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INTRODUCCION 

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

capacidad de 30000 TON/día y una distancia de 4 Km” está dividido en cinco capítulos: 

En el Capítulo I titulado “Generalidades” se establece el objetivo general y los objetivos 

específicos del proyecto y además una descripción de la ubicación. 

En el Capítulo II titulado “Marco Teórico” se describe una serie de conceptos teóricos 

que nos permitirán comprender los componentes, funciones y partes de una faja 

transportadora. 

En el Capítulo III titulado “Diseño del Sistema de transporte” se diseña mediante cálculos 

y simulaciones los componentes mecánicos que se encontrarán a lo largo de la faja 

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

En el Capítulo IV titulado “Cálculos Estructurales” se diseña mediante cálculos y 

simulaciones las estructuras de los componentes mecánicos que se encuentran a lo largo 

de la faja transportadora. 

En el Capítulo V titulado “Procedimientos de Montaje” se describe el montaje de los 

distintos componentes en sus ubicaciones en campo, los materiales que se requieren, así 

como sus restricciones.  

En el Capítulo VI titulado “Costos” se evalúa los costos del proyecto, desde el personal 

que implica los montajes, la supervisión, gastos generales, alquiler de equipos, entre otros 

costos.  
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En el Capítulo VII titulado “Planeamiento del Proyecto” se planifica el personal a utilizar 

así como la duración 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, así como elevar la producción anual de la mina.  

La minería mundial sufrío una de sus crisis más grande debido a la caída del precio de los 

minerales hace aproximadamente 8 años, afectando su operación y llevando a las grandes 

empresas mineras a innovar en muchas de sus áreas tomando como principal pilar la 

reducción de costos en la operación. 

Encontrándonos en el contexto actual, las empresas buscar incrementar su producción 

pero a una bajo costo, viendo la necesidad del diseño 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 básico, contando con un diseño y nivel descriptivo 

de ingeniería, así mismo contará con toda la planificación y programación de los trabajos 

de montaje y desarrollo, siendo este un proyecto desde cero. Se realizó la simulación y 

análisis de los componentes de la estructura de la faja transportadora en sus puntos críticos 

e importantes en todo su largo. 

La faja transportadora trabajará con una capacidad de 30000 TMD, siendo su estructura 

y componentes analizados con esta carga, para eso se utiliza el Software Solidwork 

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

 

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

Capacidad, Diseño, Planificación, 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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CAPÍTULO I: GENERALIDADES 

 

1.1 TITULO  

En proyecto se titula: “Mejora Tecnológica para transporte de material minado con 

capacidad de 30000 TON/día y una distancia de 4 Km”.  

 

1.2 INTRODUCCION 

Actualmente se presenta un gran desafío en el campo de la ingeniería mecánica, que 

es el maximizar la producción y la reducción de costos del proceso, en base a estos 

parámetros 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 alimentación constante de 

material, y que esto no conlleve un costo elevado, ya sea por el equipo o por su 

mantenimiento; así uniendo todas las partes o componentes de un sistema de 

producción, 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 alimentación continua; lo que 

ocasiona tiempos en lo que debido a problemas durante el transporte se deje de 
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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 aplicación de metodología para el diseño, planificación y estructuración 

de esta. La aplicación práctica en este caso es una faja transportadora con tensador 

Mecánico. Su capacidad será de 30000 TON/día, operará ininterrumpidamente hasta 

las paradas programadas para mantenimiento, esta faja es la principal arteria de 

proceso, ya que es la alimentación del material hacia la concentradora, su 

disponibilidad tiene que ser de 95%, analizaremos el diseño apropiado de acuerdo al 

lugar donde será utilizado, será sobre los 3500 msnm en un terreno accidentado, 

utilizaremos el software SAP 2000 para el análisis estructural y planificaremos los 

tiempos y costos que impliquen la ejecución 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 metodología de estudio basada en el 

diseño, planificación y costos para identificar oportunidades de mejoras en empresas 

mineras, que aseguren una continua y mayor producción. 

 

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 mayoría de mineras, ya que utiliza equipos 

móviles 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 algún mantenimiento en 

esas fechas. 
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1.4 OBJETIVOS 

1.4.1 OBJETIVO GENERAL 

Diseñar la mejora tecnológica para transporte de material minado con 

capacidad de 30000 Ton/día y una distancia de 4 Km. que cumpla con con una 

alimentación constante de mineral y que tenga un bajo costo de operación y 

mantenimiento. 

1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Diseñar las estructuras y componentes de la faja transportadora.  

 Seleccionar los accesorios y equipos adecuados para el diseño de la faja 

transportadora. 

 Planificar los tiempos de montaje en base a las estructuras diseñadas y su 

ubicación en campo. 

 Evaluar los costos que conlleva realizar el proyecto. 

  

1.5 ALCANCES 

A base de una serie de cálculos y el uso del software SAP 2000 y Solid Works se 

diseñará un medio de transporte de mineral óptimo y de alimentación continua, 

también se realizará una propuesta de planificación y tiempos de ejecución. Así 

mismo se realizará un capítulo detallando los costos del proyecto. 

 

1.6 LIMITACIONES 

 No contempla ingeniería de detalle, ni piping. 

 No contempla cálculos civiles ni eléctricos y ni de control. 

 Los componentes mecánicos y estructuras metálicas deben ser entregados por la 

compañía minera, y sus costos no se contemplan dentro del proyecto. 

 Todos los componentes mecánicos y estructuras metálicas, serán recogidos del 

almacén general de la compañía minera. 
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1.7 LOCALIZACION DEL PROYECTO 

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

sur del Perú.  

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

3,500 a 4,000 m.s.n.m.  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                   

 
               Fuente: http://www.sudamerica.co/ 

 

 

 

Figura 1  Geográfica del Sur del Perú 
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                            Fuente: http://googlemaps.com/ 

 

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

resto del año se presenta un clima frío con sol permanente. 

 

1.8 DESCRIPCION DEL PROYECTO 

El proyecto consiste en diseñar un transporte de material minado desde el punto de 

acarreo hasta la concentradora, esta información nos definirá la longitud de la faja 

transportadora, que es de 4000 m o 4 Km para ello utilizaremos cálculos y la ayuda 

del software SAP 2000 a fin de determinar mediante simulaciones los componentes y 

partes adecuadas para la faja transportadora que usará un tensor mecánico. 

Dicha faja tiene 1000 m planos iniciando desde la cola, seguidos por 600m con una 

inclinación del 5% o 3°, seguida de 2000 m  planos, continuando con 300 m con una 

inclinación de 4% o 2.3°, y acabando con una superficie plana de 100 m. 

Figura 2  Ubicación topográfica del proyecto 
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Esta faja transportadora contará un tensor mecánico, que brinda mayor eficiencia de 

tensado a la faja; así como la planificación de tiempos en el montaje de las partes y 

los costos que implica su ejecución, mano de obra en el montaje de equipos mecánicos 

y estructuras metalmecánicas. 

 

 

 

 

 

 

 

                          

                                Fuente: http://www.directindustry.de/                                

                         

 

 

 

 

 

 

 

                            Fuente: https://www.imagenesmi.com/ 

                                

Figura 3  Faja transportadora con carga 

 

Figura 4  Esquema general de una faja transportadora 
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CAPÍTULO II: 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 

granulometría determinada por lo cual debe pasar por la chancadora 

primaria y secundaria; siendo la parte más 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 hidráulicas, en el Perú las marcas más 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 más usadas en el 

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

de granulometría. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Una vez que el mineral es echado al chute de la chancadora primaría este 

sale con una determinada granulometría y de acuerdo a la necesidad esta 

vuelve a ingresar a una secundaría para reducirse aún más. 

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 alimentación de mineral no era continua, el 

Figura 5  Pala eléctrica cargando un camión minero 
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mantenimiento de los trenes, vagones y locomotoras representaba un 

tiempo de equipo detenido así como un costo, por lo que se procedió 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 más usado debido: 

- Bajo costo de operación y mantenimiento. 

- Fácil de automatizar. 

- Gran capacidad de transporte. 

- Abastecimiento continuo. 

- La operación no es afectada por el clima. 

- Su fuente de alimentación es la electricidad. 

- Gran eficiencia en uso de energías. 

 

2.1.2 FAJA TRANSPORTADORA Y COMPONENTES 

Una faja transportadora tiene componentes primarios y secundarios, así 

como su estructura o truss, polea motriz y polea de cola. Las longitudes y 

formas varían de acuerdo al terreno y la distancia del punto de 

alimentación y el punto de descarga.  

“Las fajas transportadoras han logrado una posición dominante 

transportando los materiales a granel, debido a ventajas inherentes tales 

como su economía y seguridad de funcionamiento, fiabilidad, versatilidad, 

y el rango prácticamente ilimitado de capacidades. Además, son 

convenientes para realizar las numerosas funciones del proceso en relación 

con su propósito normal de proporcionar un flujo continuo de material 

mientras funciona. 

Recientemente, su conformidad a los requisitos medioambientales ha 

mantenido un incentivo extenso para la selección de fajas transportadoras 

por encima de otros medios de transporte. 
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Los requisitos de trabajo y energía bajos son fundamentales con las fajas 

transportadoras en comparación con otros medios de transporte. El 

aumento dramático en los costos de operación luego de la crisis del 

petróleo de los años setenta ha colocado a los transportadores en una 

posición sumamente favorable para aplicaciones que no fueron 

consideradas previamente”.1  

 

2.1.2.1 ESTRUCTURA DE LA FAJA TRANSPORTADORA 

“La estructura de soporte debe ser rígida. No se debe deformar ni 

curvarse debido a las fuerzas a las que está sometida, por ejemplo, por 

la tensión de la cinta, el peso de la mercancía a transportar, los suelos 

irregulares, etcétera. Sin una estructura rígida, sería 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)”.2  

Los diseños y la ingeniería de las estructuras varían de acuerdo al 

terreno, las distancias, las cuales pueden ser metros como kilómetros; 

las condiciones ambientales a las que operará como climas lluviosos, 

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

En cuanto al costo de mantenimiento en la estructura, es una 

inspección visual periódicamente y por lo general una inspección más 

crítica en los puntos que está sometida a mayor carga, para así poder 

asegurar su correcta funcionalidad.  

                                                           
1 Manual CEMA (2006) Capítulo 1 - Aplicaciones y Costos de la faja transportadora en General 
2 Habasit (2014) Cintas transportadoras con estructura de tejido Guía de ingeniería  
http://www.habasit.com/es/getToolDownloadFile.htm%3FDocId%3D7836%26language%3D21 
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                                   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 traducción a lo mencionado por la marca PCI, empresa 

estadounidense, que diseña y fabrica poleas es: “Las poleas 

transportadoras desempeñan 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 selección de poleas se convierte en un 

proceso crítico para mantener el equipo en funcionamiento. Si la 

selección 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/PCI_Pulley_Selection_Guide_2014.pdf 

Figura 6  Estructura de una faja transportadora 
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un tamaño y una selección inadecuados, lo que lleva a una falla 

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

La función 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 vacía se gira y está lista para ser cargada en 

la zona de alimentación, para repetir el proceso de manera continua 

hasta el momento de una parada programada, una parada de 

emergencia o una parada por activación de un sensor. 

La parte crítica 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 termógrafos y medidor de vibraciones para ver el 

balanceo; así 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. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                Fuente: Catálogo Rotrans 

 

Figura 7  Polea Motriz 
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                                              Fuente: Catálogo Rotrans 

Las poleas tienen distinto diseño y componentes de acuerdo a la 

función que cumplen en la faja, por ejemplo la polea motriz de ser más 

robusta y revestida con un material especial, por lo general es caucho, 

para que pueda tener fricción 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 más simple, también puede tener revestimiento su 

función es hacer que la faja gire en la zona de descarga y retorne al 

punto de alimentación vacía 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 más simples ya que 

su función es secundaria a comparación 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 estándar con rangos de medida universalmente 

aceptados, con construcciones similares, y capacidades de carga de 

transporte substancialmente uniformes; para el uso con fajas que 

Figura 8  Polea de Cola 
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tienen un armazón compuesta por pliegues o capas tejidas. Las poleas 

estándar de tambor y de aletas están disponibles para estas 

aplicaciones. La actual tendencia, sin embargo, es de usar sistemas 

transportadores con tonelaje más alto con fajas más anchas y más 

fuertes que incorporan un armazón tanto de cables de acero como de 

miembros con grandes esfuerzos de tensión. En aplicaciones dónde se 

encuentran altas tensiones, se sugiere el uso de poleas de acero 

soldadas "diseñadas"”.4  

 

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 más pequeñas a los componentes del 

transportador como, por ejemplo, tambores y rodamientos. El 

transportador descendente, en el que la magnitud de la carga 

transportada, el ángulo de inclinación descendente y la fricción hacen 

posible que el producto a transportar accione, o empuje, a la cinta 

creando una fuerza tangencial “negativa”. En este caso, se recomienda 

el accionamiento de cola para alcanzar un rendimiento óptimo. En caso 

de funcionamiento reversible, se recomienda el accionamiento 

central”.5  

Para poder mover una faja transportadora se emplea un motor eléctrico 

el cual por transmisión mecánica mueve el eje de la polea motriz, es 

importante definir que existen 3 tipos de poleas motrices o de 

accionamiento: 

                                                           
4 Manual CEMA (2006) Capítulo 8 – Poleas y ejes 
5 Habasit (2014) Cintas transportadoras con estructura de tejido Guía de ingeniería  
http://www.habasit.com/es/getToolDownloadFile.htm%3FDocId%3D7836%26language%3D21 
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- Accionamiento de cabeza: El 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 cuál acciona toda la faja para que entre en operación. 

 

 

 

 

 

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

 

- Accionamiento central: El 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. 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

Figura 9  Faja transportadora con accionamiento de cabeza 

Figura 10  Faja transportadora con accionamiento central 
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- Accionamiento de cola: El motor se encuentra en la zona de 

alimentación, pero en esa zona las cargas son elevadas y por ende 

el eje deberá ser diseñado para soportar dicha carga, por lo tanto la 

estructura debe ser diseñada robusta. 

 

 

 

 

 

 

                     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 más elevado y crítico 

se toma que la faja está cargada y tiene que arrancar, con eso 

seleccionamos el motor más 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; bañando con pegamento especial las 

caras que estarán en contacto al unirlas y aplicando una presión 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 

Figura 11  Faja transportadora de accionamiento de cola 
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lados ambos extremos lo que une la banda, es un método mecánico 

también muy usado en el campo. 

Su función 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 selección de la faja transportadora es la consideración de diseño 

más importante, ya que la faja constituye una gran proporción en el 

costo inicial de una faja transportadora. También, sufre el mayor 

desgaste y contribuye substancialmente a los costos de operación del 

transportador”.6  

“Debido a que el sistema de faja transportadora está compuesto de 

muchas partes importantes, ninguno es más económicamente 

importante que la propia faja, que, en la mayoría de los casos, 

representará una parte sustancial del costo inicial. Por consiguiente, la 

selección de la faja debe hacerse con gran cuidado”.7  

Una faja o banda tiene 3 partes las cuales son: 

- Cubierta Superior: La cual cumple la función de protección del 

alma, que es la parte central de la banda, frente a daños producidos 

por el ambiente en el que opera. 

- Alma: Es la parte central de la banda, la cual cumple la función de 

absorber el impacto del material en la zona de alimentación, 

conduce las fuerzas de tensión a la que es sometida la banda 

durante la operación y en un arranque luego de una parada, 

adicional una función es mantener la alineación de la banda. 

                                                           
6 Manual CEMA (2006) Capítulo 2 – Consideraciones de diseño 
7 Manual CEMA (2006) Capítulo 7 – Selección 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, así mismo tienen mayor 

duración y resistencia. 

Para su unión, 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 función 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 características que la cubierta superior, en 

algunos casos los fabricantes juegan con las resistencias de la 

cubierta superior e inferior. 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: https://www.industriarubberparts.com/ 

Figura 12  Banda recién montada 
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                             Fuente: Pelayo López García (2016) “Design of a Belt Conveyor for iron ore” - Pag 19 

 

2.1.2.5 POLINES DE CARGA 

Su función 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 pequeña estructura. Esta pequeña 

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.   

 

 

 

 

 

 

 

                               Fuente: Pelayo López García (2016) “Design of a Belt Conveyor for iron ore” - Pag 15 

 

Figura 13  Banda de lona y de alma de acero 

 

Figura 14  Polines de carga 
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En los polines de carga también existen los polines de guiado, los 

cuales cumplen la función de guiar o alinear la faja para mantenerla 

centrada y evitar posibles descarrilamientos o derrames del material. 

“Los rodillos guía, también llamados rodillos de control, son rodillos 

de presión ajustables. Los rodillos guía suelen ser cilíndricos. Respete 

el diámetro mínimo para las contraflexiones según las indicaciones de 

las fichas técnicas de los productos. 

Para lograr un buen guiado, el arco de contacto en el rodillo guía 

debería ser, como mínimo, de 30°. Para las cintas con superficie no 

adhesiva, el efecto de guiado se puede mejorar con un recubrimiento 

de fricción, con un caucho resistente a la abrasión o con un material 

sintético (dureza recomendada 80 – 90 Shore A)”.8 

 

 

 

 

 

 

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 Guía de ingeniería  
http://www.habasit.com/es/getToolDownloadFile.htm%3FDocId%3D7836%26language%3D21 

Figura 15  Rodillo guía 
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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 más distanciados a 

comparación de los polines de carga, ya que en esta parte la faja va 

vacía. 

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. 

 

 

 

 

 

 

                               Fuente: Pelayo López García (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 función 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 abrasión que generaría 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. 

Figura 16  Polines de retorno 
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                               Fuente: Pelayo López García (2016) “Design of a Belt Conveyor for iron ore” - Pag 17 

 

- Raspadores: El raspador está formado por una placa que puede ser 

cerámica o metálica, el cual es posicionado en la parte inferior de 

la polea de cola, es decir al retorno de la faja. Su función 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 o poleas; de no haber un raspador el material que queda 

en la faja puede dañar la misma faja como los componentes de 

retorno, porque al entrar en contacto generan desgaste en ciertos 

puntos los cuales se debilitaran. 

 

 

 

 

 

 

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

Figura 17  Rodillos limpiadores 

Figura 18  Limpiador en polea de cabeza 
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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 máximas en puntos distintos al de la polea terminal”.9  

Los tensores como su nombre lo dice cumplen la función de tensar la 

faja, de acuerdo a la tensión que requiere con las tensiones estudiadas 

en su diseño, asumiendo siempre la más crítica, que es un arranque con 

la faja cargada de material en su totalidad. 

Otra función que cumple es evitar que se desalinee debido a que la faja 

se encuentra suelta, lo que ocasionaría una parada en las operaciones 

debido a que la faja salió de los polines o 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 crítico para la tensión 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 debería colocar directamente después del tambor motriz”.10  

Lo mencionado en la cita 11, se aplica pero para eso la carga es toda 

sobre la polea motriz, por ende esta debe ser más robusta en cuanto a 

su eje y estructura, así como un motor de mayor torque, todos estos 

factores se miran al momento de realizar la ingeniería y los diseños 

para la fabricación. 

 

                                                           
9 Manual CEMA (2006) Capítulo 6 – Tensión de faja, potencia, y sistema de transmisión. 
10 Habasit (2014) Cintas transportadoras con estructura de tejido Guía de ingeniería  
http://www.habasit.com/es/getToolDownloadFile.htm%3FDocId%3D7836%26language%3D21 
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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 operación, 

estos cambios deben ser considerados en la ingeniería y la 

construcción.  

Durante la operación estos cambios en la longitud de la faja deben 

ser compensados para que la faja siempre operare a su tensión 

inicial. 

Existen distintos tipos de tensados como son los tensores de fuerza 

constante que vienen a ser los hidráulicos, 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 

sólido suspendido. 

 

 

Figura 19  Tensor en polea de cola 
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                                                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. 

 

 

 

 

 

 

                Fuente: http://www.aridos.org/ 

Figura 20  Winche de tensión en una faja transportadora 

Figura 21  Cobertura en una faja transportadora 
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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 diseño de una faja se tiene que tener en cuenta la producción 

de la mina, la capacidad de la planta concentradora, la longitud que debe transportar 

el mineral, así como las condiciones del terreno. 

Una vez obtenidos estos factores, se continúa con la información del mineral a 

transportar como su densidad, su granulometría, entre otros factores, para con estos 

datos determinar diseños importantes de la faja. 

Los principales parámetros son: la longitud a transportar que ya la definimos que serán 

4 km, luego el material a transportar que será material minado. Todos los datos 

exactos se mencionan el Capítulo 3. 
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CAPÍTULO III: DISEÑO DEL SISTEMA DE TRASNPORTE 

 

3.1 ANALISIS DE PARÁMETROS DE ALIMENTACION A 

CONCENTRADORA 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

DATOS GENERALES 

L    = 13 114,8 pies (4000 m) 

H+ = 98.4 pies (30 m) 

Figura 22  Arreglo general de la faja transportadora 
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H-  = 39.3 pies (12 m) 

Pendiente de Subida  =  5% (3°) 

Pendiente de Bajada = 4% (2.3°) 

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

200 mm) 

 

 

3.1.1 CAPACIDAD 

 

300 000
Ton

dia
 𝑥

1𝑑𝑖𝑎

24ℎ𝑟𝑠
= 𝟏𝟐𝟓𝟎

𝑻𝒐𝒏

𝒉𝒓
 

 

 

 

3.1.2 DATOS DEL MATERIAL 

 

           Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 40 

 

 

Tomamos el código del Material D26. 

 

 

 

 

 

Tabla 1  Características del material y peso por pie cubico 
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Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 34 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2  Descripción de la clasificación de los materiales 
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3.1.3 CONFIRMAMOS ÁNGULO DE SOBRE CARGA 

Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 32 

 

Según el código del producto se debería escoger fluidez buena, pero según 

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

3 con ángulo de reposo entre 30°- 34° y ángulo de sobrecarga de 20°. 

 

 

3.1.4 SELECCIÓN DEL ANCHO DE FAJA 

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

faja tentativa. 

Tabla 3  Ángulo de sobrecarga 
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Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 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 

𝐶𝐴𝑃 (
𝑝𝑖𝑒3

ℎ𝑟
) = 1250 x 

1

125
lb

pie3

 x  2205
lb

1 ton
  = 𝟐𝟐 𝟓𝟎𝟎

𝑷𝒊𝒆𝟑

𝑯𝒓
 

 

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

volumen. 

Tabla 4  Velocidades de faja recomendadas 
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3.1.4.2 CAPACIDAD EQUIVALENTE 

 

𝐶𝐴𝑃 𝐸𝑄 (
𝑝𝑖𝑒3

ℎ𝑟
) = 𝐶𝐴𝑃 𝑥

100

Velocidad actual de faja
 

𝐶𝐴𝑃 𝐸𝑄 (
𝑝𝑖𝑒3

ℎ𝑟
) = 22500 

𝑝𝑖𝑒3

ℎ𝑟
 𝑥 

100 pies/min

500 pies/min  
 

𝐶𝐴𝑃 𝐸𝑄 (
𝑝𝑖𝑒3

ℎ𝑟
) = 𝟒𝟓𝟎𝟎 

𝒑𝒊𝒆𝟑

𝒉𝒓
 

 

3.1.5 DEFINICIÓN DE LA VELOCIDAD DE LA FAJA 

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

sobrecarga y un ancho de 30”. 

Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 50 

 

De la tabla 5, con los datos mencionados tenemos una capacidad de 3137 

pie3/hr. 

𝑉𝐸𝐿 𝐴𝐶𝑇𝑈𝐴𝐿 (𝑝𝑝𝑚) =
22500 

𝑝𝑖𝑒3

ℎ𝑟
 𝑥 100 𝑝𝑝𝑚

3137 
𝑝𝑖𝑒3

ℎ𝑟

 

𝑉𝐸𝐿 𝐴𝐶𝑇𝑈𝐴𝐿 (𝑝𝑝𝑚) = 714.1 𝑝𝑝𝑚 

Tabla 5  Capacidades para faja abarquillada de 20° 
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EN RESUMEN:  

 

 

Tabla 6  Resumen de características 1 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Ancho de Faja(pulg) Ángulo de reposo Ángulo de Sobrecarga Cap. Equivalente pie3/hr 

30” 30°- 34° 20° 4500 

TABLA DE RESUMEN NRO. 1 

L    =  13 114,8 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°) 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 = 300 000
Ton

dia
 = 1250

𝑇𝑜𝑛

ℎ𝑟
 

Material = Roca chancada  

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 = 125
Lb

pie3
  

Angulo de sobrecarga = 20° 

Angulo de reposo = 30°-34° 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑗𝑎(𝑝𝑝𝑚) = 714.1 𝑝𝑝𝑚 

Ancho de la faja = 30” 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 = 4500
pie3

hr
  

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 = 𝑊𝑚 = 64.33 
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑗𝑎 = 𝑊𝑏 = 12 
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
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3.1.6 SELECCIÓN DE POLINES  

Considerando que: 

𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑙𝑖𝑣𝑖𝑎𝑛𝑜 = 30
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒3
− 74

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒3
 

𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 75
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒3
− 129

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒3
 

𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜 = 130
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒3
− 200

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒3
 

 

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

SERVICIO MEDIO. 

 

Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 54 

 

 

Tabla 7  Clasificación de rodillos 
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Por lo tanto seleccionamos: Polín C6, Matriz IV, diámetro 6” 

 

3.1.7 ESPACIAMIENTO DE POLINES 

     

 

    

    Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 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 instalación 

- Rodillos de retorno = 10 pies 

 

 

Tabla 8  Espaciamiento normal recomendado para rodillos 
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3.1.8 CÁLCULO EN LOS POLINES DE CARGA 

3.1.8.1 Carga Actual (IL) 

𝐼𝑙 = (𝑊𝑏 + 𝑊𝑚) 𝑥 𝑆𝑖 

 

𝑆𝑖 = 𝟒 𝒑𝒊𝒆𝒔 

𝑊𝑚 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 =
𝑐𝑎𝑝

𝑣𝑒𝑙
=  

1250 
𝑡𝑜𝑛
ℎ𝑟

 𝑥 
1ℎ𝑟

 60 𝑚𝑖𝑛  𝑥 
2205 𝐿𝑏

1 𝑡𝑜𝑛

714.1 
𝑝𝑖𝑒
𝑚𝑖𝑛

  

𝑊𝑚 = 𝟔𝟒. 𝟑𝟑 
𝑳𝒃

𝒑𝒊𝒆
  

 

Hallamos: 

 

𝑊𝑏 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑗𝑎 

 

𝛾 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 125
Lb

pie3 − 145
Lb

pie3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 73 

Tabla 9  Peso de faja estimado promedio con pliegues múltiples 
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𝑊𝑏 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑗𝑎 = 8
Lb

pie
+ 50% = 𝟏𝟐 

𝑳𝒃

𝒑𝒊𝒆
 

 

𝐼𝑙 = (12
Lb

pie
 + 64.33

Lb

pie
)  𝑥 4 𝑝𝑖𝑒 

 

𝑰𝒍 = 𝟑𝟎𝟓. 𝟑𝟐  𝑳𝒃 

 

3.1.8.2 Carga Ajustada (AL) 

𝐴𝑙 =  𝐼𝑙  𝑥 𝐾1 𝑥 𝐾2  𝑥 𝐾3 𝑥 𝐾4 

3.1.8.2.1 Factor de tamaño (K1) 

Con el tamaño de trozo entre 6” y 8”, y el peso del material 125 

y 145 Lb/pie3. 

   Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 62 

 

 

𝑲𝟏 = 𝟏. 𝟏  

 

Tabla 10  Factor de ajuste de trozo K1 
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3.1.8.2.2 Factor de mantenimiento (K2) 

Se asume que trabajará en condiciones severas, sucias y 

mantenimiento escaso. 

 

Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 63 

 

𝑲𝟐 = 𝟏. 𝟏𝟓 

 

3.1.8.2.3 Factor de servicio (K3) 

Operación las 24 Hrs. 

 

 

 

 

       Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 63 

 

𝑲𝟑 = 𝟏. 𝟐 

 

 

Tabla 11  Factores ambientales y de mantenimiento K2 

Tabla 12  Factores de servicio K3 
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3.1.8.2.4 Factor de corrección de velocidad (K4) 

Entramos con la velocidad de la faja y el diámetro del rodillo 

de 6”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 63 

 

Interpolando entre los valores, usando la velocidad exacta, 

tenemos: 

 

Tabla 14  Interpolación de valores K4 

Velocidad de la faja (ppm) Diámetro del rodillo (pulg) K4 

700 6” 0.98 

714.1 6” 0.983 

800 6” 1 

           Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 13  Factor de corrección de la velocidad de la faja K4 
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𝑲𝟒 = 𝟎. 𝟗𝟖𝟑 

 

RESOLVEMOS: 

𝐴𝑙 =  𝐼𝑙  𝑥 𝐾1 𝑥 𝐾2  𝑥 𝐾3 𝑥 𝐾4   

𝐴𝑙 =  305.32 𝐿𝑏  𝑥 1.1 𝑥 1.15  𝑥 1.2 𝑥 0.93   

𝑨𝒍 =  𝟒𝟓𝟓. 𝟔 𝑳𝒃 

 

3.1.8.3 Verificación de la carga sobre los polines 

Con el ancho de faja de 30” y 20° de abarquillamiento. 

 

 

 

 

 

 

                              Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 65 

Tenemos:  

- Para rodillos de carga = 900 Lb 

- Para rodillos de retorno = 250 Lb 

Por lo tanto:  

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 =  𝟒𝟓𝟓. 𝟔 𝑳𝒃 < 𝟗𝟎𝟎 𝑳𝒃  𝑶𝑲 

Tabla 15  Valores de Carga para los rodillos CEMA C 
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3.1.9 CÁLCULO DE CARGA EN LOS POLINES DE RETORNO 

3.1.9.1 Carga Actual (IL) 

𝐼𝑙 = (𝑊𝑏 + 𝑊𝑚) 𝑥 𝑆𝑖 

 

𝑆𝑖 = 𝟏𝟎 𝒑𝒊𝒆𝒔 

 

𝑊𝑚 = 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜 = 𝟎  
 

 

𝑊𝑏 = 𝟏𝟐 
𝑳𝒃

𝒑𝒊𝒆
 

𝐼𝑙 = (12
Lb

pie
 + 0)  𝑥 10 𝑝𝑖𝑒 

 

𝑰𝒍 = 𝟏𝟐𝟎  𝑳𝒃 

 

3.1.9.2 Carga Ajustada (AL) 

𝐴𝑙 =  𝐼𝑙  𝑥 𝐾1 𝑥 𝐾2  𝑥 𝐾3 𝑥 𝐾4   

 

3.1.9.2.1 Factor de tamaño (K1) 

Con el tamaño 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 trabajará en condiciones severas, sucias y 

mantenimiento escaso. 

𝑲𝟐 = 𝟏. 𝟏𝟓 
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3.1.9.2.3 Factor de servicio (K3) 

Operación las 24 Hrs. 

𝑲𝟑 = 𝟏. 2 

 

3.1.9.2.4 Factor de corrección de velocidad (K4) 

Entramos con la velocidad de la faja y el diámetro del rodillo 

de 6”. 

 

                              Tabla 16  Interpolación de valores K4 

Velocidad de la faja (ppm) Diámetro del rodillo (pulg) K4 

700 6” 0.98 

714.1 6” 0.983 

800 6” 1 

 
                          Fuente: Elaboración Propia 

 

 

𝑲𝟒 = 𝟎. 𝟗𝟖𝟑 

 

RESOLVEMOS: 

𝐴𝑙 =  𝐼𝑙  𝑥 𝐾1 𝑥 𝐾2  𝑥 𝐾3 𝑥 𝐾4   

𝐴𝑙 =  120 𝐿𝑏  𝑥 1 𝑥 1.15  𝑥 1.2 𝑥 0.93   

𝑨𝒍 =  𝟏𝟓𝟓 𝑳𝒃 
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3.1.9.3 Verificación de la carga sobre los polines de retorno 

Con el ancho de faja de 30” y 20° de abarquillamiento, tenemos:  

- Para rodillos de carga = 900 Lb 

- Para rodillos 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: 

Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 67 

 

 

 

Tabla 17  Peso promedio de los rodillos de carga 
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Para rodillos de retorno: 

 

 

 

 

 

 

 

                   Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 67 

 

EN RESUMEN: 

 

                           Tabla 19  Resumen de datos de los rodillos 

Ancho de faja (pulg) Clasificación y peso (lbs) Tipo de rodillo 

30” C6(38) Carga 

30” C6(32.3) Retorno 

                                  Fuente: Elaboración propia 

 

 

3.1.11 DISTANCIAS DE TRANSICIÓN RECOMENDADAS A LAS 

POLEAS 

 

Tabla 18  Peso promedio de los rodillos de retorno 
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Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 61 

 

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

Tendríamos la distancia del último juego de polines a la polea de: 48” 

 

                                 Tabla 21  Resumen general 2 

TABLA DE RESUMEN NRO. 2 

Polín clase C6 

Espacio entre polines de Carga = 4 pies 

Espacio entre polines de Retorno = 10 pies 

Carga máx. para rodillos de carga = 900 Lb 

Carga máx. para rodillos de retorno = 250 Lb 

Peso de los rodillos de carga = 38 Lb 

Peso de los rodillos de retorno = 32.3 Lb 

     Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 20  Distancias mínimas de transición recomendadas 
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3.1.12 CALCULANDO LA TENSIÓN EFECTIVA DE LA FAJA 

𝑇𝑒 = 𝐿 𝑥 𝐾𝑡 𝑥 ( 𝐾𝑥 + 𝐾𝑦 𝑥 𝑊𝑏 + 0.015 𝑥 𝑊𝑏)

+  𝑊𝑚 𝑥 (𝐿 𝑥 (𝐾𝑦  ± 𝐻)) +  𝑇𝑝 +  𝑇𝑎𝑚 + 𝑇𝑎𝑐  

 

3.1.12.1 Verificación de la carga sobre los polines de retorno 

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

 

 

 

 

 

 

 

                                Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 62 

𝑲𝒕 = 𝟏 

 

3.1.12.2 Factor de fricción del polín (Kx)  

𝐾𝑥 = 0.00068 𝑥 ( 𝑊𝑏 +  𝑊𝑚 ) +  
∆𝑖

𝑆𝑖
 

𝑊𝑏 = 12
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 

𝑊𝑚 = 64.33
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 

𝑆𝑖 = 4 𝑝𝑖𝑒𝑠 

 

 

∆𝑖= 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟 𝑙𝑎 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑦 𝑟𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 

Gráfica 1  Factor K1 
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                                             Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 74 

 

∆𝑖= 𝟏. 𝟓 

 

𝐾𝑥 = 0.00068 𝑥 ( 12 +  64.33 ) +  
1.5

4
 

 

𝐾𝑥 = 0.427
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 

 

3.1.12.3 Factor de flexión de faja (Ky)  

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

manual CEMA indica que usaremos un Ky de: 

𝐾𝑦 = 0.016
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 

 

3.1.12.4 Resistencia friccional  (Tx)  

 

𝑇𝑥 = 𝐿 𝑥 𝐾𝑥 𝑥 𝐾𝑡  
 

𝑇𝑥 = 4000𝑚 𝑥
1 𝑝𝑖𝑒

0.305 𝑚
 𝑥 0.427 𝑥 1 

Figura 23  Valores de Ai 
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𝑇𝑥 = 𝟓𝟔𝟎𝟎 𝑳𝒃 

 

3.1.12.5 Resistencia a la flexión  (Tyb)  

 

𝑇𝑦𝑏 = 𝑇𝑦𝑐 +  𝑇𝑦𝑟 

 

3.1.12.5.1 Polines de avance (Tyc) 

 

𝑇𝑦𝑐 = 𝐿 𝑥 𝐾𝑦 𝑥 𝑊𝑏𝑥 𝐾𝑡  

𝑇𝑦𝑐 = 13 114.8 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 0.016 𝑥 12
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 𝑥 1 

 

𝑇𝑦𝑐 = 𝟐𝟓𝟏𝟖. 𝟎𝟒 𝑳𝒃 

 

3.1.12.5.2 Polines de retorno (Tyr) 

 

𝑇𝑦𝑟 = 𝐿 𝑥 0.015  𝑥 𝑊𝑏𝑥 𝐾𝑡 

 

𝑇𝑦𝑟 = 13114.8 𝑥 0.015  𝑥 12 𝑥 1 

 

𝑇𝑦𝑟 = 𝟐𝟑𝟔𝟎. 𝟕 𝒍𝒃 

 

Por lo tanto tenemos que: 

  

𝑇𝑦𝑏 = 𝑇𝑦𝑐 +  𝑇𝑦𝑟 

 

𝑇𝑦𝑏 = 2518.04 𝐿𝑏 + 2360.7 𝐿𝑏  

 

𝑻𝒚𝒃 = 𝟒𝟖𝟕𝟖. 𝟕𝟒 𝑳𝒃 
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3.1.12.6 Resistencia del material a la flexión cuando la faja corre sobre 

los rodillos de avance (Tym) 

 

𝑇𝑦𝑚 =  𝐿 𝑥 𝐾𝑦 𝑥 𝑊𝑚  

 

𝑇𝑦𝑚 =  13 114.8 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 0.016 𝑥 64.33
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 

 

𝑻𝒚𝒎 =  𝟏𝟑 𝟒𝟗𝟖. 𝟖 𝑳𝒃 

 

3.1.12.7 Fuerza necesaria para elevar el material  (Tm) 

 

𝑇𝑚 =  ±𝐻 𝑥 𝑊𝑚 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

0.05 =
𝐻1

600
                                                     0.04 =

𝐻2

300
 

      

𝐻1 = 30                                                           𝐻2 = 12 

                   
 

𝑇𝑚 =  ±𝐻 𝑥 𝑊𝑚 

 

𝑇𝑚 =  (+30 𝑚 − 12 𝑚) 𝑥 1
𝑝𝑖𝑒

0.305𝑚
 𝑥 64.33

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 

 

𝑻𝒎 =  𝟑𝟕𝟗𝟔. 𝟓 𝑳𝒃 

 

Figura 24  Alturas de subida y bajada de la faja 
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3.1.12.8 Fuerza necesaria para la carga de la faja (Tb) 

 

𝑇𝑏 =  ±𝐻 𝑥 𝑊𝑏 

 

𝑇𝑏 =  (+30 𝑚 − 12 𝑚) 𝑥 1
𝑝𝑖𝑒

0.305𝑚
 𝑥 12

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 

 

𝑻𝒃 =  𝟕𝟎𝟖. 𝟐 𝑳𝒃 

 

3.1.12.9 Fuerza de aceleración del material (Tam) 

Entramos con la velocidad de la faja de 714.1 ppm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 81 

 

De la gráfica podemos sacar la siguiente relación: 

213 − − − − − −  1000
𝑇𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑠

ℎ𝑟
 

                           𝑇𝑎𝑚  − − − − − − − −  1250
𝑇𝑜𝑛  

ℎ𝑟
 𝑥

1.12𝑇𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎

1.0𝑇𝑜𝑛 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑎
   

Gráfica 2  Velocidades respecto a la carga Tam 
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𝑻𝒂𝒎 = 𝟐𝟗𝟖. 𝟐 𝑳𝒃𝒔 

 

3.1.12.10 Resistencia ganada por accesorios 

3.1.12.10.1Resistencia generada por raspadores (Tbc) 

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

5 lb x pulg de ancho de faja. 

 

𝑇𝑏𝑐 = 30 𝑝𝑢𝑙𝑔 𝑥 5
𝐿𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔
 𝑥 3 𝑙𝑖𝑚𝑝𝑖𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 

 

𝑻𝒃𝒄 = 𝟒𝟓𝟎 𝑳𝒃 

 

3.1.12.10.2Resistencia Producida por los laterales (Tsb) 

Factor de fricción de los faldones. 

 

𝐶𝑠 =  
2 𝑥 𝑑𝑚   

288
 𝑥 

1 −  𝑠𝑖𝑛(∅)

1 +  𝑠𝑖𝑛(∅)
 

 

Dónde: 

𝑑𝑚 = 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙  
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒3
 

∅ = 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 

 

𝐶𝑠 =  
2 𝑥 125

𝐿𝑏
𝑝𝑖𝑒3  

288
 𝑥 

1 −  𝑠𝑖𝑛(34)

1 +  𝑠𝑖𝑛(34)
 

 

𝐶𝑠 =  𝟎. 𝟐𝟒𝟓 
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𝑇𝑠𝑏 =  𝐿𝑏 𝑥 (𝐶𝑠 𝑥 ℎ2 + 6) 

 

𝐿𝑏 = 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑑𝑜𝑛𝑒𝑠 2 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑑𝑎 100 𝑝𝑝𝑚 

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

𝐿𝑏 =  
714.1 𝑝𝑝𝑚 𝑥 2  𝑝𝑖𝑒𝑠 

100 𝑝𝑝𝑚
 

 

𝐿𝑏 =  𝟏𝟒. 𝟑 𝒑𝒊𝒆𝒔 

 

ℎ =  0.1 𝑥 30 𝑝𝑢𝑙𝑔  

 

ℎ =  𝟑 𝒑𝒖𝒍𝒈 

 

𝑇𝑠𝑏 =  14.3 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 (0.245 𝑥 32 + 6) 

 

𝑇𝑠𝑏 =  𝟏𝟏𝟕. 𝟑 𝑳𝒃  

 

3.1.12.10.3Resistencia Producida por deflectores de carga  (Tpl) 

Esta faja no tiene deflectores, por ende: 

 

𝑇𝑝𝑙 =  𝟎 

 

𝑇𝑎𝑐 =  𝑇𝑏𝑐 + 𝑇𝑠𝑏 +  𝑇𝑝𝑙  

 

𝑇𝑎𝑐 =  450 𝐿𝑏 + 117.3 𝐿𝑏 + 0  

 

𝑇𝑎𝑐 =  𝟓𝟔𝟕. 𝟑 𝑳𝒃 

 

3.1.12.10.4Resistencia debido a la flexión de faja alrededor de la polea 

(Tb) 
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                Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 79 

 

 

𝑇𝑝1 =  200
𝐿𝑏

𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎
 𝑥 𝑁𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎𝑠 

 

𝑇𝑝1 =  200
𝐿𝑏

𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎
 𝑥 1 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑡𝑒𝑛𝑠𝑜) 

 

𝑇𝑝1 =  𝟐𝟎𝟎 𝑳𝒃 

 

𝑇𝑝2 =  150
𝐿𝑏

𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎
 𝑥 𝑁𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎𝑠 

 

𝑇𝑝2 =  150
𝐿𝑏

𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎
 𝑥 2 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑎 𝑦 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛(𝑓𝑙𝑜𝑗𝑜) 

 

𝑇𝑝2 =  𝟑𝟎𝟎 𝑳𝒃 

 

𝑇𝑝3 =  100
𝐿𝑏

𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎
 𝑥 𝑁𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎𝑠  

 

𝑇𝑝3 =  100
𝐿𝑏

𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎
 𝑥 4 𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑜𝑏𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎𝑠 

 

𝑇𝑝3 =  𝟒𝟎𝟎 𝑳𝒃 

 

𝑇𝑝 =  𝑇𝑝1 + 𝑇𝑝2 +  𝑇𝑝3 

 

𝑇𝑝 =  200 𝐿𝑏 +   300 𝐿𝑏 +  400 𝐿𝑏 

 

𝑇𝑝 =  𝟗𝟎𝟎 𝑳𝒃 

 

Tabla 22  Tensión de la faja al rodamiento de las poleas 
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Entonces, de la formula inicial se tiene: 

 

𝑇𝑒 = 𝐿 𝑥 𝐾𝑡 𝑥 ( 𝐾𝑥 +  𝐾𝑦 𝑥 𝑊𝑏 + 0.015 𝑥 𝑊𝑏) +  𝑊𝑚 𝑥 (𝐿 𝑥 (𝐾𝑦  ± 𝐻)) +  𝑇𝑝 +  𝑇𝑎𝑚

+  𝑇𝑎𝑐 

 

𝑇𝑒 = 13 114.8 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 1 𝑥 ( 0.427 +  0.016  𝑥 12
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
+ 0.015 𝑥 12

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
)

+  64.33
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 𝑥 (13 114.8 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥  (0.016 + 59.01 𝑝𝑖𝑒𝑠)) + 900 𝐿𝑏 

+  298.2  𝐿𝑏 +  567 𝐿𝑏 

 

𝑻𝒆 = 𝟐𝟗 𝟐𝟑𝟗. 𝟏 𝑳𝒃𝒔 = 𝟏𝟑. 𝟑 𝑻𝒐𝒏 

 

3.1.13 DETERMINACIÓN DE LA POLEA MOTRIZ Y DE COLA  

Tenemos, simple sin polea de renvió, ángulo de arrollamiento de 180°, 

tensor automático y polea recubierta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 86 

 

Tabla 23  Factor de arrollamiento, Cw 



55 

 

𝐶𝑊  = 𝟎. 𝟓 

 

3.1.14 TENSIÓN EN EL PUNTO DE MÍNIMA TENSIÓN (To) 

Para abarquillado de 20°. 

 

 

 

 

      Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 95 

 

𝑇𝑜 =  4.2 𝑥 𝑆𝑖 𝑥 (𝑊𝑏 +  𝑊𝑚) 

 

𝑇𝑜 =  4.2 𝑥 4 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 (12 
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
+  64.33

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
) 

 

𝑇𝑜 =  𝟏𝟐𝟖𝟐. 𝟑 𝑳𝒃 

 

3.1.15 TENSIÓN 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 relación: 

Tabla 24  Porcentajes de flecha para condiciones de carga 
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Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 97 

 

Tenemos que tomar el mayor valor de T2. 

 

𝑇2 =  𝑇0 +  𝑇𝑏  −   𝑇𝑦𝑟 

𝑜 

𝑇2 =  𝐶𝑤  𝑥 𝑇𝑒 

 

 

𝑇2 =  𝑇0 +  𝑇𝑏  −   𝑇𝑦𝑟 

 

𝑇2 =  1282.34 𝐿𝑏 +  708.2 𝐿𝑏 −   2360.7 𝐿𝑏 

 

𝑇2 =  −𝟑𝟕𝟕. 𝟏𝟔 𝑳𝒃 

 

 

𝑇2 =  𝐶𝑤  𝑥 𝑇𝑒 

 

𝑇2 =  0.5 𝑥 28989.14 𝐿𝑏 

Figura 25  Configuración de transportadores 



57 

 

𝑻𝟐 =  𝟏𝟒 𝟒𝟗𝟒. 𝟔 𝑳𝒃 

 

3.1.16 TENSIÓN DEL LADO APRETADO (T1) 

 

𝑇1 =  𝑇𝑒 +  𝑇2 

 

𝑇1 =  29 239.1 𝐿𝑏 +  14 494.6 𝐿𝑏 

 

𝑻𝟏 =  𝟒𝟑 𝟕𝟑𝟑. 𝟕 𝑳𝒃 

 

3.1.17 TENSIÓN DE ARRANQUE (Ti) 

 

𝑇𝑓𝑎𝑗𝑎 =  𝑇𝑒 −  𝑇𝑚 

 

𝑇𝑓𝑎𝑗𝑎 =  29 239.1 𝐿𝑏 −  3796.52 𝐿𝑏 

 

𝑇𝑓𝑎𝑗𝑎 =  𝟐𝟓 𝟒𝟒𝟐. 𝟔 𝑳𝒃 

 

 

𝑇𝑖 =  2 𝑥 𝑇𝑓𝑎𝑗𝑎 +  𝑇𝑚 +  𝑇2  

 

𝑇𝑖 =  2 𝑥 25 442.6 𝐿𝑏 + 3796.52 𝐿𝑏 + 14 494.6𝐿𝑏 

 

𝑇𝑖 =  𝟔𝟗 𝟏𝟕𝟔. 𝟑 𝑳𝒃 

3.1.18 CÁLCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR (Hp) 

3.1.18.1 Potencia requerida de la faja 

 

𝑃1 =  
𝑇𝑒 𝑥 𝑉

33 000
 

 

𝑃1 =  
29 239.1 𝐿𝑏 𝑥 714.1 𝑝𝑝𝑚

33 000
 

 

𝑷𝟏 =  𝟔𝟑𝟐. 𝟕 𝑯𝒑 
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3.1.18.2 Potencia necesaria para vencer la fricción producida en la 

polea de accionamiento motriz 

 

 

 

 

                     Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 79 

 

Para la polea de accionamiento tomaremos 200 Lb. 

 

𝑃2 =  
200 𝐿𝑏 𝑥 714.1 𝑝𝑝𝑚

33 000
 

 

 

𝑷𝟐 =  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 transmisión y tomando 1.25 

de F.S. para 24 horas de operación.   

 

𝑃𝑟𝑒𝑎𝑙 =  
637 𝐻𝑝 𝑥 1.25

0.90
 

 

𝑃𝑟𝑒𝑎𝑙 =  884.7 𝐻𝑝 

Tabla 25  Tensión de la faja al rodamiento de las poleas 
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𝑷𝒓𝒆𝒂𝒍 =  𝟖𝟖𝟓 𝑯𝒑 

 

Como el motor trabajara aproximadamente a una altura de 4000 

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

 

𝑃𝑟𝑒𝑎𝑙 =  885 𝐻𝑝 𝑥 1.3 

 

𝑷𝒓𝒆𝒂𝒍 =  𝟏𝟏𝟏𝟐 𝑯𝒑 

 

3.1.19 SELECCIÓN DE FAJA Y DIÁMETRO DE POLEA 

3.1.19.1 Tensión de faja 

 

𝑇𝑓 = 𝑃𝐼𝑊 =  
𝑇𝑚𝑎𝑥

𝑏
 

 

𝑇𝑓 =
43 734 𝐿𝑏

30"
 

 

𝑻𝒇 = 𝟏𝟒𝟓𝟕. 𝟖
𝑳𝒃

𝒑𝒖𝒍𝒈
 

 

Datos importantes de la faja: 

 

 

 

Tabla 26  Selección de calidad de cubiertas 
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                           Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 182 

El grado de la cubierta sería de GRADO 2. 

 

3.1.19.2 Tipo de faja 

Usaremos la faja de pliegues multiples. 

 

 

 

 

 

 

                                        Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 186 

Tabla 27  Valores de tensión para fajas de pliegue multiple 
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Para empalme vulcanizado normal y pliegue multiple de 240 

tenemos que: 

 

𝑁𝑟𝑜 𝑃𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒𝑠 =
𝑃𝐼𝑊

𝑒𝑚𝑝𝑎𝑙𝑚𝑒
 

 

𝑁𝑟𝑜 𝑃𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒𝑠 =
1457.8

𝐿𝑏
𝑝𝑢𝑙𝑔

240
𝐿𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔 𝑥 𝑝𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒

 

 

𝑁𝑟𝑜 𝑃𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒𝑠 = 5.9 

 

𝑵𝒓𝒐 𝑷𝒍𝒊𝒆𝒈𝒖𝒆𝒔 = 𝟔 

 

3.1.19.3 Diámetro mínimo de la polea de accionamiento 

Para un PIW de 1457.8 Lb/pulg. Tensión entre 80 – 100%. 

 

 

 

 

 

                                                   Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 189 

 

Interpolando, tenemos: 

 

1000 𝑃𝐼𝑊              30" 

1457.8 𝑃𝐼𝑊               𝐷𝑚𝑖𝑛" 

1800 𝑃𝐼𝑊              42" 

 

𝐷𝑚𝑖𝑛 = 35.8" 

 

 

Tabla 28  Diámetro de polea mínimo para fajas con alma 

de acero 
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Seleccionamos un diámetro comercial: 

𝑫𝒎𝒊𝒏 = 𝑫 = 𝟑𝟔" 

 

3.1.20 DETERMINAMOS CARACTERÍSTICAS ADICIONALES 

Ancho de la superficie de la polea. 

 Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 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 TAMAÑO DEL TROZO 

Para un peso del material de 125 Lb/pie3 y un tamaño máximo de trozos 

de 8”. 

Tabla 29  Ancho de superficie de polea y claros de faja recomendados 
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Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 184 

 

Tenemos que el factor de tamaño del trozo es de 52 Lb, con una cubierta 

de faja RMA para Grado 2. 

 

Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 194 

 

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

recomendado es de: 

 

𝟑

𝟏𝟔
 𝒑𝒖𝒍𝒈   𝒂   

𝟏

𝟒
 𝒑𝒖𝒍𝒈 

 

Espesor mínimo no abrasivo para la cubierta inferior en condiciones 

normales. 

Tabla 30  Factor de tamaño de trozo 

Tabla 31  Espesor mínimo recomendado para la cubierta superior 
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                                             Tabla 32  Espesor mínimo recomendado para la cubierta inferior 

 

Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 194 

 

Para materiales no abrasivos tenemos que el espesor recomendada es de 

1/32”. 

 

Tabla 33  Resumen general 3 

TABLA DE RESUMEN NRO. 3 

Tensión en el punto de mínima tensión (To) = 1282.3 Lb 

Tensión del lado apretado (T1) = 43733.7 Lb 

Tensión en el lado flojo (T2) = 14494.6 Lb 

Tensión de arranque (Ti) = 69176.3 Lb 

Potencia real = 1112 H.P. 

𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑗𝑎 =  𝑇𝑓 = 𝑃𝐼𝑊 =  1457.8 
𝐿𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔
 

Cubierta grado 2 

𝐸𝑚𝑝𝑎𝑙𝑚𝑒 = 240
𝐿𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔 𝑥 𝑝𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒
 

𝑁𝑟𝑜 𝑃𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒𝑠 =  6 

           Fuente: Elaboración Propia 
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3.2 CÁLCULO DE LAS CURVAS VERTICALES, CURVA ASCENDENTE  

Recopilación de datos necesarios: 

 

 𝐶𝑎𝑝 = 1250
𝑇𝑜𝑛

ℎ𝑟
 

 𝛾 = 125 − 145
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒3 

 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑗𝑎 (𝑏) = 30" 

 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑗𝑎 = 714.1 𝑝𝑝𝑚 

 𝐶𝑎𝑝 = 1250
𝑇𝑜𝑛

ℎ𝑟
 

 𝐻1 = 30 𝑚 = 98.4 𝑝𝑖𝑒𝑠 

 

 𝜃 = 5% = 3°  

 𝑅𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝐶𝐸𝑀𝐴 𝐶 6 − 6" 

 𝑊𝑏 = 12
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 

 𝑊𝑚 = 64.33
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 

 𝑇𝑒 = 29 239.1 𝐿𝑏 

 𝑇1 = 43 733.7 𝐿𝑏 

 𝑇2 = 14 494.6 𝐿𝑏 

 

Utilizaremos la condición de inclinación dada por el manual CEMA: 
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Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 97 

 

Esta figura es la más semejante de la pendiente de subida. 

 

𝑇𝑤𝑐𝑥 =  𝐻𝑥 𝑥 (𝑊𝑏 +  𝑊𝑚) 

 

𝑇𝑤𝑐𝑥 =  98.4 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 (12
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
+  64.33

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
) 

 

𝑻𝒘𝒄𝒙 =  𝟕𝟓𝟎𝟕. 𝟗 𝑳𝒃 

 
 

𝑇𝑓𝑐𝑥 =  𝐿𝑥 𝑥 (𝐾𝑡 𝑥 𝐾𝑥 + 𝐾𝑦 𝑥 𝑊𝑏) +  𝐿𝑥 𝑥 𝐾𝑦 𝑥 𝑊𝑚 

 

𝑇𝑓𝑐𝑥 =  1000 𝑚 𝑥 1
𝑝𝑖𝑒𝑠

0.305 𝑚
 𝑥 (0.427 𝑥 1 +  0.016 𝑥 12

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
)

+  1000 𝑚 𝑥 1
𝑝𝑖𝑒𝑠

0.305 𝑚
 𝑥 0.016 𝑥 64.33

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 

 

𝑻𝒇𝒄𝒙 =  𝟓𝟒𝟎𝟒. 𝟐 𝑳𝒃 

 

𝑇𝑡 =  𝑇0                 ∧                𝑇𝑡 =  𝑇2 −  𝑇𝑏 + 𝑇𝑦𝑟   

Figura 26  Configuración de transportadores 
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                    𝑇𝑡 =  1282 𝐿𝑏            ∧            𝑇𝑡 =  14 494.6 𝐿𝑏 −  708.2 𝐿𝑏 +  2360.7 𝐿𝑏   

 

𝑇𝑡 =  1282 𝐿𝑏           ∧                           𝑇𝑡 =  16 147.1𝐿𝑏 

 

Seleccionamos el mayor valor: 

 

𝑻𝒕 =  𝟏𝟔 𝟏𝟒𝟕. 𝟏 𝑳𝒃 

 

 

𝑇𝑐𝑥 =  𝑇𝑡 + 𝑇𝑤𝑐𝑥 +  𝑇𝑓𝑐𝑥  

 

𝑇𝑐𝑥 =  16147.1 𝐿𝑏 +  7507.9 𝐿𝑏 +  5404.2 𝐿𝑏 

 

𝑇𝑐𝑥 =  𝟐𝟗 𝟎𝟓𝟗. 𝟐 𝑳𝒃 

 
 

𝑇𝑤𝑟𝑥 =  𝐻𝑥 + 𝑊𝑏 

 

𝑇𝑤𝑟𝑥 =  98.4 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 12
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 

 

𝑇𝑤𝑟𝑥 =  𝟏𝟏𝟖𝟎. 𝟑 𝑳𝒃 

 

 

𝑇𝑓𝑟𝑥 =  0.015 𝑥 𝐿𝑥 𝑥 𝑊𝑏 𝑥 𝐾𝑡 

 

𝑇𝑓𝑟𝑥 =  0.015 𝑥 1000 𝑚 𝑥 1
𝑝𝑖𝑒𝑠

0.305 𝑚
 𝑥 12

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 𝑥 1 

𝑇𝑓𝑟𝑥 =  𝟓𝟗𝟎. 𝟐 𝑳𝒃 

 

 

𝑇𝑟𝑥 =  𝑇𝑡 +  𝑇𝑤𝑟𝑥 −  𝑇𝑓𝑟𝑥  

 

𝑇𝑟𝑥 =  14 494.6 𝐿𝑏 +  1180.3 𝐿𝑏 −  590.2 𝐿𝑏 

 

𝑻𝒓𝒙 =   𝟏𝟓 𝟎𝟖𝟒. 𝟕𝑳𝒃 
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Número de pliegues: 6. 

 

3.2.1 PARA IMPEDIR QUE LA FAJA SE LEVANTE POR ENCIMA DE 

LOS RODILLOS CON EL TRANSPORTADOR EN 

MOVIMIENTO  

 

𝑟1 =
1.11 𝑥 𝑇𝑐1

𝑊𝑏
 

 

Donde: 

𝑇𝑐1 = 𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑜 , 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑎 𝑡𝑐𝑥 

𝑇𝑐1 = 29 059.2 𝐿𝑏 

 

𝑟1 =
1.11 𝑥 29 059.2 𝐿𝑏

12
𝐿𝑏
𝑝𝑖𝑒

 

 

𝒓𝟏 = 𝟐𝟔𝟔𝟑. 𝟖 𝒑𝒊𝒆𝒔 

 

3.2.2 PARA ASEGURAR QUE LA TENSIÓN DE LA FAJA ES LO 

NECESARIAMENTE ALTA PARA EVITAR LA TENSIÓN EN 

LOS BORDES DE LA FAJA  

Para fajas de alma de acero: 

 

𝑟1 =
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐴 𝑥 𝑏2 𝑥 𝐵𝑚 𝑥 𝑝 

(𝑇𝑐 − 30 𝑥 𝑏) 𝑥 (2.5)
 

 

Para Factor A tenemos: 
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           Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 217 

 

𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟑 

 

𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝑩 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟐 

 

Ancho de la faja (b) es de 30”. 

Nro de pliegues (p) es de 6”. 

 

𝑻𝒄 = 𝟐𝟗 𝟎𝟓𝟗. 𝟐 𝑳𝒃 

 

Módulo de elasticidad de la faja (Bm) 

 

Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 217 

 

 

Para fajas con alma de acero tenemos: 

𝐵𝑚  = 400 𝑥 240(𝑃𝐼𝑊) 

 

Tabla 34  Factor A y B 

Tabla 35  Modulo Bm 
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𝑩𝒎  = 𝟗𝟔 𝟎𝟎𝟎
𝑳𝒃

𝒑𝒖𝒍𝒈 𝒙 𝒑𝒍𝒊𝒆𝒈𝒖𝒆
 

 

Resolviendo la formula tenemos: 

 

𝑟1 =
0.0063 𝑥 (30 𝑝𝑢𝑙𝑔)2 𝑥 96 000

𝐿𝑏
𝑝𝑢𝑙𝑔 𝑥 𝑝𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒

 𝑥 6 𝑝𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒𝑠 

(29 059.2 𝐿𝑏 − 30 𝑥 30 𝑝𝑢𝑙𝑔) 𝑥 (2.5)
 

 

𝒓𝟏 = 𝟒𝟔. 𝟒 𝒑𝒊𝒆𝒔 

 

3.2.3 PARA EVITAR EL SOBRE ESFUERZO DEL CENTRO DE LA 

FAJA MÁS ALLÁ DEL VALOR DE TENSIÓN PROVOCADO  

𝑟1 =
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐵 𝑥 𝑏2 𝑥 𝐵𝑚 𝑥 𝑝 

𝑇𝑟 −  𝑇𝑐1
 

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

 

𝑇𝑟 = 𝑏 𝑥 𝑝 𝑥 𝑃𝐼𝑊 

 

𝑇𝑟 = 30 𝑝𝑢𝑙𝑔 𝑥 6 𝑝𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒𝑠 𝑥 240
𝐿𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔 𝑥 𝑝𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒
 

 

𝑻𝒓 = 𝟒𝟑 𝟐𝟎𝟎 𝑳𝒃 

Resolviendo la fórmula tenemos: 

 

𝑟1 =
0.0032 𝑥 (30 𝑝𝑢𝑙𝑔)2 𝑥 96 000

𝐿𝑏
𝑝𝑢𝑙𝑔 𝑥 𝑝𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒

 𝑥 6 𝑝𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒𝑠 

43 200 𝐿𝑏 −  29 059.2 𝐿𝑏
 

 

 

𝒓𝟏 = 𝟏𝟏𝟕. 𝟑 𝒑𝒊𝒆𝒔 

 

Tomamos el de mayor radio y es: 
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𝒓𝟏 = 𝟐𝟔𝟔𝟑. 𝟖 𝒑𝒊𝒆𝒔 

 

Nuestra curva sería: 

 

Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 215 

 

Hallamos el valor de x: 

𝑋 =  𝑟1 𝑥 tan (
∆

2
) 

 

Donde delta es el ángulo de pendiente de 3°. 

 

𝑋 =  2663.8 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 tan (
3°

2
) 

 

𝑿 =  𝟔𝟗. 𝟖 𝒑𝒊𝒆𝒔 

 

Longitud de arco: 

 

𝐿𝑎𝑟𝑐𝑜 = 2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 𝑥 
∆

360
  

Figura 27  Perfil de curva cóncava 
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𝐿𝑎𝑟𝑐𝑜 = 2 𝑥 𝜋 𝑥 2663.8 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 
3°

360
 

 

𝑳𝒂𝒓𝒄𝒐 = 𝟏𝟑𝟗. 𝟓  𝒑𝒊𝒆𝒔 

 

3.2.4 NÚMEROS DE POLINES EN LA SECCIÓN DE CURVA 

 

𝑛 =  
𝐿𝑎𝑟𝑐𝑜

𝑆𝑖
 

 

𝑛 =  
139.5  𝑝𝑖𝑒𝑠

4 𝑝𝑖𝑒𝑠
 

 

𝒏 =  𝟑𝟓 𝒑𝒐𝒍𝒊𝒏𝒆𝒔  

 

3.3 CÁLCULO DE LAS CURVAS VERTICALES, CURVA DESCENDENTE  

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

trabajaremos con la pendiente de bajada. 

𝐻2 = 12 𝑚 = 39.3 𝑝𝑖𝑒𝑠 

 

 

Hallando la tensión en la curva: 

 

𝑇𝑤𝑐𝑥 =  𝐻𝑥 𝑥 (𝑊𝑏 +  𝑊𝑚) 

 

𝑇𝑤𝑐𝑥 =  39.3 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 (12
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
+  64.3

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
) 

 

𝑻𝒘𝒄𝒙 =  𝟑𝟎𝟎𝟑. 𝟏𝟓 𝑳𝒃 

 

 

 

𝑇𝑓𝑐𝑥 =  𝐿𝑥 𝑥 (𝐾𝑡 𝑥 𝐾𝑥 + 𝐾𝑦 𝑥 𝑊𝑏) +  𝐿𝑥 𝑥 𝐾𝑦 𝑥 𝑊𝑚 
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𝑇𝑓𝑐𝑥 =  300 𝑚 𝑥 1
𝑝𝑖𝑒𝑠

0.305 𝑚
 𝑥 (0.427 𝑥 1 +  0.016 𝑥 12

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
)

+  300 𝑚 𝑥 1
𝑝𝑖𝑒𝑠

0.305 𝑚
 𝑥 0.016 𝑥 64.33

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 

 

𝑻𝒇𝒄𝒙 =  𝟏𝟔𝟐𝟏. 𝟑 𝑳𝒃 

 

 

 

𝑇𝑤𝑟𝑥 =  𝐻𝑥 + 𝑊𝑏 

 

𝑇𝑤𝑟𝑥 =  39.3 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 12
𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 

 

𝑻𝒘𝒓𝒙 =  𝟕𝟖. 𝟕 𝑳𝒃 

 

 

 

𝑇𝑓𝑟𝑥 =  0.015 𝑥 𝐿𝑥 𝑥 𝑊𝑏 𝑥 𝐾𝑡 

 

𝑇𝑓𝑟𝑥 =  0.015 𝑥 300 𝑚 𝑥 1
𝑝𝑖𝑒𝑠

0.305 𝑚
 𝑥 12

𝐿𝑏

𝑝𝑖𝑒
 𝑥 1 

𝑻𝒇𝒓𝒙 =  𝟏𝟕𝟕. 𝟏 𝑳𝒃 

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

pendiente negativa. 
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Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 98 

 

Hallamos el mayor valor de Tt: 

 

𝑇𝑡 =  𝑇2 +  𝑇𝑏 + 𝑇𝑦𝑟 

 

𝑇𝑡 =  14 494.6 𝐿𝑏 +  708.2 𝐿𝑏 +  2360.7 𝐿𝑏 

 

𝑻𝒕 =  𝟏𝟕𝟓𝟔𝟑. 𝟓 𝑳𝒃 

 

 

 

𝑇𝑡 =  𝑇0 +  𝑇𝑏 + 𝑇𝑦𝑟 −  𝑇𝑒 

 

𝑇𝑡 =  1282.3 𝐿𝑏 +  708.2 𝐿𝑏 +  2360.7 𝐿𝑏 −  29239.1 𝐿𝑏 

 

𝑻𝒕 =  −𝟐𝟒 𝟖𝟖𝟕. 𝟗 𝑳𝒃 

 

 

Figura 28  Configuración del transportador 
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𝑇𝑡 =  𝑇0 

 

𝑻𝒕 = 𝟏𝟐𝟖𝟐. 𝟑 𝑳𝒃 

 

 

 

𝑇𝑐𝑥 =  𝑇𝑡 − 𝑇𝑤𝑐𝑥 +  𝑇𝑓𝑐𝑥 

 

𝑇𝑐𝑥 =  −24 887.9 𝐿𝑏 −  3003.2 𝐿𝑏 +  1621.3 𝐿𝑏 

 

𝑻𝒄𝒙 =  −𝟐𝟔 𝟐𝟔𝟗. 𝟖 𝑳𝒃 

 

 

 

𝑇𝑟𝑥 =  𝑇𝑡 −  𝑇𝑤𝑟𝑥  −  𝑇𝑓𝑟𝑥 

 

𝑇𝑐𝑥 =  −24 887.9 𝐿𝑏 −  78.7 𝐿𝑏 −  177.1 𝐿𝑏 

 

𝑻𝒄𝒙 =  −𝟐𝟓 𝟏𝟒𝟑. 𝟕 𝑳𝒃 

 

Número de pliegues: 6 

 

3.3.1 PARA IMPEDIR QUE LA FAJA SE LEVANTE POR ENCIMA DE 

LOS RODILLOS CON EL TRANSPORTADOR EN 

MOVIMIENTO  

 

𝑟1 =
1.11 𝑥 𝑇𝑐1

𝑊𝑏
 

 

Donde: 

𝑇𝑐1 = 𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑜 , 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑎 𝑡𝑐𝑥 

𝑇𝑐1 = 26 269.8 𝐿𝑏 
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𝑟1 =
1.11 𝑥 26 269.8𝐿𝑏

12
𝐿𝑏
𝑝𝑖𝑒

 

 

𝒓𝟏 = 𝟐𝟒𝟐𝟗. 𝟗 𝒑𝒊𝒆𝒔 

 

3.3.2 PARA ASEGURAR QUE LA TENSIÓN DE LA FAJA ES LO 

NECESARIAMENTE ALTA PARA EVITAR LA TENSIÓN EN 

LOS BORDES DE LA FAJA 

Para fajas de alma de acero: 

 

𝑟1 =
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐴 𝑥 𝑏2 𝑥 𝐵𝑚 𝑥 𝑝 

(𝑇𝑐 − 30 𝑥 𝑏) 𝑥 (2.5)
 

 

Para el factor A, tenemos: 

 

 

 

 

                                Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 217 

 

𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝑨 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟑 

 

𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝑩 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟐 

 

Ancho de la faja (b) es 30” 

Nro de pliegues es de 6 

 

Tabla 36  Factor A y B 
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𝑻𝒄 = 𝟐𝟔 𝟐𝟔𝟗. 𝟖  𝑳𝒃 

 

Módulo de elasticidad de la faja (Bm): 

 

 

 

 

 

         Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 217 

 

Para fajas con alma de acero tenemos: 

 

𝐵𝑚  = 400 𝑥 240(𝑃𝐼𝑊) 

 

𝑩𝒎  = 𝟗𝟔 𝟎𝟎𝟎
𝑳𝒃

𝒑𝒖𝒍𝒈 𝒙 𝒑𝒍𝒊𝒆𝒈𝒖𝒆
 

 

Resolviendo la formula tenemos que: 

 

 

𝑟1 =
0.0063 𝑥 (30 𝑝𝑢𝑙𝑔)2 𝑥 96 000

𝐿𝑏
𝑝𝑢𝑙𝑔 𝑥 𝑝𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒

 𝑥 6 𝑝𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒𝑠 

(26 269.8 𝐿𝑏 − 30 𝑥 30 𝑝𝑢𝑙𝑔) 𝑥 (2.5)
 

 

 

𝒓𝟏 = 𝟓𝟏. 𝟓 𝒑𝒊𝒆𝒔 

 

 

Tabla 37  Modulo Bm 
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3.3.3 PARA EVITAR EL SOBRE ESFUERZO DEL CENTRO DE LA 

FAJA MÁS ALLÁ DEL VALOR DE TENSIÓN PROVOCADO  

 

𝑟1 =
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐵 𝑥 𝑏2 𝑥 𝐵𝑚 𝑥 𝑝 

𝑇𝑟 −  𝑇𝑐1
 

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

 

𝑇𝑟 = 𝑏 𝑥 𝑝 𝑥 𝑃𝐼𝑊 

 

𝑇𝑟 = 30 𝑝𝑢𝑙𝑔 𝑥 6 𝑝𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒𝑠 𝑥 240
𝐿𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔 𝑥 𝑝𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒
 

 

𝑻𝒓 = 𝟒𝟑 𝟐𝟎𝟎 𝑳𝒃 

 

Resolviendo la formula tenemos: 

 

𝑟1 =
0.0032 𝑥 (30 𝑝𝑢𝑙𝑔)2 𝑥 96 000

𝐿𝑏
𝑝𝑢𝑙𝑔 𝑥 𝑝𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒

 𝑥 6 𝑝𝑙𝑖𝑒𝑔𝑢𝑒𝑠 

43 200 𝐿𝑏 −  26 269.8 𝐿𝑏
 

 

 

𝒓𝟏 = 𝟗𝟕. 𝟗 𝒑𝒊𝒆𝒔 

 

Tomamos el mayor radio, que es: 

 

𝒓𝟏 = 𝟐𝟒𝟐𝟗. 𝟗 𝒑𝒊𝒆𝒔 

 

Hallamos el valor de “x”: 

 

𝑋 =  𝑟1 𝑥 tan (
∆

2
) 

 

Donde delta es el ángulo de pendiente de 2.3°. 

 

𝑋 =  2429.9 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 tan (
2.3°

2
) 
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𝑿 =  𝟒𝟖. 𝟖 𝒑𝒊𝒆𝒔 

 

Longitud del arco: 

𝐿𝑎𝑟𝑐𝑜 = 2 𝑥 𝜋 𝑥 𝑟 𝑥 
∆

360
  

 

𝐿𝑎𝑟𝑐𝑜 = 2 𝑥 𝜋 𝑥 2429.9 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 
2.3°

360
 

 

𝑳𝒂𝒓𝒄𝒐 = 𝟗𝟕. 𝟓 𝒑𝒊𝒆𝒔 

 

3.3.4 NÚMEROS DE POLINES EN LA SECCIÓN DE CURVA 

 

𝑛 =  
𝐿𝑎𝑟𝑐𝑜

𝑆𝑖
 

 

𝑛 =  
97.5  𝑝𝑖𝑒𝑠

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: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV: CALCULOS ESTRUCTURALES 

 

4.1 DISEÑOS DE MESAS ESTRUCTURALES PARA SOPORTE DE LA FAJA 

TRANSPORTADORA 

Selección de datos: 

 Carga viva: 

𝑊𝑚 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 =  𝟔𝟒. 𝟑𝟑 
𝑳𝒃

𝒑𝒊𝒆
 

𝑊𝑏 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑓𝑎𝑗𝑎 = 𝟏𝟐 
𝑳𝒃

𝒑𝒊𝒆
 

 

 Carga Muerta: 

- Peso de los polines de carga 38 Lb x 3 polines.  

𝑊𝑝 = 38 𝐿𝑏 𝑥 3 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑛𝑒𝑠 =  114 Lb 

 

- Peso del porta polines de carga  
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𝑊𝑒 = 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. 

𝑊𝑒𝑟 = 66.15 𝐿𝑏 

 

 Distancia de entre rodillos: 

- - Rodillos de carga = 4 pies 

- -Rodillos de retorno = 10 pies 

Sumamos las cargas vivas: 

𝑊𝑣𝑖𝑣𝑎 = 64.33 
Lb

pie
 +  12 

Lb

pie
 =  76.33 =  77  

Lb

pie
 

 

Como son 3 configuraciones usamos la distancia de 4 pies entre ellas 

𝑊𝑣𝑖𝑣𝑎 =  77  
Lb

pie
  x 8 pies  = 𝟔𝟏𝟔 𝐋𝐛     

En cada configuración tendríamos la carga puntual de 

𝑊𝑣𝑖𝑣𝑎 =
616 𝐿𝑏 

3
 =  206 𝐿𝑏    

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

𝑾𝒗𝒊𝒗𝒂  =  
𝟐𝟎𝟔 𝑳𝒃 

𝟐
 = 𝟏𝟎𝟑 𝑳𝒃  

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

𝑊𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 = 𝑊𝑝 + 𝑊𝑒  
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𝑊𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 =  114 Lb +  66.15 𝐿𝑏  

 

𝑾𝒎𝒖𝒆𝒓𝒕𝒂 =  𝟏𝟖𝟏  𝑳𝒃  

 

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

𝑊𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎  =  
181 Lb 

2
 = 𝟗𝟏 𝐋𝐛  

Por seguridad aumentamos 10% en la carga muerta 

𝑾𝒎𝒖𝒆𝒓𝒕𝒂  =  𝟗𝟏 𝑳𝒃 𝒙 𝟏. 𝟏 = 𝟏𝟎𝟏 𝑳𝒃 

Entonces, la carga total está 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 = 𝟐𝟖𝟔 𝑳𝒃 

 Sumamos las cargas vivas para los rodillos de retorno: 

𝑊𝑣𝑖𝑣𝑎 = 12 
Lb

pie
 

Como son 2 configuraciones usamos la distancia de 10 pies entre ellas: 

𝑊𝑣𝑖𝑣𝑎 =  12  
Lb

pie
  x 10 pies  = 𝟏𝟐𝟎 𝐋𝐛 

En cada configuración tendríamos la carga puntual de: 

𝑊𝑣𝑖𝑣𝑎 =
120 Lb 

2
 =  60 Lb 

Por lo tanto la carga por lado de mesa sería: 
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𝑾𝒗𝒊𝒗𝒂  =  
𝟔𝟎 𝐋𝐛 

𝟐
 = 𝟑𝟎 𝐋𝐛 

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

𝑊𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 = 𝑊𝑝𝑟 +  𝑊𝑒𝑟  

 

𝑊𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 =  64.6 Lb +  66.15 𝐿𝑏  

𝑾𝒎𝒖𝒆𝒓𝒕𝒂 =  𝟏𝟑𝟏  𝑳𝒃  

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

𝑊𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎  =  
131 𝐿𝑏 

2
 = 𝟔𝟔 𝑳𝒃  

Por seguridad aumentamos 10% en la carga muerta: 

𝑊𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎  =   66 𝐿𝑏 𝑥 1.1 = 𝟕𝟑 𝑳𝒃 

La carga total está 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 = 𝟏𝟑𝟔 𝑳𝒃 

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

distintas donde lo único q varia es la posición de los rodillos de retorno. 

 

Configuración 1: 
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             Fuente: Elaboración Propia 

 

Hacemos un Diagrama de Cuerpo Libre (DCL): 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Fuente: Elaboración Propia 

 

Hallamos las reacciones en el punto A. 

