm(pulg)

Todas las uniones empernadas
deben llevar arandela+tuerca hex
regular + contratuerca

PESO PORTA POLINES : 30 kG
PESO DEL POLIN: 17.2 kG
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Todas las uniones empernadas
deben llevar arandela+tuerca hex
regular + contratuerca
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PESOS DE LA POLEA MOTRIZ

NOTAS
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EJE: 395 KG

BUJES: 109 KG

POLEA: 453 KG

CHUMACERAS: 834 kG

TOTAL: 1691 KG
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POLEA DE COLA Y TENSORA

PESOS DE LAS POLEAS DE COLA
Y TENSORA
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BUJES: 109 KG
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CHUMAGCERAS: 834 kG
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Electrodo E70XX segun AWS
Agueros segun indican los planos
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deben llevar arandela+tuerca hex
regular + contratuerca
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La parte senalada con cota de soldar sera
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Acero Calidad ASTM A36 o
definido por el disefiador
Soldadura filete minimo 5mm
Electrodo E70XX segun AWS
Agueros segun indican los planos
Unidades en mm(pulg)

Todas las uniones empernadas
deben llevar arandela+tuerca hex
regular + contratuerca

MOTRIZ, DE COLA Y TENSORA

La parte senalada con cota de soldar sera
la parte que se soldara a la polea
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para remover el eje, mitad del barreno roscado F
y para la masa de soldar sin rosca

para remover el eje, mitad del barreno roscado
y para la masa de soldar sin rosca
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para remover el eje, mitad del barreno roscado
y para la masa de soldar sin rosca
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definido por el disefiador
2. Soldadura filete minimo 5mm
3. Electrodo E70XX segun AWS
4. Agueros segun indican los planos PESOS DE LA POLEA MOTRIZ
5. Unidades en mm(pulg) EJE: 155 KG
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deben llevar arandela+tuerca hex :
regular + contratuerca ::cl)-ltlEIa;CERAs i‘:g 'I((g
N OTAS TOTAL: . 749 KG
SISTEMA ISO-A
8 / 6 5

610

@ 762(30)

. : FECHA: 7
T asonmorsusnaroweno ors | Jgdo(, UNIVERSIDAD CATOLICA
SANTA MARIA
ESCALA: PLANO POLEA DOBLADORA NRO.DEPLANO | A
Indicada | MEJORA TECNOLOGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO | 1g5/29
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Dia Y UNA DISTANCIA DE 4 Km
4 3 2


user
Text Box
SISTEMA ISO-A


—_

ook wh

Acero Calidad ASTM A36 o
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Soldadura filete minimo 5mm
Electrodo E70XX segun AWS
Agueros segun indican los planos
Unidades en mm(pulg)

Todas las uniones empernadas
deben llevar arandela+tuerca hex
regular + contratuerca
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La parte senalada con cota de soldar sera
la parte que se soldara a la polea C
B
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Acero Calidad ASTM A36 o
definido por el disefiador
Soldadura filete minimo 5mm
Electrodo E70XX segun AWS
Agueros segun indican los planos
Unidades en mm(pulg)

Todas las uniones empernadas
deben llevar arandela+tuerca hex
regular + contratuerca

NOTAS
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MASA PARA SOLDAR BUJE QD PARA POLEA

MOTRIZ, DE COLA Y TENSORA

La parte senalada con cota de soldar sera
la parte que se soldara a la polea
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para remover el eje, mitad del barreno roscado
y para la masa de soldar sin rosca
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para remover el eje, mitad del barreno roscado
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definido por el disefiador
Soldadura filete minimo 5mm
Electrodo E70XX segun AWS

Agueros segun indican los planos

Unidades en mm(pulg)

Todas las uniones empernadas
deben llevar arandela+tuerca hex
regular + contratuerca

La parte senalada con cota de soldar sera
la parte que se soldara a la polea
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Indicada MEJORA TECNOLOGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO 21/29
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Dia’Y UNA DISTANCIA DE 4 Km
4 3 2


user
Text Box
SISTEMA ISO-A


VISTA DE ELEVACION F
_ 1500.80 -
114.30
13970 g — D114.30_
1 ) \
3‘%‘”’5 *12.05 ;
Y \ Y I
= 1.5"X 1/4" / 1.5" X 1/2"
= o
> s = 0
0 S -
— §o o)
o a e
32! S
S
C

\ VISTA ISOMETRICA

(\Q B
Acero Calidad ASTM A36 o ’

definido por el disefiador

2. Soldadura filete minimo 5mm
2' E\Efgr%dsosggl?a( ﬁgﬁ:gamoAsV\Fl)imos ALUMNOS: |JOSE DANIEL MARQUEZ CHAVEZ | FECHA: | 5§ o & 2
5. Unidades en mm(pulg) MATERIAL SAE 1 045 PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO| (1/06/19 s o UNIVERSIDAD CATOLICA
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3. Electrodo E70XX segun AWS
4. Agueros segun indican los planos
5. Unidades en mm(pulg)
6.  Todas las uniones empernadas
deben llevar arandela+tuerca hex
A regular + contratuerca
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Soldadura filete minimo 5mm
Electrodo E70XX segun AWS
Agueros segun indican los planos
Unidades en mm(pulg)

Todas las uniones empernadas
deben llevar arandela+tuerca hex
regular + contratuerca
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Acero Calidad ASTM A36 o
definido por el disefiador
Soldadura filete minimo 5mm
Electrodo E70XX segun AWS
Agueros segun indican los planos
Unidades en mm(pulg)

Todas las uniones empernadas
deben llevar arandela+tuerca hex
regular + contratuerca
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Acero Calidad ASTM A36 o
definido por el disefiador
Soldadura filete minimo 5mm
Electrodo E70XX segun AWS
Agueros segun indican los planos
Unidades en mm(pulg)

Todas las uniones empernadas
deben llevar arandela+tuerca hex
regular + contratuerca
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