∑ 𝐹𝑎 = 286 𝐿𝑏 𝑥 3 + 136 𝐿𝑏 

Figura 29  Soporte estructural de la faja - Mesa de carga 

Figura 30  DCL en la mesa de carga 
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𝐹𝑎 =  𝟗𝟗𝟒 𝑳𝒃 

 

∑ 𝑀𝑎 = 2 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 286 𝐿𝑏 +  6 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 286 𝐿𝑏 −  2 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 422 𝐿𝑏 

 

∑ 𝑀𝑎 = 𝟏𝟒𝟒𝟒 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒊𝒆 

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

permisible: 

𝜎𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑜𝑛,𝑝𝑒𝑟𝑚 = 0,6 × 𝜎𝑦 = 0,6 × 36 000 𝑝𝑠𝑖 = 21 600
𝑙𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔2
 

Con dicho valor hallamos “S” de la sección: 

𝑆 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑓𝑙,𝑝𝑒𝑟𝑚
=

1444 Lb . pie x 
12 𝑝𝑢𝑙𝑔

1 𝑝𝑖𝑒

21 600
𝑙𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔2

= 0,80 𝑝𝑢𝑙𝑔3 

Escogemos un perfil C4X5.4 con un S = 1.93 pulg3 y con un momento de inercia de 

I = 3,85 pulg4. 
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Tenemos un peso de 5,4 lbf/pie, esto es: 

𝑊𝑣𝑖𝑔𝑎 = 5,4
𝑙𝑏

𝑝𝑖𝑒
× 12 𝑝𝑖𝑒𝑠 = 𝟔𝟒. 𝟖 𝑳𝒃 

 

Fuente: Manual LRFD (1994) 

 

 

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

𝑃 = 1,2𝐷 = 1,2(64.8 𝐿𝑏)  = 𝟕𝟕. 𝟖 𝑳𝒃 

 

Ubicado al centro de la viga tendríamos 

∑ 𝐹𝑎 = 286 𝐿𝑏 𝑥 3 + 136 𝐿𝑏 + 77.8 

Tabla 39  Perfil C 
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𝑭𝒂 =  𝟏𝟎𝟕𝟐 𝑳𝒃 

 

∑ 𝑀𝑎 = 2 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 286 𝐿𝑏 +  6 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 286 𝐿𝑏 −  2 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 422 𝐿𝑏

+  2 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 77.8 𝐿𝑏  

∑ 𝑀𝑎 = 𝟏𝟔𝟎𝟎 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒊𝒆 

 

Recalculamos la sección: 

𝑆 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑓𝑙,𝑝𝑒𝑟𝑚
=

1600 Lb . pie x 
12 𝑝𝑢𝑙𝑔

1 𝑝𝑖𝑒

21 600
𝑙𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔2

= 𝟎. 𝟗 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟑  < 𝟏. 𝟗𝟑 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟑 (𝑶𝑲) 

 

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

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

que: 

Reacción en el apoyo = V = 1072 Lb 

 

Podemos hallar el esfuerzo cortante: 

τ =
V

A(4 pernos)
=

1072 Lb

1.8 pulg2
= 596 

Lb

pulg2
< 14 500 

lbf

pulg2
 (OK) 

 

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

resultante sobre el perfil: 

𝐹𝑎 =  1072 Lb 

La longitud del perfil es de: 
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𝐿 = 0.9 𝑚 ×
1 𝑝𝑢𝑙𝑔

0,0254 𝑚
= 35 𝑝𝑢𝑙𝑔 

 

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

 

 

 

 

 

 

                                      Fuente: Manual LRFD (1994) 

 

𝑘𝐿 = 1 × 35 = 35 𝑝𝑢𝑙𝑔 ×
1 𝑝𝑖𝑒

12 𝑝𝑢𝑙𝑔
= 3 𝑝𝑖𝑒𝑠 

Usaremos el mismo perfil que el seleccionado anteriormente C4x5.4 

𝑘𝐿

𝑟
=

35 𝑝𝑢𝑙𝑔

0.449 𝑝𝑢𝑙𝑔
 = 78 

𝐴𝑔 = á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙 

Hallamos la fuerza de compresión: 

 

Tabla 40  Coeficiente de compresión K 

Tabla 41  Designación de esfuerzos de compresión 
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         Fuente: Manual LRFD (1994) 

 

𝜙𝑐𝑃𝑛 = (𝜙𝑐𝐹𝑐𝑟)𝐴𝑔 = 27.24 𝐾𝑠𝑖 𝑥 1.59 𝑝𝑢𝑙𝑔2  = 𝟒𝟑 𝑲𝒊𝒑𝒔 > 𝟏. 𝟏 𝑲𝒊𝒑𝒔  

 

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

 

Diseño 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 será de acero 

A36 por lo que Fy = 36 ksi. 

 

 

 

 

 

 

                                  Fuente: Manual LRFD (1994) 

 

d = 4.00 pulg 

tw = 0.18 pulg 

bf = 1.58 pulg 

tf = 0.30 pulg 

Figura 31  Dimensiones del perfil C 
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Hallamos primero el área requerida del plato de base: 

𝐴𝑟𝑒𝑞 =
𝑃𝑢

𝜙𝑐(0,85𝑓𝑐
′)

=
1.072 kip

0,6(0,85 × 3)
= 0.7 𝑝𝑢𝑙𝑔2 

Es un área insignificante en comparación de las medidas del perfil, por lo que no la 

tomaremos en cuenta. 

 

 

 

 

 

 

                                              Fuente: Elaboración Propia 

 

La placa base tendría las medidas de 6” x 4” 

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

𝜙𝑐𝑃𝑝 = 0,6(0,85𝑓𝑐
′𝐴) = 0,6(0,85 × 3𝑘𝑠𝑖 × 6 pulg × 4 pulg) = 37 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 

 

𝜒 = (
4𝑑𝑏𝑓

(𝑑+𝑏𝑓)
2) (

𝑃𝑢

𝜙𝑐𝑃𝑝
) = (

4(4 𝑝𝑢𝑙𝑔)(1.58 𝑝𝑢𝑙𝑔)

(4 𝑝𝑢𝑙𝑔 + 1.58 𝑝𝑢𝑙𝑔)2
) (

1.072 𝐾𝑖𝑝

37 𝐾𝑖𝑝
) = 0.024 

 

 

𝜆 =
2√𝜒

1 + √1 − 𝜒
≤ 1 →

2√0.024

1 + √1 − 0.024
= 0,156 ≤ 1 

 

 

𝜆𝑛′ =
𝜆√𝑑𝑏𝑓

4
=

0,156√(4 𝑝𝑢𝑙𝑔)(1.58 𝑝𝑢𝑙𝑔)

4
= 0.098 

 

Figura 32  Dimensiones reales del Perfil C 
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De acá:  𝑙(𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒) = max(1; 1.21; 0.098) = 1.21 𝑝𝑢𝑙𝑔 

 

Entonces el espesor requerido es: 

𝑡𝑟𝑒𝑞 = 𝑙√
2𝑃𝑢

0,9𝐹𝑦𝐵𝑁
= 1.21√

2(1.072 𝐾𝑖𝑝)

0,9(36 𝑘𝑠𝑖)(6 pulg)(4 pulg)
= 0,064 𝑝𝑢𝑙𝑔 

 

Usaremos un espesor ¼ “comercial por lo tanto la placa base será PL 6” x 4” x ¼”. 

Selección de pernos para unión de la estructura horizontal y vertical para que 

conformen la mesa estructural. 

Las reacciones que tenemos sobre los pernos serian: 

𝐹𝑎 =  𝟏𝟎𝟕𝟐 𝑳𝒃 

∑ 𝑀𝑎 = 𝟏𝟔𝟎𝟎 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒊𝒆 

Buscamos las especificaciones para pernos estructurales: 

   Fuente: Shigley 8va Edición (2008) 

Tabla 42  Especificaciones para pernos de acero 
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Escogemos los pernos estructurales A-325 tipo 1. 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Elaboración Propia 

 

La carga cortante por perno seria: 

𝐹′ =  
𝑉

𝑛
 =  

1072 Lb

4
 = 𝟐𝟔𝟖 𝑳𝒃   

Las fuerzas cortantes secundarias serian: 

𝑟 =  √0.752 + 0.752  

𝑟 =  √1.125  = 1.06" 

𝐹′′ =  
𝑀

4𝑥𝑟
 =  

1600 Lb x pie x 
12 𝑝𝑢𝑙𝑔

1 𝑝𝑖𝑒

4 x 1.06 pulg 
 = 𝟒𝟓𝟐𝟖 𝑳𝒃  

 

Tendríamos la siguiente distribución de fuerzas en los pernos: 

 

Figura 33  Conexión de pernos en la estructura 
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                             Fuente: Elaboración Propia 

 

Resolviendo mediante el método del paralelogramo tenemos que: 

𝑅 =  √𝐹′2 + 𝐹′′2 + 2 𝑥 𝐹′ 𝑥 𝐹′′ 𝑥 cos 𝛼 

 

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

tanto tenemos: 

𝐹1 =  𝐹3 = 𝟒𝟕𝟐𝟐 𝐋𝐛 

𝐹2 =  𝐹4 = 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: 

 

Figura 34  Distribución de fuerzas en los pernos 
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                                Fuente: Fuente: Shigley 8va Edición (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: 

𝜎 =  
𝐹

𝐴𝑆
 =  

4722 𝐿𝑏

𝜋0.752

4

 

𝜎 =   𝟏𝟎. 𝟕 𝑲𝒔𝒊 < 𝟖𝟓 𝒌𝒔𝒊    𝑶𝑲 

 

Por lo tanto seleccionamos pernos de: 

𝟒 𝒑𝒆𝒓𝒏𝒐𝒔 𝑨 − 𝟑𝟐𝟓 𝒅𝒆 𝟑/𝟒" 𝒙 𝟐"  

 

Tabla 43  Dimensión de roscas hexagonales 
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Estos pernos deben llevar tuerca hexagonal regular y contratuerca. 

 

4.2 RESUMEN DE LAS DEMÁS CONFIGURACIONES 

 

Tabla 44  Resumen del resto de configuraciones de mesas 

CONFIGURACION 2 

 
Para el mismo perfil seleccionado en la configuracion1: C4 X 5.4 

𝐹𝑎 =  𝟏𝟐𝟎𝟖 𝑳𝒃 

∑ 𝑀𝑎 = 𝟐𝟏𝟒𝟒 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒊𝒆 

𝑆 = 𝟏. 𝟐 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟑  < 𝟏. 𝟗𝟑 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟑 (𝑶𝑲) 

𝛕 = 𝑬𝒔𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 = 𝟔𝟕𝟐 
𝐋𝐛

𝐩𝐮𝐥𝐠𝟐
< 𝟏𝟒 𝟓𝟎𝟎 

𝐥𝐛𝐟

𝐩𝐮𝐥𝐠𝟐
 (𝐎𝐊) 

𝜙𝑐𝑃𝑛 = (𝜙𝑐𝐹𝑐𝑟)𝐴𝑔 = 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = 𝟒𝟑 𝑲𝒊𝒑𝒔 > 𝟏. 𝟐 𝑲𝒊𝒑𝒔 

Plancha base PL 6” x 4” x ¼”  

𝜎 =   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 

 

 

 

 

 

 



96 

 

 

 

 

CONFIGURACION 3 

 
Para el mismo perfil seleccionado en la configuracion1: C4 X 5.4 

𝐹𝑎 =  𝟏𝟎𝟕𝟐 𝑳𝒃 

∑ 𝑀𝑎 = 𝟐𝟒𝟏𝟔𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒊𝒆 

𝑆 = 𝟏. 𝟑𝟒 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟑  < 𝟏. 𝟗𝟑 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟑 (𝑶𝑲) 

𝛕 = 𝑬𝒔𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 = 𝟓𝟗𝟔 
𝐋𝐛

𝐩𝐮𝐥𝐠𝟐
< 𝟏𝟒 𝟓𝟎𝟎 

𝐥𝐛𝐟

𝐩𝐮𝐥𝐠𝟐
 (𝐎𝐊) 

𝜙𝑐𝑃𝑛 = (𝜙𝑐𝐹𝑐𝑟)𝐴𝑔 = 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = 𝟒𝟑 𝑲𝒊𝒑𝒔 > 𝟏. 𝟐 𝑲𝒊𝒑𝒔 

Plancha base PL 6” x 4” x ¼”  

𝜎 =   𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 = 𝟏𝟓. 𝟗 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 4 
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Para el mismo perfil seleccionado en la configuracion1: C4 X 5.4 

𝐹𝑎 =  𝟏𝟎𝟕𝟐 𝑳𝒃 

∑ 𝑀𝑎 = 𝟐𝟏𝟒𝟒 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒊𝒆 

𝑆 = 𝟏. 𝟐 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟑  < 𝟏. 𝟗𝟑 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟑 (𝑶𝑲) 

𝛕 = 𝑬𝒔𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 = 𝟓𝟗𝟔 
𝐋𝐛

𝐩𝐮𝐥𝐠𝟐
< 𝟏𝟒 𝟓𝟎𝟎 

𝐥𝐛𝐟

𝐩𝐮𝐥𝐠𝟐
 (𝐎𝐊) 

𝜙𝑐𝑃𝑛 = (𝜙𝑐𝐹𝑐𝑟)𝐴𝑔 = 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = 𝟒𝟑 𝑲𝒊𝒑𝒔 > 𝟏. 𝟐 𝑲𝒊𝒑𝒔 

Plancha base PL 6” x 4” x ¼”  

𝜎 =   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 
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Para el mismo perfil seleccionado en la configuracion1: C4 X 5.4 

𝐹𝑎 =  𝟏𝟎𝟕𝟐 𝑳𝒃 

∑ 𝑀𝑎 = 𝟏𝟖𝟕𝟐 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒊𝒆 

𝑆 = 𝟏. 𝟎𝟒 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟑  < 𝟏. 𝟗𝟑 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟑 (𝑶𝑲) 

𝛕 = 𝑬𝒔𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 = 𝟓𝟗𝟔 
𝐋𝐛

𝐩𝐮𝐥𝐠𝟐
< 𝟏𝟒 𝟓𝟎𝟎 

𝐥𝐛𝐟

𝐩𝐮𝐥𝐠𝟐
 (𝐎𝐊) 

𝜙𝑐𝑃𝑛 = (𝜙𝑐𝐹𝑐𝑟)𝐴𝑔 = 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = 𝟒𝟑 𝑲𝒊𝒑𝒔 > 𝟏. 𝟐 𝑲𝒊𝒑𝒔 

Plancha base PL 6” x 4” x ¼”  

𝜎 =   𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 = 𝟏𝟐. 𝟒 𝑲𝒔𝒊 < 𝟖𝟓 𝒌𝒔𝒊    𝑶𝑲 

𝑷𝒆𝒓𝒏𝒐𝒔 𝒔𝒆𝒍𝒆𝒄𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒅𝒐𝒔: 𝟒 𝒑𝒆𝒓𝒏𝒐𝒔 𝑨 − 𝟑𝟐𝟓 𝒅𝒆 𝟑/𝟒" 𝒙 𝟐"   

Pernos deben de llevar tuerca hexagonal regular y contratuerca 

Fuente: Elaboración Propia 

Hacemos el mismo cálculo pero para las mesas de impacto. 

Las cargas son las mismas con la variante de que ahora las cargas están 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 más critica que 

sería con la configuración 2 de polines de retorno. 

Hacemos un diagrama de cargas: 

 

 

 

 

 

 

                         Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 35  DCL en la mesa de impacto 
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Hallamos las reacciones en el punto a: 

∑ 𝐹𝑎 = 286 𝐿𝑏 𝑥 6 + 136 𝐿𝑏 𝑥 2 

 

𝐹𝑎 =  𝟏𝟗𝟖𝟖 𝑳𝒃 

 

∑ 𝑀𝑎 = 2 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 286 𝐿𝑏 +  4 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 286 𝐿𝑏 +  6 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 286 𝐿𝑏 

+  8 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 143 𝐿𝑏 − 2 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 286 𝐿𝑏 − 4 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 143 𝐿𝑏

− 4  𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 136 𝐿𝑏 + 6 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 136 𝐿𝑏 

 

∑ 𝑀𝑎 = 𝟑𝟕𝟎𝟒 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒊𝒆 

 

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

permisible: 

𝜎𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑜𝑛,𝑝𝑒𝑟𝑚 = 0,6 × 𝜎𝑦 = 0,6 × 36 000 𝑝𝑠𝑖 = 21 600
𝑙𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔2
 

Con este valor hallamos el S de la sección: 

𝑆 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑓𝑙,𝑝𝑒𝑟𝑚
=

3704 𝐿𝑏 . 𝑝𝑖𝑒 𝑥 
12 𝑝𝑢𝑙𝑔

1 𝑝𝑖𝑒

21 600
𝑙𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔2

= 2.05 𝑝𝑢𝑙𝑔3 

 

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

I = 4.59 pulg4. 

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

𝑊𝑣𝑖𝑔𝑎 = 7.25
𝑙𝑏

𝑝𝑖𝑒
× 12 𝑝𝑖𝑒𝑠 = 𝟖𝟕 𝑳𝒃 
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                         Fuente: Manual LRFD (1994) 

 

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

𝑃 = 1,2𝐷 = 1,2(87 𝐿𝑏)  = 𝟏𝟎𝟓 𝑳𝒃 

 

Ubicado al centro de la viga tendríamos. 

∑ 𝐹𝑎 = 286 𝐿𝑏 𝑥 6 + 136 𝐿𝑏 𝑥 2 + 105 𝐿𝑏 

𝐹𝑎 =  𝟐𝟎𝟗𝟑 𝑳𝒃 

 

∑ 𝑀𝑎 = 2 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 286 𝐿𝑏 +  4 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 286 𝐿𝑏 +  6 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 286 𝐿𝑏 

+  8 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 143 𝐿𝑏 − 2 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 286 𝐿𝑏 − 4 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 143 𝐿𝑏

− 4  𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 136 𝐿𝑏 + 6 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 136 𝐿𝑏 + 2 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑥 105 𝐿𝑏 

 

Tabla 45  Características del Perfil C 



101 

 

∑ 𝑀𝑎 = 𝟑𝟗𝟏𝟒 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒊𝒆 

 

Recalculamos la sección: 

𝑆 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝜎𝑓𝑙,𝑝𝑒𝑟𝑚
=

3914 Lb . pie x 
12 𝑝𝑢𝑙𝑔

1 𝑝𝑖𝑒

21 600
𝑙𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔2

= 𝟐. 𝟏 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟑  < 𝟐. 𝟐𝟗 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟑 (𝑶𝑲) 

 

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

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

que: 

Reaccion en el apoyo = V = 2093 Lb 

 

Podemos hallar el esfuerzo cortante: 

τ =
V

A(pernos)
=

2093 Lb

1.8 pulg2
= 1163 

Lb

pulg2
< 14 500 

lbf

pulg2
 (OK) 

 

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

de: 

𝐹𝑎 =  2093 Lb 

 

La longitud del perfil es de: 

𝐿 = 0.9 𝑚 ×
1 𝑝𝑢𝑙𝑔

0,0254 𝑚
= 35 𝑝𝑢𝑙𝑔 
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𝑘𝐿 = 1 × 35 = 35 𝑝𝑢𝑙𝑔 ×
1 𝑝𝑖𝑒

12 𝑝𝑢𝑙𝑔
= 3 𝑝𝑖𝑒𝑠 

 

Usaremos el mismo perfil que el seleccionado anteriormente C4x5.4 

𝑘𝐿

𝑟
=

35 𝑝𝑢𝑙𝑔

0.449 𝑝𝑢𝑙𝑔
 = 78 

 

 

 

 

 

               Fuente: Manual LRFD (1994) 

 

𝜙𝑐𝑃𝑛 = (𝜙𝑐𝐹𝑐𝑟)𝐴𝑔 = 27.24 𝐾𝑠𝑖 𝑥 2.13 𝑝𝑢𝑙𝑔2  = 𝟓𝟖 𝑲𝒊𝒑𝒔 > 𝟐. 𝟏 𝑲𝒊𝒑𝒔  

 

 

4.2.1 ANÁLISIS ESTRUCTURAL USANDO ELEMENTOS FINITOS 

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

críticas, estas son las que están en la zona de impacto. 

 

Tabla 46  Designación de esfuerzo de compresión 
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 Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

           Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Figura 36  Análisis de deformación de mesas en SAP 2000 

Figura 37  Análisis de deformación de mesas en SAP 2000 
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        Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Como se puede observar en el análisis la deflexión máxima en los perfiles 

Verticales es de 0.13 mm. 

 

Figura 38  Análisis de perfiles horizontales en SAP 2000 

Figura 39  Análisis de perfiles verticales en SAP 2000 
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Con esto demostramos que el perfil aguantaría la carga en forma vertical 

y horizontal 

 

Diseño 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 será de acero A36 por lo que Fy = 36 ksi. 

 

 

 

 

 

                                                                Fuente: Manual LRDF (1994) 
 

d = 4.00 pulg 

tw = 0.18 pulg 

bf = 1.58 pulg 

tf = 0.30 pulg 

 

Hallamos primero el área requerida del plato de base: 

𝐴𝑟𝑒𝑞 =
𝑃𝑢

𝜙𝑐(0,85𝑓𝑐
′)

=
2.093 kip

0,6(0,85 × 3)
= 1.4 𝑝𝑢𝑙𝑔2 

 

Es un área insignificante en comparación de las medidas del perfil, por lo 

que no la tomaremos en cuenta. 

 

 

Figura 40  Dimensiones Perfil C 
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                  Fuente: Elaboración Propia 

 

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

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

manera: 

𝜙𝑐𝑃𝑝 = 0,6(0,85𝑓𝑐
′𝐴) = 0,6(0,85 × 3𝑘𝑠𝑖 × 6 pulg × 4 pulg) = 37 𝑘𝑖𝑝𝑠 

 

𝜒 = (
4𝑑𝑏𝑓

(𝑑+𝑏𝑓)
2) (

𝑃𝑢

𝜙𝑐𝑃𝑝
) = (

4(4 𝑝𝑢𝑙𝑔)(1.58 𝑝𝑢𝑙𝑔)

(4 𝑝𝑢𝑙𝑔 + 1.58 𝑝𝑢𝑙𝑔)2
) (

2.093 𝐾𝑖𝑝

37 𝐾𝑖𝑝
) = 0.042 

𝜆 =
2√𝜒

1 + √1 − 𝜒
≤ 1 →

2√0.042

1 + √1 − 0.042
= 0,207 ≤ 1 

𝜆𝑛′ =
𝜆√𝑑𝑏𝑓

4
=

0,207√(4 𝑝𝑢𝑙𝑔)(1.58 𝑝𝑢𝑙𝑔)

4
= 0.130 

 

De acá:  

𝑙(𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒) = max(1; 1.21; 0.130) = 1.21 𝑝𝑢𝑙𝑔 

 

Figura 41  Dimensiones reales del Perfil C 
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Entonces el espesor requerido es: 

𝑡𝑟𝑒𝑞 = 𝑙√
2𝑃𝑢

0,9𝐹𝑦𝐵𝑁
= 1.21√

2(1.93 𝐾𝑖𝑝)

0,9(36 𝑘𝑠𝑖)(6 pulg)(4 pulg)
= 0,0852 𝑝𝑢𝑙𝑔 

 

Usaremos un espesor ¼“ comercial por lo tanto la placa base será PL 6” x 

4” x ¼”. 

 

Selección de pernos para unión de la estructura horizontal y vertical para 

que conformen la mesa estructural. 

 

Las reacciones que tenemos sobre los pernos serian: 

𝐹𝑎 =  𝟐𝟎𝟗𝟑 𝑳𝒃 

∑ 𝑀𝑎 = 𝟑𝟗𝟏𝟒 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒊𝒆 

 

Buscamos las especificaciones para pernos estructurales: 

 

  

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: Fuente: Shigley 8va Edición (2008) 

 

 

Tabla 47  Especificaciones para pernos de acero 
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Escogemos los pernos estructurales A-325 tipo 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                       Fuente: Elaboración Propia 

 

La carga cortante por perno seria: 

𝐹′ =  
𝑉

𝑛
 =  

2093 Lb

4
 = 𝟓𝟐𝟒 𝑳𝒃   

 

Las fuerzas cortantes secundarias serian: 

𝑟 =  √0.752 + 0.752  

𝑟 =  √1.125  = 1.06" 

𝐹′′ =  
𝑀

4𝑥𝑟
 =  

3914 𝐿𝑏 𝑥 𝑝𝑖𝑒 𝑥 
12 𝑝𝑢𝑙𝑔

1 𝑝𝑖𝑒

4 𝑥 1.06 𝑝𝑢𝑙𝑔 
 = 𝟏𝟏 𝟎𝟕𝟖 𝑳𝒃 

 

Tendríamos la siguiente distribución de fuerzas en los pernos. 

 

Figura 42  Conexión de pernos en la estructura 
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                  Fuente: Elaboración Propia 

 

Resolviendo mediante el método del paralelogramo tenemos que: 

𝑅 =  √𝐹′2 + 𝐹′′2 + 2 𝑥 𝐹′ 𝑥 𝐹′′ 𝑥 cos 𝛼 

 

Para 1 y 3 tenemos un Angulo de 45° y para 2 y 4 tenemos un Angulo de 

135°, por lo tanto tenemos: 

𝐹1 =  𝐹3 = 𝟏𝟏 𝟒𝟓𝟓 𝐋𝐛 

𝐹2 =  𝐹4 = 𝟏𝟎 𝟕𝟏𝟒 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: 

 

Figura 43  Distribución de fuerzas en los pernos 
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                Fuente: Fuente: Shigley 8va Edición (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: 

𝜎 =  
𝐹

𝐴𝑆
 =  

11 455 Lb

𝜋0.752

4

 

 

𝜎 =   𝟐𝟔 𝑲𝒔𝒊 < 𝟖𝟓 𝒌𝒔𝒊    𝑶𝑲 

Por lo tanto seleccionamos pernos de: 

𝟒 𝒑𝒆𝒓𝒏𝒐𝒔 𝑨 − 𝟑𝟐𝟓 𝒅𝒆 𝟑/𝟒" 𝒙 𝟐"  

 

Estos pernos deben llevar tuerca hexagonal regular y contratuerca. 

Tabla 48  Dimensiones de roscas hexagonales 
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Selección de pernos para unión entre mesas 

Tomamos la unión más crítica entre mesas la cual es en la unión de la 

segunda y primera mesa de impacto. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Las reacciones que tenemos sobre los pernos serian: 

𝐹𝑎 =  𝟐𝟐𝟕𝟒 𝑳𝒃 

 

∑ 𝑀𝑎 = 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  

 

∑ 𝑀𝑎 = −𝟒𝟐𝟕𝟔 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒊𝒆  

 

Buscamos las especificaciones para pernos estructurales: 

Figura 44  Unión entre mesas 
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 Fuente: Fuente: Shigley 8va Edición (2008) 

 

Escogemos los pernos estructurales A-325 tipo 1. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La carga cortante por perno seria: 

𝐹′ =  
𝑉

𝑛
 =  

2274 Lb

2
 = 𝟏𝟏𝟑𝟕 𝑳𝒃   

 

Las fuerzas cortantes secundarias serian: 

Tabla 49  Especificaciones para pernos de acero 

Figura 45  Conexión de pernos en la estructura de las mesas 
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𝑟 = 0.75" 

𝐹′′ =  
𝑀

4𝑥𝑟
 =  

4276 Lb x pie x 
12 𝑝𝑢𝑙𝑔

1 𝑝𝑖𝑒

2 x 0.75 pulg 
 = 𝟑𝟒 𝟐𝟎𝟖 𝑳𝒃 

 

Tendríamos la siguiente distribución de fuerzas en los pernos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Resolviendo mediante Pitágoras: 

𝑅 =  √𝐹′2 + 𝐹′′2 

 

𝐹1 =  𝐹2 = 𝟑𝟒 𝟐𝟐𝟕 𝐋𝐛 

 

Figura 46 Distribución de fuerzas en los pernos 
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Hallamos la altura del perno para esto necesitamos hallar la altura de la 

tuerca y usamos la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: Fuente: Shigley 8va Edición (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: 

𝜎 =  
𝐹

𝐴𝑆
 =  

34 227 Lb

𝜋0.752

4

 

 

𝜎 =   𝟕𝟕 𝑲𝒔𝒊 < 𝟖𝟓 𝒌𝒔𝒊    𝑶𝑲 

 

Por lo tanto seleccionamos pernos de: 

𝟐 𝒑𝒆𝒓𝒏𝒐𝒔 𝑨 − 𝟑𝟐𝟓 𝒅𝒆 𝟑/𝟒" 𝒙 𝟐" 

Tabla 50  Dimensión de roscas hexagonales 
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Estos pernos deben llevar tuerca hexagonal regular y contratuerca 

 

4.3 SELECCIÓN DE PERNOS PARA UNIÓN DEL BASTIDOR DE POLINES A 

LA MESA ESTRUCTURAL 

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

 

 

 

 

 

 

                               Fuente: Elaboración Propia 

 

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

de ½”. 

 

 

 

 

                                    Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 47  Carga sobre el bastidor de polines 

Figura 48  Pernos de sujeción del bastidor 
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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 = 13 448  𝐿𝑏 𝑥 𝑝𝑢𝑙𝑔 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.1 CALCULAMOS EL ESFUERZO SOBRE LOS PERNOS 

Tracción pura: (con tracción nos referimos tanto a esta como compresión). 

𝐹𝑡𝑖 =
𝑅 × 𝐴𝑖

∑ 𝐴𝑖
=

286 𝐿𝑏 ×
𝜋
4 𝑑2

2 ×
𝜋
4 𝑑2

= 𝟏𝟒𝟑 𝑳𝒃 

Tracción producida por momento flector: (con tracción nos referimos 

tanto a esta como compresión). 

𝐹𝑐 =
𝑀 × (𝐴𝑖𝑐𝑖)

∑(𝐴𝑖𝑐𝑖
2)

=
13 448  𝐿𝑏 𝑥 𝑝𝑢𝑙𝑔 ×

𝜋
4 𝑑2 × 3

2 ×
𝜋
4 𝑑2 × 32

= 𝟐𝟐𝟒𝟐 𝑳𝒃 

 

Luego, el esfuerzo a compresión será: 

𝜎 =
𝐹𝑐𝑟

𝐴𝑖
=

2242 Lb + 143 Lb

𝐴𝑖
=

 2385 𝐿𝑏

𝐴𝑖
 

Figura 49  Cargas sobre un extremo del bastidor 
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Nota: Lo dejamos en función del área, para comparar con el área que 

proviene del diámetro del perno de ½” que escogimos. 

 

Usaremos el criterio de energía de distorsión máxima, para calcular el 

diámetro, ya que es el criterio menos conservador, además le pondremos 

un factor de seguridad de 2. 

𝑆𝑝

𝐹𝑆
= √𝜎2 + 3𝜏2 

 

Escogemos pernos A325 con Sp = 85 ksi 

85 000

1,2
= √(

235

𝐴𝑖
)

2

+ 3(0)2 

De acá, despejamos el área, la cual nos sale: 

𝐴𝑖 = 0,0031 𝑝𝑢𝑙𝑔2 

 

Entonces, pernos de cabeza hexagonal de ½ pulg, los cuales tienen un área 

de esfuerzo de tensión de 0,196 pulg2 > 0,0031 pulg2 (OK). 

Por lo tanto tendríamos dos pernos por lado de la siguiente especificación: 

𝟐 𝒑𝒆𝒓𝒏𝒐𝒔 𝑨 − 𝟑𝟐𝟓 𝒅𝒆 
𝟏

𝟐
 " 𝒙 𝟏. 𝟏" 

Estos pernos deben llevar tuerca hexagonal regular y contratuerca. 
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4.4 SELECCIÓN 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 rígida, estos elementos no 

soportan carga solo sirven para rigidizar la estructura. 

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

lado A-325 3/4 “x 1.5”   

 Para unir los lados de las mesas usaremos dos tubos cuadrados de 2” x 2” x 

¼”. 

 Para unir las mesas usaremos pernos 2 pernos por lado A-325 ¾” x 1.5”. 

 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 según la AISC-LRFD ha establecido lo siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Manual LRFD (1994) 

 

Para nuestro caso el tamaño mino de filete será de 5 mm. 

 

Tabla 51  Catetos mínimos de soldadura 
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4.5 SELECCIÓN DE RODILLOS DE CARGA Y RETORNO 

Según el manual de rodillos ULMA, el material de los rodillos es de acero soldado 

ASTM A 570 grado 36. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 Fuente: Catalogo de rodillos ULMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Fuente: Catalogo de rodillos ULMA 

Figura 50  Dimensiones de rodillos de carga y retorno 

Tabla 52  Dimensiones de rodillos de carga y retorno 



120 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Fuente: Catalogo de rodillos ULMA 

 

     Fuente: Catalogo de rodillos ULMA  

 

4.5.1 SELECCIÓN DE RODILLO DE IMPACTO 

Para los rodillos de impacto se usara una separación de 2 pies en una 

longitud de 24 pies lo cual indica que irán 12 bastidores al inicio, estos 

están hechos de hule elástico y/o uretano, el eje central es de acero A-36. 

 

Figura 51  Dimensiones de rodillos de carga 

Tabla 53  Rodamiento para rodillos de carga 



121 

 

Fuente: Catalogo de rodillos ULMA  

 

Análisis 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 polín del medio aguanta 2/3 de la carga, 

usando los datos obtenidos anteriormente la carga que se utiliza sobre el 

bastidor es de: 

         

      Fuente: Catalogo de rodillos ULMA 

Figura 52  Dimensiones de rodillos de impacto 

Tabla 54  Peso de rodillos de impacto 
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𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑏𝑎𝑠𝑡𝑖𝑑𝑜𝑟 =  𝟓𝟕𝟐 𝑳𝒃 

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

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑏𝑎𝑠𝑡𝑖𝑑𝑜𝑟 =  𝟔𝟖𝟕 𝑳𝒃 

 

 

 

 

 

                                    Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Fuente: Elaboración Propia 

 

Como se puede observar según el análisis computacional, la mayor 

deflexión es de 0.17 mm. 

Figura 53  Simulación en SAP 2000 del bastidor de carga 

Figura 54  Simulación en SAP 2000 del bastidor de carga 
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4.5.2 SELECCIÓN 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 están hechos de hule elástico y/o uretano, el 

eje central es de acero A-36. 

Fuente: Catalogo de rodillos ULMA 

 

    Fuente: Catalogo de rodillos ULMA 

 

 

Figura 55  Dimensiones de rodillos limpiadores 

Tabla 55  Rodamiento del rodillo y diámetros 
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                   Fuente: Catalogo de rodillos ULMA  

 

Análisis 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: 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑏𝑎𝑠𝑡𝑖𝑑𝑜𝑟 =  𝟐𝟕𝟐 𝑳𝒃 

 

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

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑏𝑎𝑠𝑡𝑖𝑑𝑜𝑟 =  𝟑𝟐𝟕 𝑳𝒃 

 

 

   

 Fuente: Catalogo de rodillos ULMA 

 

Tabla 56  Dimensiones de rodillos limpiadores 

Tabla 57  Peso de rodillos limpiadores 

s 
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                          Fuente: Elaboración Propia  

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

Como se puede observar según el análisis computacional, la mayor 

deflexión es de 0.015 mm. 

 

 

Figura 56  Simulación en SAP 2000 del bastidor de Retorno 

Figura 57  Simulación en SAP 2000 del bastidor de retorno 
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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” x 4” 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” x 4” 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: Elaboración Propia 

 

4.6 SELECCIÓN DEL RASPADOR PRIMARIO PARA LA FAJA 

TRANSPORTADORA 

 

 

 

 

 
Figura 58  Raspador 
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                                 Fuente: Catalogo DCCD 

  

 

 

 

 

 

 

 

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 fácilmente remplazable, y de rápida instalación y 

mantenimiento. 

 La hoja posee una aleación de poliuretano y de cerámica. 

 Se usaran 3 raspadores en la faja. 

 

 

 

 

 

Tabla 59  Especificaciones del raspador 

Tabla 60  Especificaciones de la hoja de raspado 
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  Fuente: Catalogo DCCD 

 

4.7 DISEÑO DE LAS POLEA MOTRIZ, TENSORA Y DE COLA 

En el siguiente diseño usaremos la misma polea tanto para sistema motriz, la polea de 

tensión y la de cola, sin embargo para los cálculos utilizaremos como base la más 

crítica que en este caso sería la polea motriz.  

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

de igual forma serán sometidos a simulación. 

Para aproximar el peso de la polea para el cálculo: 

Utilizaremos la tabla 8-1 del manual cema con los siguientes parámetros: 

- Diámetro 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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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 203 

 

Por el momento tendremos ese rango de valores hasta determinar el diámetro del eje, 

sin embargo para cálculos futuros tomaremos el peso más crítico el cual es de 1000 

Lb. 

Variaciones permisibles para el diámetro de la polea: 

Figura 59  Sistema de poleas en la zona de cabeza 

Tabla 61  Pesos de polea soldadas de tambor de acero 
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  Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 207 

 

Hay que considerar que para el revestimiento moldeado: 

 

 

Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006) 

 

4.7.1 DISEÑO DEL EJE DE LA POLEA 

Como material del eje usaremos AISI C1045  

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

fórmula para el eje de la polea. 

𝐷 =  √
32 𝐹. 𝑆.

𝜋
 𝑥 √(

𝑀

𝑆𝑓
)

2

+ 
3

4
 𝑥 (

𝑇

𝑆𝑦
)

23

 

 

 

 

Tabla 62  Variaciones permisibles del diámetro de la polea 

Figura 60  Revestimiento de polea 
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Fuente: Norma ANSI - B105.1, Pág 4 

 

      Fuente: Norma ANSI - B105.1, Pág 5 

 

 

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

 

 

Figura 61  Norma de diseño de eje 

Figura 62 Norma de diseño de eje 
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Fuente: Norma ANSI - B105.1, Pág 3 

 

Hallamos las fuerzas resultantes sobre la polea: 

 

T1 = 43 734 Lb 

T2 = 14 495 Lb 

Angulo de contacto = 180° 

 

Utilizando los ángulos que tenemos y recordando que la fuerza es 

perpendicular al radio, tenemos que: 

 

 

 

 

Figura 63  Dimensiones de la polea motriz 
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                         Fuente: Elaboración Propia 

 

Usando los ángulos tenemos una resultante: 

𝐹𝑦 = 𝑊  

𝐹𝑦 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐋𝐛 

 

 

𝐹𝑥 = 𝑇1 + 𝑇2   

𝐹𝑥 = 43 734 Lb + 14 495 Lb 

𝐹𝑥 = 𝟓𝟖 𝟐𝟐𝟗 𝐋𝐛  

 

 

 

 

 

                              Fuente: Elaboración Propia 

Figura 64  DCL de la polea 

Figura 65  Fuerzas resultantes en el eje x-x, y-y 
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tan 𝜃  =  
𝐹𝑦

𝐹𝑥
 

tan 𝜃 =  
1000 Lb

58 229 Lb
 

𝜃 =  𝟎. 𝟗𝟖° 

 

sin 0.98°  =  
1000 Lb

𝑅
 

𝑅 = 𝟓𝟖 𝟒𝟔𝟖 𝑳𝒃 

 

Según las tablas que da la norma podemos saber que diámetros son los 

recomendados: 

 Fuente: Norma ANSI - B105.1, Tabla N°2 

Tabla 63  Ratios de carga para polea y eje 
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Tenemos que según la norma el diámetro sugerido es de 8”, con un L de 

14” y una carga de 65 700 Lb. 

Hallamos el valor de A: 

 

 

 

 

 

 

 

                        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 =
𝑅 𝑥 𝐴

2
   

Tabla 64  Valor de diametro de eje 
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𝑀 =
58 468 𝐿𝑏 𝑥 12.25"

2
   

𝑀 = 𝟑𝟓𝟖 𝟏𝟏𝟕 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒖𝒍𝒈   

𝑇 = (𝑇1 − 𝑇2) 𝑥 𝑟  

𝑇 = (43 734 Lb − 14 495 Lb) 𝑥 18" 

𝑻 = 𝟓𝟐𝟔 𝟑𝟎𝟐 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒖𝒍𝒈 

 

Tenemos también los siguientes datos: 

𝑆𝑦 = 45 000 𝑝𝑠𝑖 

𝑆𝑓 =  𝐾𝑎. 𝐾𝑏 . 𝐾𝑐. 𝐾𝑑. 𝐾𝑒 . 𝐾𝑓 . 𝐾𝑔. 𝑆𝑓
∗ 

𝐾𝑎 = 0.8 

 

Asumiendo un eje de 8” conseguimos el siguiente factor: 

 



137 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Fuente: Norma ANSI - B105.1, Pág 6 

 

𝐾𝑏 = 0.6736 

𝐾𝑐 = 0.897 

𝐾𝑑 = 1 

𝐾𝑒 = 1 

 

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

𝐾𝑓 = 0.63 

𝐾𝑔 = 1 

𝑆𝑓
∗ = 0.5 𝑥 82 000 𝑝𝑠𝑖 

𝑆𝑓
∗ = 41 000 𝑝𝑠𝑖 

 

Resolviendo tenemos que: 

𝑆𝑓 =  0.8 𝑥 0.6736 𝑥 0.897 𝑥 1 𝑥 1 𝑥 0.63  𝑥 1 𝑥 41 000 𝑝𝑠𝑖 

Tabla 65  Factor Kb 
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𝑺𝒇 =  𝟏𝟐 𝟒𝟖𝟔 𝑷𝒔𝒊 

 

𝐷 =  √
32 𝑥 1.5

𝜋
 𝑥 √(

358 117  𝐿𝑏 𝑥 𝑝𝑢𝑙𝑔    

12 486 𝑝𝑠𝑖
)

2

+  
3

4
 𝑥 (

526 302 𝐿𝑏 𝑥 𝑝𝑢𝑙𝑔

45 000 𝑝𝑠𝑖
)

23

 

𝑫 =  𝟕. 𝟕𝟒 𝒑𝒖𝒍𝒈 

 

Tomaremos un diámetro sugerido 

𝑫 =  𝟖 𝒑𝒖𝒍𝒈 

 

4.7.2 VERIFICAMOS LA DEFLEXIÓN DEL EJE 

 

   Fuente: Norma ANSI - B105.1 

 

 

Figura 66  Deflexión para el eje 
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Tenemos: 

𝑅 = 58 468 𝐿b 

𝐵 = 46" 

𝐸𝑦 = 29 x 106 𝑝𝑠𝑖 

𝐼 =  0.049087 x 8"4 

𝐼 =  201 in4 

𝐴 = 7+5-1/4 

𝐴 = 12.25" 

Resolviendo: 

𝑡𝑎𝑛 𝛼 =
𝑅. 𝐴. (𝐵 − 2𝐴)

4. 𝐸𝑦. 𝐼
 

𝑡𝑎𝑛 𝛼 =
58 468 𝐿𝑏 𝑥 12.25 𝑝𝑢𝑙𝑔 𝑥 (46 𝑝𝑢𝑙𝑔 − 2 𝑥 12.25 𝑝𝑢𝑙𝑔)

4 𝑥 29 𝑥 106 𝑝𝑠𝑖 𝑥 201 𝑖𝑛4
 

tan 𝛼 =  0.000660 

 

Según la norma dice que como la tangente del ángulo es menor al número 

dado el diámetro es correcto. 

𝒕𝒂𝒏 𝜶 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟔𝟔𝟎 <  𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑 𝑶𝑲 

 

4.7.3 SELECCIÓN DE LOS BUJES PARA LAS POLEAS 
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Fuente: Catalogo Continental 

 

Utilizaremos los bujes de tipo QD hechos de hierro fundido, ya que poseen 

un mejor poder de retención. Según el catalogo continental, son fáciles de 

poner y rápidos para un recambio o mantenimiento, el par solo se transmite 

a través de los tornillos. 

Fuente: Catalogo Continental 

 

 

Figura 67  Bushing para poleas 

Figura 68  Buje tipo QD  para poleas 
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                  Fuente: Catalogo Continental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Fuente: Catalogo Continental 

 

 

 

 

Tabla 66  Dimensiones Buje tipo QD para poleas 

Figura 69  Dimensiones Buje tipo QD para poleas 
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             Fuente: Catalogo Continental 

 

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

continuación: 

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

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

Fuente: Catalogo Continental 

Tabla 67  Especificaciones Buje tipo QD para poleas 

Figura 70  Dimensiones Buje de cierre para poleas 
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Fuente: Catalogo Continental 

 

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

poliuretano. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Catalogo Continental 

 

 

Para el disco terminal de la polea usaremos. 

Tabla 68  Especificaciones Buje de cierre para poleas 

Figura 71  Revestimiento de la polea con marcas tipo CHEVRON 
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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. 

 

4.7.4 SIMULACIÓN COMPUTACIÓNAL DEL TAMBOR DE LA 

POLEA MOTRIZ  

Usaremos el análisis 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 = 631 563 𝐿𝑏 𝑥 𝑝𝑢𝑙𝑔 

𝑊𝑏𝑢𝑗𝑒𝑠 = 282 𝐿𝑏 

Figura 72  Tipos de discos terminales 
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𝑊𝑒𝑗𝑒 =  1062 𝐿𝑏 

4.7.4.1 Análisis de tensiones máximas en el tambor de acero 

 

 

 

 

 

 

 

                   Fuente: Elaboración Propia 

 

Como se puede observar en la imagen tenemos que la tensión máxima 

del tambor de acero es de 52.4 Mpa. 

 

4.7.4.2 Análisis de desplazamientos máximos en el tambor de acero 

 

 

 

 

 

 

 

                         Fuente: Elaboración Propia 

Figura 73  Análisis de tensiones de la polea en Solid Works 

Figura 74  Análisis de desplazamientos de la polea en Solid Works 
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Como se puede observar en la imagen tenemos que el desplazamiento 

máximo del tambor de acero es de 0.101 mm. 

 

4.7.4.3 Factor de seguridad mínimo en el tambor de acero 

  Fuente: Elaboración Propia 

 

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

seguridad más pequeño del tambor de acero es de 4.7. 

 

4.8 SELECCIÓN DE RODAMIENTOS DE LA POLEA MOTRIZ,TENSORA Y 

DE COLA 

Asumimos un ciclo de vida de 30 000 hrs (Aprox 3.4 años) tendríamos que: 

𝐿𝑛 =  30 000 ℎrs = 3.4 años 

 

Hallamos la siguiente constante: 

Figura 75  Factor de seguridad de la polea en Solid Works 
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𝐿1 =  
60 𝑥 𝑛 𝑥 𝐿𝑛

106
 

𝐿1 =  
60 𝑥 300 𝑥 30 000

106
 

𝐿1 =  540 

 

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

total tenemos que hallar por lado: 

𝐹𝑟 = 58 468 𝐿𝑏 

𝐹𝑟 =
58 468 𝐿𝑏

 2
 = 29 234 𝐿𝑏 

Le damos un factor de seguridad del 20%: 

𝐹𝑟 = 29 234 𝐿𝑏 𝑥 1.2  

𝑭𝒓 = 𝟑𝟓 𝟎𝟖𝟏 𝑳𝒃 

Resolviendo para las cargas de rodamientos tenemos: 

𝐶

𝑃
 =  𝐿1

1/3  

𝐶

35 081 𝐿𝑏 𝑥 
1 𝐾𝑔

2.205 𝐿𝑏
 𝑥 

9.81 𝑁
1 𝐾𝑔

 =  5401/3 

𝑪 =  𝟏𝟐𝟕𝟏 𝑲𝑵 

 

Entramos al manual de CHUMACERAS COOPER y seleccionamos, 

Usaremos según su catálogo las chumaceras de la serie 2 que son para trabajos 

PESADOS. 
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                           Fuente: Catalogo Cooper Bearing 

 

Como observamos para las cargas radiales y el eje de 8” tenemos una carga radial máxima 

de 1580 KN y según nuestros cálculos nosotros solo requerimos 1271 KN. 

 

 

 

4.8.1 CARACTERÍSTICAS DE LAS CHUMACERAS 

 

 

 

 

Tabla 69  Cargas Radiales para rodamientos de la serie 3 
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Fuente: Catalogo Cooper Bearing 

 

            Fuente: Catalogo Cooper Bearing 

 

Tabla 70  Características para rodamientos de la serie 3 

Figura 76  Características chumaceras de la serie 3 
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Fuente: Catalogo Cooper Bearing 

 

           Fuente: Catalogo Cooper Bearing 

 

 

Figura 77  Características chumaceras de la serie 3 

Figura 78  Características del soporte de la serie 3 
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    Fuente: Catalogo Cooper Bearing  

 

4.9 DISEÑO DE  POLEAS DOBLADORAS 

Usaremos los métodos anteriores, pero como no soportan torsión solo estarán 

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

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

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

 

 

 

 

 

               Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 189 

 

Figura 79  Características del soporte de la serie 3 

Tabla 71  Diámetro de polea mínimo para fajas con alma de acero 
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                       Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 203 

 

Figura 80  Sistema de poleas en la zona de cabeza 

Tabla 72  Pesos de polea soldadas de tambor de acero 
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Por el momento tendremos ese rango de valores hasta determinar el diámetro del eje, 

sin embargo para cálculos futuros tomaremos el peso más crítico el cual es de 675 Lb. 

Variaciones permisibles para el diámetro de la polea: 

 

 

 

Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006), Pág 207 

 

Hay que considerar que para el revestimiento moldeado: 

 Fuente: Manual CEMA para diseño de transportadores (2006) 

 

4.9.1 DISEÑO DEL EJE DE LA POLEA 2.1 

Como material del eje usaremos AISI C1045. 

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

fórmula para el eje de la polea 

Tabla 73  Variaciones permisibles del diámetro de la polea 

Figura 81  Revestimiento de polea 
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𝐷 =  √
32 𝐹. 𝑆.

𝜋
 𝑥 √(

𝑀

𝑆𝑓
)

2

+  
3

4
 𝑥 (

𝑇

𝑆𝑦
)

23

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Fuente: Norma ANSI – B105.1, Pág 4 

 

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

Fuente: Norma ANSI – B105.1, Pág 5 

Figura 82  Norma de diseño de eje 

Figura 83  Norma diseño de eje 
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Fuente: Norma ANSI – B105.1, Pág 3 

 

Hallamos las fuerzas resultantes sobre la polea: 

T2 = 14 495 Lb 

W = 675 Lb 

Tenemos que: 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 84  Dimensiones a considerar en el diseño de eje 

Figura 85  DCL de la polea dobladora 
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Usando los ángulos tenemos una resultante 

tan 𝜃 =
𝑇2

𝑇2 + 𝑊
 

tan 𝜃 =
14 495 𝐿𝑏

14 495 𝐿𝑏 + 675 𝐿𝑏
 

𝜽 = 𝟒𝟑. 𝟕° 

 

𝑠𝑖𝑛 43.7° =
14 495 𝐿𝑏

𝑅
 

𝑅 =
14 495 𝐿𝑏

sin 43.7°
 

𝑹 = 𝟐𝟎 𝟗𝟖𝟏 𝑳𝒃 

 

Según las tablas que da la norma podemos saber que diámetros son los 

recomendados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma ANSI – B105.1, Tabla N°2 

Tabla 74  Ratio de carga para polea y eje 
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Tenemos que según la norma el diámetro sugerido es de 5-7/16” 

Hallamos el valor de A: 

 

 

 

 

 

 

 

 

                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 =
𝑅 𝑥 𝐴

2
   

Tabla 75  Valor de A en función al diámetro del eje 
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𝑀 =
20 981 𝐿𝑏 𝑥 11.5"

2
   

𝑴 = 𝟏𝟐𝟎 𝟔𝟒𝟏 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒖𝒍𝒈   

𝑻 = 𝟎 

 

Tenemos también los siguientes datos: 

𝑆𝑦 = 45 000 𝑝𝑠𝑖 

𝑆𝑓 =  𝐾𝑎. 𝐾𝑏 . 𝐾𝑐. 𝐾𝑑. 𝐾𝑒 . 𝐾𝑓 . 𝐾𝑔. 𝑆𝑓
∗ 

𝐾𝑎 = 0.8 

 

Asumiendo un eje de 5-7/16” conseguimos el siguiente factor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Fuente: Norma ANSI – B105.1, Tabla N°6 

 

𝐾𝑏 = 0.7249 

𝐾𝑐 = 0.897 

Tabla 76  Factor Kb en función al diámetro del eje 
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𝐾𝑑 = 1 

𝐾𝑒 = 1 

 

Para una dureza menos a 200 BHN y para un canal Chavetero perfilado. 

𝐾𝑓 = 0.63 

𝐾𝑔 = 1 

𝑆𝑓
∗ = 0.5 𝑥 82 000 𝑝𝑠𝑖 

𝑆𝑓
∗ = 41 000 𝑝𝑠𝑖 

 

Resolviendo tenemos que: 

𝑆𝑓 =  0.8 𝑥 0.7249 𝑥 0.897 𝑥 1 𝑥 1 𝑥 0.63  𝑥 1 𝑥 41 000 𝑝𝑠𝑖 

𝑺𝒇 =  𝟏𝟑 𝟒𝟑𝟕 𝑷𝒔𝒊 

 

𝐷 =  √
32 𝑥 1.5

𝜋
 𝑥 √(

120 641 𝐿𝑏 𝑥 𝑝𝑢𝑙𝑔    

13 437  𝑝𝑠𝑖
)

2

+  
3

4
 𝑥 (

0

41 000 𝑝𝑠𝑖
)

23

 

𝑫 =  𝟓. 𝟏𝟔 𝒑𝒖𝒍𝒈 

 

Tomaremos el diámetro sugerido: 

𝑫 =  𝟓 − 𝟕/𝟏𝟔" 
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4.9.2 VERIFICACIÓN DE LA DEFLEXIÓN DEL EJE 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma ANSI – B105.1 

 

Tenemos: 

𝑅 = 20 981 Lb 

𝐵 = 46" 

𝐸𝑦 = 29 x 106 𝑝𝑠𝑖 

𝐼 =  0.049087 x 5 − 7/16"4 

𝐼 =  43 in4 

𝐴 = 7+4-1/2 = 11.5" 

Resolviendo: 

tan 𝛼 =
𝑅. 𝐴. (𝐵 − 2𝐴)

4. 𝐸𝑦. 𝐼
 

tan 𝛼 =
20 981 𝐿𝑏 𝑥 11.5" 𝑝𝑢𝑙𝑔 𝑥 (46 𝑝𝑢𝑙𝑔 − 2 𝑥 11.5" 𝑝𝑢𝑙𝑔)

4 𝑥 29 x 106 𝑝𝑠𝑖 𝑥 43 in4
 

tan 𝛼 =  0.000111 

 

Figura 86  Deflexión para el eje 
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Según la norma dice que como la tangente del ángulo es menor al número 

dado el diámetro es correcto. 

tan 𝛼 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟏𝟏 <  𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑 𝑶𝑲 

 

4.9.3 RESUMEN DE LAS DEMÁS POLEAS DOBLADORAS 

 

Tabla 77  Resumen de configuraciones de las poleas dobladoras 

DISEÑO DEL EJE DE LA POLEA 2.2 

 

𝑅 = 𝟐𝟎 𝟎𝟒𝟎 𝑳𝒃 

𝑀 = 𝟏𝟏𝟓 𝟐𝟑𝟎 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒖𝒍𝒈   

𝐷 =  𝟓 − 𝟕/𝟏𝟔 𝒑𝒖𝒍𝒈 

Deflexión del eje: tan 𝛼 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟎𝟔 <  𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑 𝑶𝑲 

DISEÑO DEL EJE DE LA POLEA 2.3 

 

𝑅 = 𝟐𝟎 𝟎𝟒𝟎 𝑳𝒃 
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𝑀 = 𝟏𝟏𝟓 𝟐𝟑𝟎 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒖𝒍𝒈   

𝐷 =  𝟓 − 𝟕/𝟏𝟔 𝒑𝒖𝒍𝒈 

Deflexión del eje: tan 𝛼 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟎𝟔 <  𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑 𝑶𝑲 

DISEÑO DEL EJE DE LA POLEA 2.4 

 

𝑅 = 𝟐𝟎 𝟎𝟏𝟔 𝑳𝒃 

𝑀 = 𝟏𝟏𝟓 𝟎𝟗𝟐 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒖𝒍𝒈   

𝐷 =  𝟓 − 𝟕/𝟏𝟔 𝒑𝒖𝒍𝒈 

Deflexión del eje: tan 𝛼 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟎𝟔 <  𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟑 𝑶𝑲 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Para los cuatro casos podemos comprobar que la selección 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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4.9.4 SELECCIÓN DE LOS BUJES PARA LAS POLEAS  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Catalogo Continental 

 

Utilizaremos los bujes de tipo QD hechos de hierro fundido, ya que poseen 

un mejor poder de retención. Según el catalogo continental, son fáciles de 

poner y rápidos para un recambio o mantenimiento, el par solo se transmite 

a través de los tornillos. 

 

Fuente: Catalogo Continental 

Figura 87  Bushing para poleas 

Figura 88  Buje tipo QDl para poleas 
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                Fuente: Catalogo Continental 

 

 

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

continuación: 

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

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

 

Fuente: Catalogo Continental 

 

 

Figura 89  Dimensiones Buje tipo QD para poleas 

Figura 90  Dimensiones Buje tipo QD para poleas 
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Fuente: Catalogo Continental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Catalogo Continental 

 

 

 

Figura 91  Especificaciones Buje tipo QD para poleas 

Figura 92  Dimensiones Buje de cierre para poleas 
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Fuente: Catalogo Continental 

 

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

poliuretano. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Catalogo Continental 

 

Figura 93  Especificaciones Buje de cierre para poleas 

Figura 94  Revestimiento de la polea con marcas tipo CHEVRON 
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Para el disco terminal de la polea usaremos 

 

   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. 

 

4.9.5 SIMULACIÓN COMPUTACIONAL DEL TAMBOR DE LAS 

POLEAS DOBLADORAS 

Usaremos el análisis 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: 

Figura 95  Tipos de discos terminales 
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𝑅 (𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑒 𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜) =  24 019 𝐿𝑏 

𝑊𝑏𝑢𝑗𝑒𝑠 = 198 𝐿𝑏 

𝑊𝑒𝑗𝑒 =  472 𝐿𝑏 

 

4.9.5.1 Análisis de tensiones máximas en el tambor de acero 

 

 

 

 

 

 

 

                             Fuente: Elaboración Propia 

 

Como se puede observar en la imagen tenemos que la tensión máxima 

del tambor de acero es de 19.8 Mpa. 

 

4.9.5.2 Análisis de desplazamientos máximos en el tambor de acero 

 

 

 

 

 

Figura 96  Análisis de tensiones de la polea en Solid Works 
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                             Fuente: Elaboración Propia 

 

Como se puede observar en la imagen tenemos que el desplazamiento 

máximo del tambor de acero es de 0.052 mm. 

 

4.9.5.3 Factor de seguridad mínimo en el tambor de acero 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 97  Análisis de desplazamientos de la polea en Solid Works 

Figura 98  Factor de seguridad de la polea en Solid Works 
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Como se puede observar en la imagen tenemos que el factor de 

seguridad más pequeño del tambor de acero es de 12. 

 

4.10 SELECCIÓN DE RODAMIENTOS DE LAS POLEAS DOBLADORAS 

Asumimos un ciclo de vida de 30 000 (aprox 3.2 años) hrs tendríamos que: 

𝐿𝑛 =  30 000 h = 3.2 𝑎ñ𝑜𝑠 

 

Además tenemos que: 

Diámetro del eje: 5-7/16 pulg = 138.11 mm pero asumiremos 138 o su más 

próximo para las tablas. 

𝐹𝑟 = 20 981  Lb 

Hallamos la siguiente constante: 

𝐿1 =  
60 𝑥 𝑛 𝑥 𝐿𝑛

106
 

𝐿1 =  
60 𝑥 300 𝑥 30 000

106
 

𝐿1 =  540 

 

Hallamos la carga que deberá soportar el rodamiento. Como la carga resultante es 

del total tenemos que hallar por lado. 

 

𝐹𝑟 = 15 786 𝐿𝑏 

𝐹𝑟 =
20 981  𝐿𝑏

 2
 = 10 491𝐿𝑏 
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Le damos un factor de seguridad del 20%. 

𝐹𝑟 = 10 491 𝐿𝑏 𝑥 1.2  

𝑭𝒓 = 𝟏𝟐 𝟓𝟖𝟗 𝑳𝒃 

Resolviendo para las cargas de rodamientos tenemos: 

𝐶

𝑃
 =  𝐿1

1/3  

𝐶

12 589 𝐿𝑏 𝑥 
1 𝐾𝑔

2.205 𝐿𝑏
 𝑥 

9.81 𝑁
1 𝐾𝑔

 =  5401/3 

𝑪 =  𝟒𝟓𝟕 𝑲𝑵 

 

 

Entramos al manual de CHUMACERAS COOPER y seleccionamos. 

Usaremos según su catálogo las chumaceras de la serie 2 que son para trabajos 

PESADOS. 
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                               Fuente: Catalogo Cooper Bearing 

 

 

Como observamos para las cargas radiales y el eje de 5-7/16” tenemos una carga 

radial máxima de 612 KN y según nuestros cálculos nosotros solo requerimos 457 

KN. 

 

 

 

 

Tabla 78  Cargas Radiales para rodamientos de la serie 2 
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4.10.1 Características de las chumaceras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Fuente: Catalogo Cooper Bearing  

Fuente: Catalogo Cooper Bearing 

Tabla 79  Características para rodamientos de la serie 2 

Figura 99  Características para rodamientos de la serie 2 
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               Fuente: Catalogo Cooper Bearing 

 

Tabla 80  Resumen general 6 

TABLA DE RESUMEN NRO. 6 

Polea Motriz y Tensora 

Diámetro de la polea = 36” 

Ancho de faja = 30” 

Ancho de la polea = 32” 

Peso = 1000 Lb 

Distancia entre chumaceras = 46” 

Diámetro del eje = 8” 

Poleas dobladoras 

Diámetro de la polea = 30” 

Ancho de faja = 30” 

Ancho de la polea = 32” 

Peso = 675 Lb 

Distancia entre chumaceras = 46” 

Figura 100  Características para rodamientos de la serie 2 
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Diámetro del eje = 5-7/16” 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.11 SELECCIÓN DEL FRENO DEL SISTEMA TRANSPORTADOR 

Usaremos la tensión de arranque (Ti) = 69176.3 Lb, con un diámetro de polea de 

36”. 

Tenemos un torque de frenado: 

𝑇𝑓 =  69 176.3 Lb x 18 pulg  

𝑇𝑓 =  𝟏 𝟐𝟒𝟓 𝟏𝟕𝟑. 𝟒 𝑳𝒃 𝒙 𝒑𝒖𝒍𝒈 

𝑇𝑓 =  𝟏𝟒𝟎 𝟕𝟏𝟎 𝑵 𝒙 𝒎 

Usaremos el Manual de frenos de disco hidráulicos vulcan drive tech, pag 84. 

 

       Fuente: Catalogo Vulcan, Pág 84 

 

Figura 101  Diámetro de disco 
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Conforme a las tablas de selección de disco para la velocidad y torque que tenemos 

seleccionamos el freno SH 15-1. 

 

       Fuente: Catalogo Vulcan, Pág 85 

 

      Fuente: Catalogo Vulcan, Pág 100 

Figura 102  Diámetro de disco 

Figura 103  Características técnicas del disco 
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Fuente: Catalogo Vulcan, Pág 101 

 

Fuente: Catalogo Vulcan, Pág 99 

 

Figura 105  Dimensiones de los calipers de frenado 

Figura 104  Especificaciones técnicas 
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DIMENSIONES DEL DISCO DE FRENADO 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Catalogo Vulcan, Pág 106 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Fuente: Catalogo Vulcan, Pág 106 

 

Figura 106  Dimensiones del disco 

Figura 107  Especificaciones de dimensiones del disco 
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Fuente: Catalogo Vulcan, Pág 106 

 

 

 

 

 

Figura 108  Dimensiones del disco 

Figura 109  Especificaciones de dimensiones del disco 
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4.12 DISEÑO DE ESTRCUTURAS DE LAS POLEAS 

4.12.1 DISEÑO DE ESTRUCTURA DE POLEA DE CABEZA Y COLA 

Para el diseño utilizaremos la mayor tensión, que es la tensión de arranque, 

que es 69176.3 Lb, entonces la carga que tendrá que soportar cada lado de 

la estructura será la mitad: 34588.15 Lb. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Fuente: Elaboración Propia 

 

Realizamos el cálculo para determinar la viga a seleccionar: 

𝑀1 =
𝐹 ∗ 𝑏

2𝑙2
(𝑙2 − 𝑏2) 

Donde: 

𝑀1: Momento del sistema (Kg-m) 

𝐹: Carga (Kg) 

𝑏: Distancia más corta (m) 

𝑙: Longitud total (m) 

𝑀1 =
15700 ∗ 0.35

2 ∗ 1.32
(1.32 − 0.352) 

Figura 110  DCL de estructura de polea motriz 
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𝑴𝟏 = 𝟐𝟓𝟒𝟖. 𝟑𝟓 𝑲𝒈 − 𝒎 

 

𝑀𝐴𝐵 =
𝐹 ∗ 𝑏

2𝑙3 (𝑏2 ∗ 𝑙 − 𝑙3 + 𝑎(3 ∗ 𝑙2 − 𝑏2)) 

Donde: 

𝑀𝐴𝐵: Momento del sistema (Kg-m) 

𝐹: Carga (Kg) 

𝑎: Distancia más larga (m) 

𝑏: Distancia más corta (m) 

𝑙: Longitud total (m) 

 

𝑀𝐴𝐵 =
15700 ∗ 0.35

2 ∗ 1.33 (0.352 ∗ 1.3 − 1.33 + 0.95(3 ∗ 1.32 − 0.352)) 

 

𝑴𝑨𝑩 = 𝟑𝟑𝟐𝟗. 𝟒𝟖 𝑲𝒈 − 𝒎 

 

Entonces elegimos el momento mayor para determinar la viga la viga a 

seleccionar. 

𝑆 =
𝑀𝐴𝐵

𝜎
 

𝑆 =
3329.48 𝐾𝑔 − 𝑚

24000 
𝐿𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔2

∗
2.2 𝐿𝑏

1 𝐾𝑔
∗

12 𝑝𝑢𝑙𝑔

0.3048 𝑚
 

 

𝑺 = 𝟏𝟐. 𝟎𝟐 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟑 

Pero tenemos que considerar el tamaño de la chumacera, para el cual se 

requiere una viga de ala de 10”, por ende seleccionamos la siguiente: 

H12x53. 
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𝑆𝐻12𝑥53 = 54.6 𝑝𝑢𝑙𝑔3  >  12.02 𝑝𝑢𝑙𝑔3  

Entonces la viga cumple con la carga. Adicionalmente se simulará 

empleando el software SAP 2000. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se simula la estructura de la polea motriz en el software SAP 2000, donde 

la tensión de la faja más crítica es de 31.4 TON, siendo la deformación 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 deformación de: 

0.145 mm es menor a 3.61 mm que es la permisible. 

 

𝐿

360
=

1300 𝑚𝑚

360
= 𝟑. 𝟔𝟏 𝒎𝒎 < 𝟎. 𝟑𝟑 𝒎𝒎 

 

Figura 111  Simulación de estructura de Polea Motriz en SAP 2000 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

El esfuerzo al que está sometida la viga que soporta la polea es de 42.8 

MPa, estando por debajo de la tensión 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 

determinará si el ancho del ala es el indicado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 112  Simulación de esfuerzos en estructura de polea motriz en SAP 2000 

Figura 113  Pernos Chumaceras – Ala de Perfil H12x53 



184 

 

Sumamos todas las cargas (pesos) a los que estarán sometidos los pernos: 

𝐹 =
𝑝𝑜𝑙𝑒𝑎

2
+ 𝑐ℎ𝑢𝑚𝑎𝑐𝑒𝑟𝑎 +

𝑒𝑗𝑒

2
+ 𝑟𝑜𝑑𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝐹 = 500 𝐿𝑏 + 540 𝐿𝑏 + 240 𝐿𝑏 + 244 𝐿𝑏 

𝑭 = 𝟏𝟓𝟐𝟒 𝑳𝒃 = 𝟏. 𝟓𝟐 𝑲𝒊𝒑 

 

Analizaremos el factor de seguridad a cortante que es lo más crítico: 

𝐹 =
4𝑎𝑡 ∗ 0.577𝜎

𝑛𝑑
 

 

Donde: 

𝐹: Fuerza ejercida (Kip) 

𝑎: Distancia del perno al borde (pulg) 

𝑡: Espesor de la plancha (pulg) 

𝜎: Esfuerzo de flexión del A36 (36 Ksi) 

𝑛𝑑: Factor de seguridad 

 

𝑛𝑑 =
4 ∗ 1 ∗ 0.58 ∗ 0.577 ∗ 36

1.52
 

𝒏𝒅 = 𝟑𝟏. 𝟕 

Los pernos y el ancho del ala del perfil H12x53 cumplen con la cortante. 

A continuación calcularemos las dimensiones de la plancha de soporte de 

la columna en el dado de concreto: 

 

𝐹 = 1524 𝐿𝑏 + 1.3𝑚 ∗ 72.92 
𝐾𝑔

𝑚
∗ 2.2

𝐿𝑏

𝐾𝑔
 

𝐹 = 1732.6 𝐿𝑏 
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El área requerida para la el perfil es: 

𝐴𝑟𝑒𝑞 =
𝐹

∅𝑐(0.85 ∗ 𝑓𝑐′)
 

 

Donde: 

𝐴𝑟𝑒𝑞: Área requerida (pulg2) 

𝐹: Fuerza (Lb) 

∅𝑐: Coeficiente de compresión (Ksi) 

𝑓𝑐′: Coeficiente de concreto (Ksi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fuente: Manual LRFD (1994) 

 

 

 

 

 

    Fuente: Manual LRFD (1994) 

Figura 114  Coeficiente columna base - concreto 

Figura 115  Resistencia del concreto 
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𝐴𝑟𝑒𝑞 =
1.73

0.6 ∗ (0.85 ∗ 3)
 

𝑨𝒓𝒆𝒒 = 𝟏. 𝟏𝟑 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟐 

 

El área es insignificante, hallaremos las dimensiones de la plancha: largo, 

ancho y espesor. 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: Elaboración Propia 

 

𝑚 =
𝑁 − 0.95𝑑

2
 

𝑚 =
20 − 0.95 ∗ 9.98

2
 

𝒎 = 𝟓. 𝟑" 

 

𝑛 =
𝐵 − 0.8𝑏𝑓

2
 

𝑛 =
20 − 0.8 ∗ 10

2
 

Figura 116  Diagrama de plancha de la columna – dado de concreto 
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𝒏 = 𝟔" 

 

Entones tenemos las dimensiones de la plancha 20”x20”, para determinar 

el espesor usaremos el valor más alto: 𝑙 = 6. 

𝑡𝑟𝑒𝑞 = 𝑙√
2 ∗ 𝐹

0.9𝐹𝑦𝐵𝑁
 

Donde: 

𝑡𝑟𝑒𝑞: Espesor requerido (pulg) 

𝑙: Longitud más larga al borde (pulg) 

𝐹: Carga que soporta la columna (Kip) 

𝐹𝑦: Esfuerzo de fluencia de A36 (36 Ksi) 

𝐵: Ancho de la plancha (pulg) 

𝑁: Largo de la plancha (pulg) 

 

𝑡𝑟𝑒𝑞 = 6√
2 ∗ 1.74

0.9 ∗ 36 ∗ 20 ∗ 20
 

𝑡𝑟𝑒𝑞 = 0.1" 

Para la plancha columna – dado de concreto requerimos una de PL 

20”x20”x¼”. 

El diseño de la polea de cabeza será el mismo que la polea de cola. 
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4.12.2 ESTRUCTURA DE POLEAS DOBLADORAS 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.12.2.1 Estructura Poleas 2.1 y 2.2: 

Para las poleas dobladoras, se tiene 2 estructura de similares 

características, 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 tensión 

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. 

 

 

 

 

 

                     Fuente: Elaboración Propia 

Figura 117  Diagrama de poleas en la zona de cabeza 

Figura 118  DCL de polea dobladora 2.1 
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𝑀𝑚𝑎𝑥 =
𝐹 ∗ 𝑎

2
 

𝑀𝑚𝑎𝑥 =
3800 ∗ 0.6

2
 

𝑴𝒎𝒂𝒙 = 𝟏𝟏𝟒𝟎 𝑲𝒈 − 𝒎 

 

Entonces con el momento máximo se determina la viga a 

seleccionar. 

𝑆 =
𝑀𝑚𝑎𝑥

𝜎
 

𝑆 =
1140 𝐾𝑔 − 𝑚

24000 
𝐿𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔2

∗
2.2 𝐿𝑏

1 𝐾𝑔
∗

12 𝑝𝑢𝑙𝑔

0.3048 𝑚
 

𝑺 = 𝟒. 𝟏𝟏 𝒑𝒖𝒍𝒈𝟑 

 

Pero tenemos que considerar el tamaño de la chumacera, para el 

cual se requiere una viga de ala de 8”, por ende seleccionamos la 

siguiente: H8x31. 

𝑆𝐻8𝑥31 = 27.5 𝑝𝑢𝑙𝑔3  >  4.11 𝑝𝑢𝑙𝑔3  

 

Dicha estructura se encuentra a compresión, aunque debido al 

tamaño de la viga se sobre entiende que cumple, se determinará por 

procedimiento la carga que soporta. 

 

Entonces, para determinar se requiere el largo L = 4.9 m y de 

catálogo LRFD se tiene el factor K = 1. 
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                Fuente: Manual LRFD (1994) 

 

𝜆 =
𝑘𝐿

𝑟
≤ 200 

1 ∗ 193

𝑟
= 200 

𝒓 = 𝟎. 𝟗𝟔𝟓 𝒑𝒖𝒍𝒈 

 

 Para el perfil W 8x31 su r = 2.02 pulg 

𝜆 =
𝑘𝑙

𝑟
 

𝜆 =
1 ∗ 16.08 ∗ 12

2.02
 

𝝀 = 𝟗𝟓. 𝟓𝟐 

 

 

Tabla 81  Factor de efectividad longitudinal en columnas 



191 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Fuente: Manual LRFD (1994) 

 

Se tiene que ∅𝑐𝐹𝑐𝑟 = 18.84 𝐾𝑠𝑖 

Entonces para determinar la carga que soporta: 

𝐹𝑐 = ∅𝑐𝐹𝑐𝑟 ∗ 𝐴𝑔 

𝐹𝑐 = 18840 
𝐿𝑏

𝑝𝑢𝑙𝑔2
∗ 9.1 𝑝𝑢𝑙𝑔2 

 

𝑭𝒄 = 𝟏𝟕𝟏𝟒𝟒𝟒 𝑳𝒃 

Cumple con la carga de compresión por mucho 𝑭𝒄 =

𝟏𝟕𝟏𝟒𝟒𝟒 𝑳𝒃 > 𝟖𝟑𝟓𝟕. 𝟑𝟑 𝑳𝒃 

 

Entonces la viga cumple con la carga. Adicionalmente se simulará 

empleando el software SAP 2000. 

 

 

Tabla 82  Designación de esfuerzo para compresión 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 119  Simulación de estructura 1 – Ubicación polea dobladora 2.1 con SAP 2000 

Figura 120  Simulación de estructura 1 – Ubicación polea dobladora 2.2 con SAP 2000 
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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 = 1.02 mm 

o y = -0.19 mm 

 

• En la inferior (Polea Dobladora 2) 

o x = 0.6 mm 

o y = -0.002 mm 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Se tiene en la simulación que el esfuerzo más crítico al que está 

sometido la estructura es de 23.3 MPa, muy por debajo del esfuerzo 

de fluencia del acero A36. 

 

 

 

Figura 121  Simulación de los esfuerzos en la estructura 1 con SAP 2000 
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4.12.2.2 Estructura Poleas 2.3 y 2.4: 

Se aplica el mismo criterio que la estructura 1, por ende 

seleccionamos el perfil H8x31, y simulamos la estructura en 

software SAP 2000. 

 

 

 

 

 

 

 

        

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 122  Simulación de estructura 2 – Ubicación polea dobladora 2.4 en SAP 2000 

Figura 123  Simulación de estructura 2 – Ubicación polea dobladora 2.3 en SAP 2000 



195 

 

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 = -0.31 mm 

 

• En la inferior (Polea Dobladora 3) 

o x = 0.26 mm 

o y = 0.02 mm 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 124  Simulación de estructura 2 – esfuerzo en la Polea 2.4 con SAP 2000 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Se tiene en la simulación que el esfuerzo más crítico al que está 

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 utilizará el electrodo 7018 para todas las 

uniones de las estructuras. 

Fuente: Shigley 8va Edición (2008) 

Figura 125  Simulación de estructura 2 – esfuerzo en la Polea 2.3 con SAP 2000 

Tabla 83  Propiedades del Electrodo E7018 
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Fuente: Shigley 8va Edición (2008) 

 

4.13 DISEÑO DE WINCHE DE TENSION 

4.13.1 SELECCIÓN DE WINCHE DE TENSIÓN 

La faja como todas se encuentra tensada, en algunos diseños se emplea un 

contrapeso que viene a ser un bloque de fierro el cual queda suspendido, 

en este diseño de faja se usa un winche de tensión el cual tensará la banda. 

Para dicha selección tenemos que considerar las tensiones a las que está 

sometida la banda según los cálculos y estos son: 

𝑇𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑙𝑜𝑗𝑜 = 14494.6 𝐿𝑏 = 6.6 𝑇𝑂𝑁 

𝑇𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑝𝑟𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜 = 43733.7 𝐿𝑏 = 19.9 𝑇𝑂𝑁 

𝑇𝑎𝑟𝑟𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 = 69176.3 𝐿𝑏 = 31.4 𝑇𝑂𝑁 

Tabla 84  Propiedades Cargas constantes permisibles 
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Donde: 

𝑇𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑙𝑜𝑗𝑜: Tensión de efectiva 

𝑇𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑝𝑟𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜: Tensión lado apretado 

𝑇𝑎𝑟𝑟𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒: Tensión de arranque 

 

Para el la selección del winche se toma la reacción en la plataforma de 

tensión asumiendo la tensión más grande que viene a ser la Tensión de 

arranque. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Catalogo Dymont 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Catalogo Dymont 

 

 

Figura 126  Diagrama de Poleas transmisoras de tensión 

Figura 127  DCL cargas de tensión en estructura de polea de tensión 
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Usando la fórmula del Manual CEMA (ANEXO 8) capítulo 11 pag 5 para 

calcular la fuerza requerida por el tensor automático: 

𝑊𝑔 =
2𝑇 + 𝑊𝑓 − 𝑊𝑝

𝑅1
 

 

Donde: 

 

𝑊𝑔: Fuerza requerida por el tensor (Lb) 

𝑇: Tensión de la faja (Lb) 

𝑊𝑓: Fuerza para superar la fricción del carrito (Lb) 

𝑊𝑝: Componente de fuerza del carro que actúan en dirección de la carga, 

si es horizontal es 0 (Lb) 

𝑅1: Valor de la ventaja mecánica 

 

𝑊𝑔 =
2(69176.3 𝐿𝑏) + (1955.32 ∗ 0.35 ∗ 2.2) 𝐿𝑏 − 0

4
 

𝑊𝑔 = 34964.5 𝐿𝑏 = 15892.95 𝐾𝑔 = 𝟏𝟓. 𝟖𝟗 𝑻𝑶𝑵 

 

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 1¼”. 

Tabla 85  Selección de winche de tensión 
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El sistema en el cual se realizará el sistema de tensión está en la figura. 

 

Fuente: Catalogo Dymont 

 

4.13.2 SELECCIÓN DE POLEAS 

Seleccionamos la polea del Manual de Dymot, que viene con el winche. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Catalogo Dymont 

Figura 128  Sistema de tensión de la faja transportadora 

Tabla 86  Polea de transmisión de tensión 
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4.13.3 SELECCIÓN DE CABLE DE ACERO 

El winche seleccionado DYMOT modelo N°8 requiere un cable de 32 mm 

o 1¼”. Por ende en el catálogo de CAMESA (ANEXO 2), teniendo en 

consideración las tensiones antes mencionadas, la tensión que se debe 

tomar debe ser la cuarta parte de la tensión de arranque es decir: 17294.1 

Lb o 7.9 TON: 

𝑇𝑎𝑟𝑟𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 = 17294.1 𝐿𝑏 = 7.9 𝑇𝑂𝑁 

El cable seleccionado debe ser capaz de soportar y tener un factor de 

seguridad para la tensión mencionada anteriormente. 

Fuente: Catalogo Camesa Steel Rope 

 

Tabla 87  Selección de cable de acero 
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Se selecciona un cable de 6x36 de 1¼” de diámetro Arado Mejorado la 

cual soporta 138800 Lbs o 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 tensión estará sobre un carro móvil sobre el cual se desplazará 

en unos rieles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

             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. 

 

 

 

Figura 129  Estructura móvil de la polea de tensión 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Donde: 

𝑀𝑚á𝑥: Momento Máximo (MPa) 

𝑃: Carga (TON) 

𝑏: Distancia al extremo (m)  

 

𝑀𝑚á𝑥 = 5 𝑇𝑂𝑁 ∗ 1 𝑚 

𝑀𝑚á𝑥 = 500 𝑇𝑂𝑁 ∗ 𝑐𝑚 

 

Para hallar el riel adecuado debemos hallar el módulo de sección mediante 

la siguiente formula. 

𝑆 =
𝜎

𝑀𝑚á𝑥
 

Donde: 

S: Módulo de sección (cm^3) 

σ: Esfuerzo del material (MPa) (250 MPa*0.6 = 150 MPa) 

M_máx: Momento máximo (TON*cm) 

 

𝑆 =
500 𝑇𝑂𝑁 ∗ 𝑐𝑚

150000000 
𝑁

𝑚2 ∗
1 𝐾𝑔

9.81 𝑁 ∗
1 𝑇𝑂𝑁

1000 𝐾𝑔 ∗ (
1 𝑚

100 𝑐𝑚)
2 

𝑆 = 327 𝑐𝑚3 

 

Figura 130  DCL Ruedas y riel de estructura de polea de tensión 
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Entonces buscamos en el catálogo ARCELORMITTAL (ANEXO 5) el 

riel cuyo módulo de sección sea el más adecuado. 

 

Fuente: Catalogo Arcelormittal 

 

Seleccionamos el riel modelo 132RE del catálogo de ARCELORMITTAL 

cuyo módulo de sección es el adecuado para soportar el peso del sistema 

de la polea de tensión. 

 

4.13.5 SELECCIÓN 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 selección usaremos el catálogo MIGUL ABAD donde evaluaremos 

las cargas y seleccionaremos las ruedas adecuadas. 

𝐷𝑛 =
𝑅𝑚

𝑃𝑙𝑖𝑚 ∗ 𝑏𝐶1 ∗ 𝐶2
 

 

Donde: 

𝐷𝑛: Diámetro de la rueda en banda de rodadura. (mm) 

𝑅𝑚: Reacción media sobre la rueda. (N) 

𝑃𝑙𝑖𝑚: Presión límite del material utilizando. (N/mm^2) 

Figura 131  Selección de riel según módulo de sección 
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𝑏: Ancho efectivo del riel. (mm) 

𝐶1: Coeficiente que dependiendo de la clase de mecanismo. 

𝐶2: Coeficiente en función de la velocidad de rotación de la rueda. 

 

𝐷𝑛 =
49050 𝑁

5.6 
𝑁

𝑚𝑚2 ∗ (76.2 − 2 ∗ 9.5)𝑚𝑚 ∗ 0.8 ∗ 1.06
 

𝐷𝑛 = 180.5 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Fuente: Catalogo Miguel Abad 

 

Seleccionamos el modelo MA1 250 como ruedas para la estructura de la 

polea de tensión del catálogo de MIGUEL ABAD. 

 

 

 

Tabla 88  Ruedas para rieles 
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4.13.6 DISEÑO DE LA ESTRUCTURA DE LA POLEA DE TENSION 

La estructura sobre la que se encuentra el tambor de tensión está 

conformada de planchas. Para eso determinaremos el espesor necesario de 

las planchas para soportar su peso, mediante la siguiente fórmula 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. 

 

 

 

 

 

 

 

  

                    Fuente: Elaboración Propia 

 

Debemos hallar los valores de m, n de los cuales determinaremos el mayor 

valor, el cual será el valor de “l” para la ecuación del espesor de la plancha. 

𝑚 =
𝑁 − 0.95𝑑

2
 

Donde: 

Figura 132  Dimensiones de plancha lateral de la estructura de la polea de tensión 
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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) 

 

𝑚 =
25 𝑝𝑢𝑙𝑔 − 0.95(12.5 𝑝𝑢𝑙𝑔)

2
 

𝒎 = 𝟔. 𝟓𝟔 𝒑𝒖𝒍𝒈 

 

𝑛 =
𝐵 − 0.8𝑏𝑓

2
 

 

Donde: 

𝑛: Distancia al extremo de la plancha (pulg) 

𝐵: Distancia total del ancho de la plancha (pulg) 

𝑏𝑓: Distancia en ancho sobre la que se ejerce la carga (pulg) 

 

𝑛 =
10 𝑝𝑢𝑙𝑔 − 0.8(5 𝑝𝑢𝑙𝑔)

2
 

𝑛 = 3 𝑝𝑢𝑙𝑔 

 

De acá: 𝑙 = max(𝑚; 𝑛) = max(6.56 𝑝𝑢𝑙𝑔, 3 𝑝𝑢𝑙𝑔) = 6.56 𝑝𝑢𝑙𝑔 

Luego de determinar el valor “l”, se procede a determinar el espesor de la 

plancha sobre la que se asienta la chumacera: 

𝑡𝑟𝑒𝑞 = 𝑙√
2𝑃𝑢

0,9𝐹𝑦𝐵𝑁
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Donde: 

𝑡𝑟𝑒𝑞: Espesor requerido de la plancha (pulg). 

𝑙: Distancia máxima hacia los extremos de la plancha (pulg). 

𝑃𝑢: Carga a la que está sometida la plancha (Kip). 

𝐹𝑦: 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) 

 

𝑡𝑟𝑒𝑞 = 6.56√
2 ∗ 11

0,9 ∗ 24 ∗ 10 ∗ 25
 

𝒕𝒓𝒆𝒒 = 𝟎. 𝟒𝟐 𝒑𝒖𝒍𝒈 = 𝟎. 𝟓 𝒑𝒖𝒍𝒈 

 

Para la fabricación de la plataforma de la polea de tensión usaremos una 

plancha de ½”, la cual será usada en toda la estructura. 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura 133  Simulación del carro de polea de tensión con SAP 2000 
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La simulación indica una deformación de 0.018 mm donde va asentada la 

polea tensora, y un esfuerzo de 2.3 MPa, escual está muy por debajo del 

esfuerzo de fluencia del A36 (250 MPa). 

La polea tensora está montada al carro tensor, siendo 4 pernos de 1½”, los 

que unen la chumacera a la estructura. En dicha estructura los pernos de 

las chumaceras están diseñados para soportar la máxima tensión que es la 

tensión de arranque, la cual es de 69176.3 Lb. La tensión por lado es la 

mitad de dicha carga: 34588.15 Lb. 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Elaboración Propia 

 

Sumamos todas las cargas (pesos) a los que estarán sometidos los pernos: 

𝐹 =
𝟑𝟒𝟓𝟖𝟖. 15 Lb

4
 

𝑭 = 𝟖𝟔𝟒𝟕. 𝟎𝟒 𝑳𝒃 = 𝟖. 𝟔𝟓 𝑲𝒊𝒑 

 

Analizaremos el factor de seguridad a cortante que es lo más crítico: 

𝐹 =
4𝑎𝑡 ∗ 0.577𝜎

𝑛𝑑
 

Figura 134  Pernos Chumaceras – Plancha de ½” 
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Donde: 

𝐹: Fuerza ejercida (Kip) 

𝑎: Distancia del perno al borde (pulg) 

𝑡: Espesor de la plancha (pulg) 

𝜎: Esfuerzo de flexión del A36 (36 Ksi) 

𝑛𝑑: Factor de seguridad 

 

𝑛𝑑 =
4 ∗ 4.375 ∗ 0.5 ∗ 0.577 ∗ 36

8.65
 

𝒏𝒅 = 𝟐𝟏. 𝟎𝟏 

Los pernos y el ancho de la plancha, soportan la cortante, por ende el 

diseño cumple. 

 

4.14 SELECCIÓN SISTEMA MOTRIZ 

4.14.1 SELECCIÓN 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 

selección. 

Considerando que la polea motriz tiene un diámetro de 36”, y la tensión de 

mayor carga, la tensión de arranque, podemos determinar el torque 

necesario. 

𝜏 = 𝐹 ∗ 𝑟 

Donde: 

𝜏: Torque en la polea motriz (N.m) 

𝐹: Fuerza ejercida – Tensión de arranque (N) 

𝑟: Radio de la polea (m) 

 

𝜏 = (69176.3 𝐿𝑏 ∗
9.81 𝑁

2.2 𝐿𝑏
) ∗ (18 𝑝𝑢𝑙𝑔 ∗

0.3048 𝑚

12 𝑝𝑢𝑙𝑔
) 
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𝝉 = 𝟏𝟒𝟏𝟎𝟐𝟗. 𝟓 𝑵. 𝒎 

 

Seleccionamos el motor adecuado del catálogo de Siemens (ANEXO 6) de 

motores Simotics HV, donde tomamos como principal factor para la 

selección el torque necesario de la polea motriz. 

 

Fuente: Catalogo Siemens 

 

4.14.2 SELECCIÓN DE ACOPLAMIENTO DE MOTOR - EJE 

Seleccionamos el Motor 1RN7806-8PU-0C0 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” o 203.2 mm, del catálogo de 

RENOLD realizamos la selección más apropiada. 

Figura 135  Motor para faja transportadora 
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Por ende se selecciona el torque al que está sometido el acople y la 

fluctuación de carga que tendrá, usando la tabla del manual RENOLD se 

selecciona el tipo de acoplamiento: 

Torque que entrega el motor es 141099 N.m o 1245787.28 Lb.pulg  

 

𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒 (𝐿𝑏) ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Catalogo RENOLD 

 

Seleccionamos M: Que es de Medium Impulsive, pero usaremos H: High 

Impulsive. Para tener un mayor factor de seguridad. 

 

 

Figura 136  Selección del factor de servicio 
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Fuente: Catalogo Renold  

 

Se selecciona un cople de tamaño HS13, Hydrastart Pinflex Coupling. 

El cual está diseñado para aplicaciones de alto torque y baja velocidad. Es 

un acole hidráulico el cual se usa para transmisiones en el sistema motriz 

de las fajas transportadoras. 

 

 

Tabla 89  Tipo de acople del Motor-Eje 
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Fuente: Catalogo Renold 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 137  Acoplamiento Hidráulico Motor-Eje 
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CAPÍTULO V: PROCEDIMIENTOS DE MONTAJE 

 

5.1 MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE POLEAS 

5.1.1 EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

 

 Camión cama baja. 

 Camión grúa de 30 TON 

 Estrobos, eslingas, grilletes y cáncamos 

 Cadenas  

 Escaleras telescópicas y de tijera 

 Máquinas de soldar 

 Tecles de 2 y 5 TON y tirfor 

 Sogas de nylon 

 Esmeriles angulares 

 Teodolito 
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5.1.2 PROCEDIMIENTO 

5.1.2.1 Actividades previas 

 

1. Verificación dimensional de los elementos principales versus los 

planos de fabricación, para detectar errores y modificarlos 

previamente. 

2. Verificar el cumplimiento de alineamiento y nivelación del terreno por 

parte del topógrafo para que estén de acuerdo a tolerancias del 

proyecto. 

3. Inspeccionar la estructura, que se encuentra en la cama baja y 

mediante la grúa de 30 TON posicionarla en el suelo para planificar la 

maniobra. 

4. Se realiza el plan de izaje de la estructura, así como de la polea, viendo 

la posición de cabeza y cola. 

5. Una vez que se cuente con el plan de izaje y con la estructura sujeta al 

gancho de la grúa y con sus vientos instalados, el supervisor da la 

orden de inicio del montaje. 

 

5.1.2.2 Montaje e Instalación 

 

1. Se realiza el montaje de la estructura, el rigger dirige al operador de la 

grúa de 30 TON para posicionar la estructura. 

2. Con ayuda de los vientos los operadores mecánicos direccionan la 

estructura hacia su posición, la cual debe estar dentro de los 

parámetros. 

3. El topógrafo debe dirigir a los operadores hacia la posición correcta 

que esté dentro de los parámetros permitidos en los planos. 
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4. La estructura se asentará 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 parámetros del diseño, se procede con el montaje 

de la polea de cabeza con la orden del supervisor mecánico. 

6. Las poleas de que son traídas 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 topógrafo se determina que la polea este recta 

o 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, dándoles el 

torque necesario a los pernos, con ayuda del topógrafo se alinea a la 

posición adecuada para poder asegurarlo. 

11.  Una vez montado todo el conjunto de la polea de cabeza y con el visto 

bueno del supervisor mecánico 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 Mecánico da por terminado el 

montaje. 
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5.1.2.3 Restricciones 

 

1. Ante cualquier situación que genere un riesgo inminente se 

paralizarán los trabajos, hasta aplicar medidas de control que 

minimicen el nivel de riesgo, tomando en consideración el IPERC. 

2. En caso de clima adverso (tormentas eléctricas, neblina, etc.), se 

paralizarán las actividades hasta que las condiciones sean nuevamente 

favorables para el correcto desarrollo de la tarea. 

3. El uso del EPP específico es obligatorio y no se permitirá la ejecución 

de ningún trabajo si es que los colaboradores no cuentan con la 

protección adecuada. 

4. No se realizará 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 realizará 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 

5.2.1 EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

 

 Camión cama baja. 

 Camión grúa de 30 TON 

 Estrobos, eslingas, grilletes y cáncamos 

 Cadenas  

 Escaleras telescópicas y de tijera 

 Máquinas de soldar 

 Tecles de 2 y 5 TON y tirfor 

 Sogas de nylon 
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 Esmeriles angulares 

 Teodolito 

 Torquímetro 

 Equipo de alineamiento 

 

5.2.2 PROCEDIMIENTO 

5.2.2.1 Actividades previas 

 

1. Verificación dimensional de los elementos principales versus los 

planos de fabricación, para detectar errores y modificarlos 

previamente. 

2. Verificar que las bases coincidan con las bases para asentar de las 

mesas, según 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 grúa de 30 TON proceder con la maniobra. 

6. Posicionar la grúa 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 grúa y con sus vientos instalados, el Supervisor Mecánico 

da la orden de inicio del montaje. 
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5.2.2.2 Montaje e Instalación 

 

1 Se realiza el montaje de la mesa, el rigger dirige al operador de la grúa 

de 30 TON para posicionar la mesa en el lugar designado. 

2 Con ayuda de los vientos los operadores mecánicos direccionan la 

estructura hacia su posición, la cual debe estar dentro de los 

parámetros. 

3 El topógrafo debe coordinar con los operadores para dirigir la mesa a 

la posición correcta, la cual debe estar dentro de los parámetros 

permitidos en los planos. 

4 La mesa se asentará 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 Una vez la mesa montada en la posición adecuada y con el visto bueno 

del Supervisor Mecánico, 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 mecánicos. 

6 Una vez realizado ese paso, se procede a bañar 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 

están sometido a vibración, adicionalmente soporta contaminaciones 

externas como polvo y aceites. 

7 Cuando todas las tuercas estén vertidas con LOCTITE 243, el 

Supervisor Mecánico 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 próximas maniobras se repiten los pasos desde el punto 4.2.1. 
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5.2.2.3 Restricciones 

 

1 Ante cualquier situación que genere un riesgo inminente se 

paralizarán los trabajos, hasta aplicar medidas de control que 

minimicen el nivel de riesgo, tomando en consideración el IPERC. 

2 En caso de clima adverso (tormentas eléctricas, neblina, etc.), se 

paralizarán las actividades hasta que las condiciones sean nuevamente 

favorables para el correcto desarrollo de la tarea. 

3 El uso del EPP específico es obligatorio y no se permitirá la ejecución 

de ningún trabajo si es que los colaboradores no cuentan con la 

protección adecuada. 

4 No se realizará 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 realizará 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 

 

 Camión cama baja. 

 Camión grúa de 30 TON 

 Estrobos, eslingas, grilletes y cáncamos 

 Cadenas  

 Escaleras telescópicas y de tijera 

 Máquinas de soldar 

 Tecles de 2 y 5 TON y tirfor 

 Sogas de nylon 
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 Esmeriles angulares 

 

5.3.2 PROCEDIMIENTO 

5.3.2.1 Actividades previas 

 

1. Verificación dimensional de los elementos principales versus los 

planos de fabricación, para detectar errores y modificarlos 

previamente. 

2. Verificar que la base de concreto coincida con las bases para asentar 

del winche de tensión, según planos. 

3. Verificar que la base del winche de tensión se encuentre en correcto 

estado. 

4. Inspeccionar el estado de la estructura así como del cable de 1 ¼” que 

se encuentra enrollado en el tambor. 

5. Inspeccionar que las poleas de la estructura donde correrá el cable y 

por los cuales aplicará la tensión hacia la faja transpotadora estén 

correctamente montados. 

6. Inspeccionar la polea empotrada así como el punto de fijación del 

extremo del cable se encuentren empotrados de según los planos. 

7. Consultar este punto con la parte civil, sobre las inspecciones que se 

realizaron, debido a que estos son punto críticos, los cuales estarán 

sometidos a gran tensión. 

8. La cama baja que transporta el winche de tensión debe llegar hasta el 

punto de montaje y mediante una grúa de 30 TON proceder con la 

maniobra. 

9. Posicionar la grúa de 30 TON en el lugar adecuado para la maniobra 

de izaje, el rigger dirige el izaje y el operador de la grúa 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 grúa y con sus vientos instalados, el Supervisor Mecánico 

da la orden de inicio del montaje. 

 

5.3.2.2 Montaje e Instalación 

 

1. Se realiza el montaje del winche de tensión, mediante la Grúa de 30 

TON, la cual recoge el winche de la cama baja. 

2. El rigger dirige la maniobra de izaje y operador de la grúa de 30 TON 

posiciona el winche de tensión en el lugar designado. 

3. Con ayuda de los vientos los operadores mecánicos direccionan la 

estructura hacia su posición, la cual debe estar dentro de los 

parámetros. 

4. El supervisor Mecánico debe coordinar con los operadores para dirigir 

el winche de tensión a la posición correcta, la cual debe estar dentro de 

los parámetros permitidos en los planos. 

5. El winche de tensión se asentará sobre las bases de concreto hechas por 

la parte civil. 

6. Una vez el winche de tensión este montado en la posición adecuada y 

con el visto bueno del Supervisor Mecánico, se procede a colocar las 

tuercas a los pernos de anclaje que sujetan la base del winche por parte 

de los operadores mecánicos. 

7. Una vez realizado ese paso, se procede a bañar 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 

están sometido a vibración, adicionalmente soporta contaminaciones 

externas como polvo y aceites. 

8. Cuando todas las tuercas estén vertidas con LOCTITE 243, el 

Supervisor Mecánico da el visto bueno y se procede a correr el cable 

de acero de 1 ¼” a través de las poleas de la estructura, así como la 
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poela empotrada en un extremo hasta el punto de fijación del extremo 

del cable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Catalogo Dymont 

 

 

9. A la par los operadores electricistas, conectan los terminales del 

winche de tensión 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 Mecánico se 

realiza las pruebas en vacío necesarias para afinar los sensores y 

controlar que el winche de tensión se encuentre dentro de los 

parámetros de operación, estas preubas se hacen sin la faja montada. 

11. Dichas pruebas se realizaran nuevamente cuando la faja este montada, 

y se verificará que los parámetros de operación sean los correctos. 

12. Una vez las pruebas determinan que el winche opera dentro de los 

parámetros permitidos, el Supervisor Mecánico da por concluido el 

montaje.   

 

 

 

Figura 138  Diagrama del winche de tensión 
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5.3.2.3 Restricciones 

 

1. Ante cualquier situación que genere un riesgo inminente se paralizarán 

los trabajos, hasta aplicar medidas de control que minimicen el nivel 

de riesgo, tomando en consideración el IPERC. 

2. En caso de clima adverso (tormentas eléctricas, neblina, etc.), se 

paralizarán las actividades hasta que las condiciones sean nuevamente 

favorables para el correcto desarrollo de la tarea. 

3. El uso del EPP específico es obligatorio y no se permitirá la ejecución 

de ningún trabajo si es que los colaboradores no cuentan con la 

protección adecuada. 

4. No se realizará 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 realizará 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 

 

 Camión cama baja. 

 Camión grúa de 30 TON 

 Estrobos, eslingas, grilletes y cáncamos 

 Escaleras telescópicas y de tijera 

 Máquinas de soldar 

 Tecles de 2 y 5 TON y tirfor 

 Sogas de nylon 

 Esmeriles angulares 
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 Teodolito 

 Torquímetro 

 Medidor de fases y voltaje 

 Equipo de alineamiento 

 

5.4.2 PROCEDIMIENTO 

5.4.2.1 Actividades previas 

 

1. Verificación dimensional de los elementos principales versus los 

planos de fabricación, 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 

topógrafo 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 solicitó por parte del 

Supervisor Mecánico y el Supervisor Eléctrico. 

5. Posicionar la grúa 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 grúa y con sus vientos instalados, el supervisor da la orden 

de inicio del montaje. 
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5.4.2.2 Montaje e Instalación 

 

1. Se realiza el montaje del motor, el rigger dirige al operador de la grúa 

de 30 TON para posicionar el motor en el lugar designado. 

2. Con ayuda de los vientos los operadores mecánicos direccionan la 

estructura hacia su posición, la cual debe estar dentro de los 

parámetros. 

3. El topógrafo debe coordinar con los operadores dirigir el motor a la 

posición correcta, la cual debe estar dentro de los parámetros 

permitidos en los planos. 

4. El motor se asentará sobre las bases de concreto hechas por la parte 

civil, la base del motor quedará encajada en los pernos de anclaje de la 

base. 

5. Una vez el motor montado en la posición adecuada y con el visto bueno 

del Supervisor Mecánico, se procede a colocar las tuercas a los pernos 

de anclaje que sujetan la base del motor por parte de los operadores 

mecánicos. 

6. Una vez realizado ese paso, se procede a colocar el acople que unirá la 

polea de accionamiento al motor por parte de los operadores 

mecánicos. 

7. A la par del montaje del acople, los operadores electricistas van 

inspeccionando el motor in situ, ya conectando sus terminales a las 

líneas de corriente que alimentaran al motor, pero sin energizarlo en 

ningún 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 Mecánico da pase al Supervisor Eléctrico para que realice 

las pruebas en vacío. 

11. Estas pruebas permiten medir el amperaje sin carga, el sistema de 

enfriamiento del motor, la vibración 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 parámetros dentro de lo 

permitido se procede a retirar al personal 

13. Una vez todo en su sitio, el Supervisor Mecánico y el Supervisor 

Eléctrico dan por terminado el montaje. 

 

5.4.2.3 Restricciones 

 

1. Ante cualquier situación que genere un riesgo inminente se paralizarán 

los trabajos, hasta aplicar medidas de control que minimicen el nivel 

de riesgo, tomando en consideración el IPERC. 

2. En caso de clima adverso (tormentas eléctricas, neblina, etc.), se 

paralizarán las actividades hasta que las condiciones sean nuevamente 

favorables para el correcto desarrollo de la tarea. 

3. El uso del EPP específico es obligatorio y no se permitirá la ejecución 

de ningún trabajo si es que los colaboradores no cuentan con la 

protección adecuada. 

4. No se realizará 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 realizará 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 información del montaje de cada equipo: 

 Datos de la carga. 

 Datos de los aparejos.  

 Datos de la grúa a utilizar. 

 Resumen de la maniobra. 
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5.5.1 IZAJES DE ESTRUCTURAS Y POLEAS DOBLADORAS 

 

        Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

Figura 139  Izaje de poleas dobladoras y estructura de poleas dobladoras 
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5.5.2 IZAJE DE POLEA MOTRIZ, DE COLA Y TENSORA 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 140  Izaje de polea motriz, cola y tensora 
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5.5.3 IZAJE DEL MOTOR 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 141  Izaje del Motor 
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5.5.4 IZAJE DE WINCHE 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Figura 142  Izaje del winche 
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5.6 TENDIDO DE BANDA 

5.6.1 EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

 

 Grúa hidráulica telescópica de 130 TON 

 Camión cama baja, camión grúa 

 Estrobos, eslingas, grilletes y cáncamos 

 Motor reductor eléctrico (para atril) 

 Grupo electrógeno 

 Cables de acero (Ø3/4” & Ø1 1/4“para el tiro y amarre de lastres) 

 Orejas de tiro diseñadas en la memoria de cálculo 

 Eje metálico y bujes (para atril) 

 Cadenas (para atril) 

 Escaleras telescópicas y de tijera 

 Máquinas de soldar 

 Tecles de 2 y 5 TON y tirfor 

 Sogas de nylon 

 Cuchillas 

 Cuchillas corta lonas 

 Frenos mecánicos (30 cm, 60 cm, 90 cm de ancho) 

 Frenos neumáticos (proporcionados por otros) 

 Poleas deflectoras de cables de acero 

 Grapas Crosby para cable de acero 

 Esmeriles angulares 

 Mesa de empalme 

 Carpa para empalme 

 Winche (capacidad de 30 TON) 

 Bulldozer D8T 
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5.6.2 PROCEDIMIENTO 

5.6.2.1 Actividades previas 

 

6. Verificación dimensional de los elementos principales versus los 

planos de fabricación, para detectar errores y modificarlos 

previamente. 

7. Verificar el cumplimiento de alineamiento y nivelación de polines de 

acuerdo a tolerancias del proyecto. 

8. Las estructuras de la correa en el sector donde se ejecutará la maniobra 

de tendido de la cinta serán chequeadas por el departamento de 

ingeniería y control de calidad verificando que las estructuras cuenten 

con todos sus pernos, soportes y polines. 

9. Se revisarán todos los equipos que involucran la actividad de tendido 

de faja; en donde se evaluará la operatividad de los equipos 

colocándoles tarjetas de Inoperatividad de ser necesario. 

10. Además, se verificará cada equipo que se usa en la actividad de tendido 

de Faja mediante check list, los cuales serán evaluados por personal 

competente. 

11. Se realizará una reunión 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 serán antes 

de inicio de las actividades. 

12. El atril que servirá de estación para el tendido de la faja, es el fabricado 

por el contratista responsable del vulcanizado de la faja. 

13. El atril será posicionado sobre 02 plataformas de vigas, las cuales a su 

vez estarán apoyadas sobre los dados de anclaje (1.8m x 1.8m x 2.0m) 

que estarán instalados enterrados en una profundidad de 500mm 

(realizado por obras civiles) 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

14. Los dados o lastres de concreto a utilizar en todo el tendido de faja se 

listan a continuación junto a la función que cumplirán: 

 Tipo 1: medidas 1.5m x 2.5m x 1.2m: para frenado de faja con freno 

de 90cm. 

 Tipo 2: medidas 1.5m x 1.5m x 1.2m: para sistema de tiro de 

deflexión de cable del eje de faja. 

 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 Instalación 

Para el tendido de la banda se tiene que realizar un cálculo especial, el 

cual es: 

Figura 143  Bases de concreto de Atril 



237 

 

Consideramos que cada rollo de faja trae 302 metros y al ser 4 Km de 

ida y de vuelta tendríamos 8 Km por lo tanto, se suministraran 28 rollos 

de faja. Ya que se requiere un poco más de faja en los finales para 

realizar el empalme. 

                 Fuente: Elaboración Propia  

           Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 90  Distribución de pegas en carga y retorno 

Figura 144  Posicionamiento de las estaciones de empalme 
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      Fuente: Elaboración Propia  

 

        Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 145  Cálculo para tendido de banda en excel 

Figura 146  Factor Kx y Ky para tendido de banda en Excel 
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            Fuente: Elaboración Propia  

 

   Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 147  Cálculo de tensiones para tendido de banda en Excel 

Tabla 91  Cálculo de Tx para tendido de banda en Excel 
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   Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

Tabla 92  Cálculo de Tyb para tendido de banda en Excel 
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      Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Tabla 93  Cálculo de Tm para tendido de banda en Excel 
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        Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

Tabla 94  Cálculo de Tp para tendido de banda en Excel 
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Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 95  Tensiones de tiro para tendido de banda en Excel 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

Figura 148  Cables de tiro para tendido de banda en Excel 
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                Fuente: Elaboración Propia 

Figura 149  Configuración de poleas y lastres en Excel 
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         Fuente: Elaboración Propia 

Figura 150  Configuración de poleas y lastres en Excel 
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Fuente: Elaboración Propia 

Figura 151  Cálculo de lastres para tendido de banda en Excel 
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Fuente: Elaboración Propia 

Figura 152  Configuración de lastres para las poleas para el tendido de banda en Excel 
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Fuente: Elaboración Propia 

Figura 153  Cálculo de frenos para el tendido de banda en Excel 
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Fuente: Elaboración Propia

Figura 154  Resumen de lastres para el tendido de banda en Excel 
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Fuente: Elaboración Propia

Figura 155  Orejas de tiro para el tendido de banda en Excel 
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Fuente: Elaboración Propia

Figura 156  Simulación de Orejas de tiro para el tendido de banda en Excel 
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       Fuente: Elaboración Propia

Figura 157  Sistemas de tiro para el tendido de banda en Excel 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 96  Resumen del tendido de banda 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

Tabla 97  Resumen del sistema de frenado para el tendido de banda 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

Figura 158  Frenos mecánicos para el tendido de banda en Excel 
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Fuente: Elaboración Propia 

Figura 159  Frenos mecánicos de 60 Cm para el tendido de banda en Excel 
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                         Fuente: Elaboración Propia

Figura 160  Simulación de frenos mecánicos de 60 Cm para el tendido de banda en Excel 
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                      Fuente: Elaboración Propia 

Figura 161  Check list para el atril 
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              Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Figura 162  Check list para el freno neumático 
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5.6.2.3 Memoria de cálculo de ATRIL 

Se diseña la estructura del sistema “Atril soporte de correas 

transportadoras”. El mismo sistema va ser estudiado según su 

funcionalidad directa en terreno, la cual posee un diseño 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 

según requiera normativa vigente. 

En esta memoria, se entregan los resultados de cálculos y 

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 “Diseño Estructural”. 

La estructura utilizada para la verificación, corresponde al modelo 

solido 3D, en solidwork2016, graficada en la figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Elaboración Propia 

Figura 163  Modelo 3D de Estructura de Soporte 
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Componentes: Planchas y Perfiles Estructurales 

Calidad:           A36 

 

                                   Tabla 98  Propiedades A36 

Propiedad Valor Unidad 

Límite elástico 250 Mpa 

Límite de tracción 400 Mpa 

Densidad 7850 Kgf/m3 

Esfuerzo normal admisible 150 Mpa 

Esfuerzo de corte admisible 62,5 Mpa 

Módulo Elasticidad de Young 200 GPa 

Módulo de rigidez de Young 79,3 GPa 

Número de Poisson 0,3  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Componentes: Cordón de soldadura 

Soldadura:                       E7018 (AWS) 

Método de aplicación: Se recomienda sistema automático (GMAW) o 

arco manual, Según especificaciones AWS D1.1 

 

                             Tabla 99  Propiedades E7018 

Propiedad Valor Unidad 

Límite elástico 250 Mpa 

Límite de tracción 400 Mpa 

Fuente: Elaboración Propia 
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Para definir las fuerzas actuantes, se considera la combinación de 

cargas según el método LRFD (Método de diseño por factores de carga 

y resistencia) aplicado para estructuras de acero. De esta manera se 

obtiene una carga donde actúan el peso propio de la estructura y sus 

componentes, la fuerza del viento según el área involucrada y la fuerza 

de corte basal (sísmica). 

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                                                    

f) 0.9D ± (1.3W or 1.0E)       

 

Dónde: 

D : Carga muerta  

E : Carga sísmica  

L : Carga viva  

Lr : Carga viva sobre el techo  

R : Carga de lluvia  

W : Carga del viento  

S : Carga de 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 sísmica (D) 

Las cargas sísmicas se definen como las fuerzas horizontal y 

vertical equivalentes a las cargas dinámicas, inducidas por el 

movimiento del suelo durante un terremoto. Para el análisis se 

considera un 10% de la carga permanente. 

4000.0 𝑲𝒈 ∗ 0.1 

𝑬 = 𝟎. 𝟒 𝑻𝒐𝒏 (𝟒𝟎𝟎. 𝟎 𝑲𝒈) 

 

5.6.2.3.3 Carga viva (L) 

Las cargas de uso para la estructura, deberán ser diseñadas para 

resistir la masa. 

- Peso del carrete con la faja transportadora:  

Faja (200 m) en el carrete + carrete: 

12
𝑙𝑏

𝑝𝑖𝑒
∗ 200𝑚 ∗

1 𝑝𝑖𝑒

0.3048 𝑚
∗

1 𝐾𝑔

2.2 𝑙𝑏
∗

1 𝑇𝑜𝑛

1000 𝐾𝑔
+ 1 𝑇𝑜𝑛 (𝐶𝑎𝑟𝑟𝑒𝑡𝑒) 

𝑫 = 𝟒. 𝟓𝟖 𝑻𝒐𝒏 (𝟒𝟓𝟕𝟗. 𝟏 𝐊𝐠) 
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5.6.2.3.4 Cálculo 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 = 0 Kg   

R = 0 Kg  

W = 0 Kg  

S = 0 Kg 

Solución de ecuaciones: 

a) 1.4D                                                               =     5600.00 Kg 

b) 1.2D + 1.6L + 0.5(Lr or S or R)                    =     12126.5 Kg 

c) 1.2D + 1.6(Lr or S or R) + (0.5L or 0.8W)  =       7089.6 Kg 

d) 1.2D + 1.3W + 0.5L + 0.5(Lr or S or R)      =       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 será 

distribuida homogéneamente de forma vertical y horizontal 

con el fin de efectuar los esfuerzos reales que estará sometida 

el sistema completo de “Atril soporte de faja transportadora”. 
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5.6.2.3.5 Diagrama de cuerpo libre 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

Figura 164  Modelamiento de Atril 

Figura 165  Diagrama de cargas 
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5.6.2.3.6 Criterio de diseño 

En el presente documento, se verifica la estructura atril soporte 

de faja transportadora, con la carga designada: 

- Verificación por resistencia a la tensión máxima. 

- Verificación por factor de seguridad mínimo (respecto al 

límite de fluencia) 

El método de diseño y cálculo estructural aplicado a la 

Estructura atril soporte de faja transportadora es el Método de 

diseño 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 está sometido la estructura del Atril. 

- Diseño basado en estado de falla o estado último (Estados 

Límites). 

 

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 mínimo igual a 1,5 para estructuras). 

A continuación, se resumen los siguientes parámetros de 

diseño, para el material ASTM A36. 
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                                  Fuente: Elaboración Propia 

 

5.6.2.3.8 Análisis de resultados en simulación 

- ESFUERZOS 

 

                                          Tabla 101  Esfuerzo del análisis 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

- DESPLAZAMIENTOS NODALES 

 

                                           Tabla 102  Desplazamiento máximo 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

- FACTOR DE SEGURIDAD 

Gráfico Esfuerzo 

Máximo 

Esfuerzo Máximo Axial y de Flexión 126 MPa 

Gráfico Desplazamiento 

Máximo 

Desplazamiento máximo 2.2 mm 

Tabla 100  Esfuerzos 

A36 
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                                        Tabla 103  Factor mínimo de seguridad 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

5.6.2.3.9 Especificaciones de soldadura 

    Fuente: Shigley 8va Edición (2008) 

Gráfico F.S. Máximo 

Distribución de F.S. 1.99 

Tabla 104  Propiedades Electrodos 7018 
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 Fuente: Shigley 8va Edición (2008) 

 

5.6.2.4 Restricciones 

 

1. Ante cualquier situación que genere un riesgo inminente se 

paralizarán los trabajos, hasta aplicar medidas de control que 

minimicen el nivel de riesgo, tomando en consideración el IPERC. 

2. En caso de clima adverso (tormentas eléctricas, neblina, etc.), se 

paralizarán las actividades hasta que las condiciones sean nuevamente 

favorables para el correcto desarrollo de la tarea. 

Tabla 105  Propiedades Cargas constantes permisibles 
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3. El uso del EPP específico es obligatorio y no se permitirá la ejecución 

de ningún trabajo si es que los colaboradores no cuentan con la 

protección adecuada. 

4. No se realizará 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 realizará 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO VI: COSTOS 
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6.1 P.U. DE MATERIALES 

 

 

       Fuente: Elaboración Propia (06/19) 

 

MATERIALES

OBRA

UBICACIÓN MINA QUELLAVECO

FECHA

Código Recurso Unidad Cantidad
Precio Unitario 

U$S
Parcial US$

MATERIAL

1 MECANICA

1.01 Grout Masterflow 928 glb 1.00 36,918.33 36,918.33               

1.02 Soportes temporales (H 6 x 12) - 99 mts de viga Ton 1.77 1,139.39 2,016.72                 

1.03 Cables acerado de 3/4" de construcción 6x19 - Carrete por 100 mts Und 15.00 487.88 7,318.18                 

1.04 Grapas de fierro p/zuncho metálico 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 Grilletes 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" x 4 capas x 4 mts Und 20.00 8.41 168.2

1.10 Eslingas 4" x 4 capas x 4 mts Und 10.00 16.68 166.8

1.11 Eslingas 10" x 4 capas x 4 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 x 20 x 3 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 señalización ROJA 5 x 5 Rollo 25.00 8.18 204.50                    

1.21 Cinta de señalización AMARILLA 5 x 5 Rollo 25.00 8.18 204.50                    

1.22 Malla de seguridad elástica reflectiva color naranja de 40" x 50 Yd (1x45mts) Und 10.00 8.94 89.40                      

1.23 Barra de tráfico 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 x 2 x 2 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 0 - 250 Lb x encastre de 1/2" Und 6.00 154.01 924.06                    

1.35 Luminaria industrial IP65 halogenuros metálicos 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

58,703.48

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

 TOTAL MATERIALES US$

Tabla 106  P.U. de Materiales 
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6.2 P.U. DE EQUIPOS 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (06/19) 

 

6.3 P.U. DE SUBCONTRATOS 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Elaboración Propia (06/19) 

OBRA

UBICACIÓN MINA QUELLAVECO

FECHA

Código Recurso Unidad Cantidad US$/MES
US$ TOTAL / 

MES

TOTAL US$ 

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           Camión Hiab 18 ton Und 6.00          19,050.00  114,300.00   914,400.00   

1.103           Grua 90 ton - Telescópica RT Und 2.00          23,753.33  47,506.66     380,053.28   

1.104           Grupos electrógenos 80 Kw - KAISER Und 1.00          4,872.30    4,872.30      38,978.40     

1.105           Grupos electrógenos 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     

2,032,391.02

 

EQUIPO Y MAQUINARIAS

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

 TOTAL EQUIPO Y MAQUINARIA US$

OBRA

UBICACIÓN MINA QUELLAVECO

FECHA

Código Actividad Principal Nombre subcontratista RUC Precio US$ Parcial US$

SUBCONTRATOS

1.00            MOVILIZACIÓN / DESMOVILIZACIÓN 90,074.69            90,074.69                   

2.00            INSTALACIÓN, MANTENIMIENTO Y RETIRO DE LAS FACILIDADES DE OBRA 65,014.98            65,014.98                   

3.00            OBRAS MECÁNICOS

3.01                  Empalme Faja 399,184.22 399,184.22

3.02                  Concreto para tensado faja 43,236.44 43,236.44

442,420.67

597,510.34

SUBCONTRATOS

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

 TOTAL SUBCONTRATOS US$

Tabla 107  P.U. de Equipos y Maquinaria 

Tabla 108  P.U. de Subcontratos 
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6.4 P.U. DE GASTOS GENERALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              Fuente: Elaboración Propia (06/19) 

OBRA

UBICACIÓN MINA QUELLAVECO

FECHA

ITEM DESCRIPCION UND CANT P.U. US$ / MES TIEMPO TOTAL

1 ADMINISTRACIÓN -            -            -                        -          

1.01 Administrador Obra CU 1.00          3,807.00                9.00         34,263.00                  

1.02 Asistente Administrativo CU 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 CU 6.00          662.09                   9.00         35,752.70                  

2.03 Asistente Social CU 1.00          1,776.60                9.00         15,989.40                  

2.04 Guardián CU 2.00          662.09                   9.00         11,917.57                  

2.05 Almacenero CU 1.00          1,324.17                9.00         11,917.57                  

2.06 Supervisor 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 CU 12.00        1,258.10                9.00         135,874.80                 

3 SISTEMAS Y COMUNICACIONES -            -            -                        -          -                            

3.01 Equipos informáticos 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 comunicación Gl 1.00          1,414.64                9.00         12,731.73                  

4 GASTOS OFICINA PRINCIPAL -            -            -                        -          -                            

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 VEHÍCULOS 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 grúa 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 electrógeno 80 kW unid 1.00          2,643.60                9.00         23,792.43                  

6 ALOJAMIENTO Y ALIMENTACIÓN -            -            -                        -          -                            

6.01 Alimentación 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 Lavandería Gl 1.00          823.33                   9.00         7,410.00                    

7 GASTOS DEL PERSONAL EMPLEADO -            -            -                        -          -                            

7.01 Exámenes 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 OPERACIÓN -            -            -                        -          -                            

8.01 Útiles, copias, videos Gl 1.00          1,466.67                9.00         13,200.00                  

8.02 Gastos de representación 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 protección de equipos Gl 1.00          1,515.15                9.00         13,636.36                  

9 CONTROL DE CALIDAD -            -            -                        -          -                            

9.1 TOPOGRAFÍA -            -            -                        -          -                            

9.1.1 Equipos para topografía 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 Garantía Gl 1.00          1,304.55                9.00         11,740.91                  

9.3.2 Fianza por Retención 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                    

9.3.5 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

GASTOS GENERALES

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

Tabla 109  Gastos Generales 
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6.5 P.U. DE COSTOS DE SUPERVISION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Elaboración Propia (06/19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBRA

UBICACIÓN MINA QUELLAVECO

FECHA

ITEM DESCRIPCION UND CANT P.U. / mes TIEMPO TOTAL

1 DIRECCIÓN

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 Electromecánico de Pre ComisionamientoCU 1.00 5,076.00 9 45,684.00

2 OFICINA TECNICA

2.1 Jefe de Oficina Técnica CU 1.00 5,076.00 9 45,684.00

2.2 Coordinador de oficina técnica (controlador de documentos)CU 1.00 2,284.20 9 20,557.80

2.3 Topógrafos 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 Electromecánico CU 1.00 4,060.80 9 36,547.20

4 CALIDAD

4.1 Ingeniero de QA-QC Mecánico CU 2.00 4,060.80 9 73,094.40

TOTAL SUPERVISION US $ 463,692.60

SUPERVISION DE OBRA

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

Tabla 110  P.U. Supervisión de Obra 
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6.6 P.U. FINANCIAMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Elaboración Propia (06/19) 

 

6.7 P.U. SEGURIDAD 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (06/19)

OBRA

UBICACIÓN MINA QUELLAVECO

FECHA

ITEM UND CANT P.U. TIEMPO TOTAL

1 Gl 1 4,018.28 9 36,164.50

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

TOTAL FINANCIAMIENTO US $ 36,164.50

FINANCIAMIENTO

DESCRIPCION

Costos de 

Financiamiento

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

OBRA

UBICACIÓN MINA QUELLAVECO

FECHA

ITEM DESCRIPCION UND CANT P.U. TIEMPO TOTAL

1 Jefe de Prevención de Riesgos (Jefes de area) CU 1.00 5,076.00        9 45,684.00

2 Ing. de HSE CU 6.00 4,060.80        9 219,283.20

3 Paramedico CU 1.00 2,030.40        9 18,273.60

4 Implementos de seguridad tales como carteles, líneas 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 US $ 291,702.43

SEGURIDAD

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECANICO DE FAJA 100-FT-200

Tabla 111  Financiamiento 

Tabla 112  P.U. Seguridad 
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6.8 DETALLE DE PRESUPUESTO – COSTOS UNITARIOS DIRECTOS 

 

 

 

   Fuente: Elaboración Propia (06/19) 

LABOR MATERIAL EQ. COST. SUB CONT P.U.D. $

A B C D E F=B+C+D+E
1 GE01 Movilización/Desmovilización Gl 1 90,074.69               90,074.69                                      

2 GE02 Instalación, mantenimiento y retiro de las facilidades de obra Gl 1 65,014.98               65,014.98                                      

3 GE03 Poliza CAR Gl 1 -                                                   

4 ME01 Trabajos de montaje e instalación de estructura metálica Liviana (menor a 25.00 kg/m), en base a planos de ingeniería 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, identificación y etiquetado, trabajos de torque, alineación de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en estructura, suministro e instalación de grout epoxico, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Ton 0.208               1,350.00                64,846.15                   8,429.02              291,823.55                                -   365,098.72                                    

5 ME02 Trabajos de montaje e instalación de estructura metálica peso medio (25.10 kg/m - 124.9 kg/m), en base a planos de ingeniería 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, identificación y etiquetado, trabajos de torque, alineación de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en estructura, suministro e instalación de grout epoxico, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Ton 195             19,734.00                      786.10                      131.43                   4,550.20                                -   5,467.73                                         

6 ME03 Trabajos de montaje e instalación de estructura metálica peso pesado (mayor a 125 kg/m), en base a planos de ingeniería 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, identificación y etiquetado, trabajos de torque, alineación de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en estructura, suministro e instalación de grout epoxico, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Ton 0                            -                                  -    -                                -                                  -   -                                                   

8 ME04 Suministro, componentes metálicos según 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 fijación, suministro de anclas epóxicas, suministro de epoxico, placa de apoyo,  suministro y aplicación de pintura, consumibles mayores y menores, herramientas,  pruebas en soldaduras, zincho metálico de sujeción, espigas, banda de neopreno, equipo, limpieza y acarreo de material sobrante a donde se indique y todo lo necesario para su correcta instalación y funcionamiento. Ton 195               1,392.00                         10.02                           9.27                      320.96                                -   340.25                                            

                               -   -                                                   

9 MM01 Trabajos de montaje e instalación de polea de cabeza Ø914.4x812.8 cara con revestimiento tipo chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico, alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   500.00                   4,753.00                      649.35                22,481.22                                -   27,883.57                                      

10 MM02 Trabajos de montaje e instalación de polea dobladora "HT" Ø508x812.8 cara con revestimiento tipo chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   555.00                   8,148.00                      720.77                24,954.16                                -   33,822.93                                      

11 MM03 Trabajos de montaje e instalación de polea "take up" Ø914.4x812.8 cara con revestimiento chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   800.00                   4,074.00                   1,038.95                35,969.95                                -   41,082.91                                      

12 MM04 Trabajos de montaje e instalación de polea de cola Ø914.4x812.8 cara con revestimiento tipo chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico, alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   500.00                   4,753.00                      649.35                22,481.22                                -   27,883.57                                      

13 MM05 Trabajos de montaje e instalación de winche "take up" activo, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   555.00                   4,074.00                      720.77                24,954.16                                -   29,748.93                                      

14 MM06 Trabajos de montaje e instalación de disco de freno dinámico 914.4mm, calipers y HPU redundante, en base a planos de ingeniería 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, pruebas de calidad (todas las que apliquen), identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout cementicio y/o epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 2                   720.00                   8,148.00                      467.53                16,186.48                                -   24,802.01                                      

15 MM07 Trabajos de montaje e instalación de rodillos de carga y retorno por mesa, en base a planos de ingeniería 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, trabajos de torque (donde aplique), trabajos de lubricación y colocación de grasa (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos. -20° (grupo de 3 rodillos Ø6")  Un 12459               3,078.00                           2.38                           0.32                         11.11                                -   13.81                                               

16 MM08 Trabajo de montaje e instalación de rodillos de impacto abarquillado de 20° de Ø6", en base a planos de ingeniería 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, trabajos de torque (donde aplique), trabajos de lubricación y colocación de grasa (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Gl 1                   249.97                      866.40                      324.63                11,239.07                                -   12,430.10                                      

18 MM09 Trabajos de montaje e instalación de limpiadores de faja, en base a planos de ingeniería 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, trabajos de torque (donde aplique), trabajos de lubricación y colocación de grasa (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura, trabajos de barrenación y soldadura, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos. incluye: - 03 Limpiadores de faja Un 3                   180.00                   2,037.00                         77.92                   2,697.75                                -   4,812.67                                         

19 MM10 Trabajos de montaje e instalación de Motor, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, trabajos de soldadura y barrenación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos. incluye:  - Motor 13500kw "High voltage motor SIMOTICS HV M - SIEMENS" 100-FT-200-M1 Un 1               2,630.00                28,060.40                   3,415.56              118,251.23                                -   149,727.19                                    

20 MM11 Trabajos de montaje e instalación de sistema de enfriamiento, en base a trayectorias definidas según ingeniería 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, identificación, etiquetado y dirección flujo de tubería, trabajos de torque (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en tubería, trabajos de soldadura y barrenación, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos. Incluye:  -Enfriadores -PipingGl 1                   220.00                   2,037.00                      285.71                   9,891.74                                -   12,214.45                                      

21 MM12 Trabajos de montaje e instalación de faja  4,000 mts, en base a planos de ingeniería y especificaciones. Incluye: Incluye: mano de obra, trabajos de empate y fusión de fajas (incluye trabajos de unión de faja), herramienta, equipo (cantidades y capacidades suficientes), materiales (los que apliquen), traslados, carga, descarga y acarreos, consumibles mayores y menores, identificación, etiquetado, trabajos de soldadura y barrenación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), instalación de estructura o mesas de fajas en durmientes de concreto (incluye trabajos de ajuste y torque), alineación y nivelación de estructuras (X,Y,Z), instalación de mesas y durmientes, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en estructura y tubería, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Gl 1             14,340.00                98,535.20                18,623.26              644,761.44              442,420.67 1,204,340.56                                

Faja 100-FT-200

Montaje estructural (ME)

Montaje Mecánico (MM)

PARTIDAS UNDPARTIDACONS

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECÁNICO DE FAJA 100-FT-200

EXPEDIENTE PRESUPUESTAL

COSTO UNITARIO DIRECTO
CANTIDAD

HH-Unit.

DETALLE FORMATO DE PRESUPUESTO

Tabla 113  Detalle de presupuesto - Costos Unitarios Directos 
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6.9 DETALLE DE PRESUPUESTO – COSTOS UNITARIOS INDIRECTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Fuente: Elaboración Propia (06/19) 

SUPERV. G.G. SEGURIDAD FINANC. P.U.I. $

A G H I J K=G+H+I+J
1 GE01 Movilización/Desmovilización Gl 1 -                            -                            -                            -                            -                                           

2 GE02 Instalación, mantenimiento y retiro de las facilidades de obra Gl 1 -                            -                            -                            -                            -                                           

3 GE03 Poliza CAR Gl 1 -                            273,980.00             -                            -                            273,980.00                            

4 ME01 Trabajos de montaje e instalación de estructura metálica Liviana (menor a 25.00 kg/m), en base a planos de ingeniería 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, identificación y etiquetado, trabajos de torque, alineación de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en estructura, suministro e instalación de grout epoxico, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Ton 0.208               1,350.00                66,579.91 176,373.15             41,884.48               5,192.73                  290,030.27                            

5 ME02 Trabajos de montaje e instalación de estructura metálica peso medio (25.10 kg/m - 124.9 kg/m), en base a planos de ingeniería 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, identificación y etiquetado, trabajos de torque, alineación de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en estructura, suministro e instalación de grout epoxico, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Ton 195             19,734.00                   1,038.13 2,750.06                  653.08                     80.97                        4,522.24                                

6 ME03 Trabajos de montaje e instalación de estructura metálica peso pesado (mayor a 125 kg/m), en base a planos de ingeniería 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, identificación y etiquetado, trabajos de torque, alineación de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en estructura, suministro e instalación de grout epoxico, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Ton 0                            -                                  -   -                            -                            -                            -                                           

8 ME04 Suministro, componentes metálicos según 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 fijación, suministro de anclas epóxicas, suministro de epoxico, placa de apoyo,  suministro y aplicación de pintura, consumibles mayores y menores, herramientas,  pruebas en soldaduras, zincho metálico de sujeción, espigas, banda de neopreno, equipo, limpieza y acarreo de material sobrante a donde se indique y todo lo necesario para su correcta instalación y funcionamiento. Ton 195               1,392.00                         73.23 193.98                     46.07                        5.71                          318.99                                    

9 MM01 Trabajos de montaje e instalación de polea de cabeza Ø914.4x812.8 cara con revestimiento tipo chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico, alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   500.00                   5,129.12 13,587.26               3,226.66                  400.03                     22,343.07                              

10 MM02 Trabajos de montaje e instalación de polea dobladora "HT" Ø508x812.8 cara con revestimiento tipo chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   555.00                   5,693.32 15,081.86               3,581.59                  444.04                     24,800.81                              

11 MM03 Trabajos de montaje e instalación de polea "take up" Ø914.4x812.8 cara con revestimiento chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   800.00                   8,206.59 21,739.62               5,162.65                  640.05                     35,748.92                              

12 MM04 Trabajos de montaje e instalación de polea de cola Ø914.4x812.8 cara con revestimiento tipo chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico, alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   500.00                   5,129.12 13,587.26               3,226.66                  400.03                     22,343.07                              

13 MM05 Trabajos de montaje e instalación de winche "take up" activo, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   555.00                   5,693.32 15,081.86               3,581.59                  444.04                     24,800.81                              

14 MM06 Trabajos de montaje e instalación de disco de freno dinámico 914.4mm, calipers y HPU redundante, en base a planos de ingeniería 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, pruebas de calidad (todas las que apliquen), identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout cementicio y/o epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 2                   720.00                   3,692.97 9,782.83                  2,323.19                  288.02                     16,087.01                              

15 MM07 Trabajos de montaje e instalación de rodillos de carga y retorno por mesa, en base a planos de ingeniería 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, trabajos de torque (donde aplique), trabajos de lubricación y colocación de grasa (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos. -20° (grupo de 3 rodillos Ø6")  Un 12459               3,078.00                           2.53 6.71                          1.59                          0.20                          11.04                                      

16 MM08 Trabajo de montaje e instalación de rodillos de impacto abarquillado de 20° de Ø6", en base a planos de ingeniería 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, trabajos de torque (donde aplique), trabajos de lubricación y colocación de grasa (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Gl 1                   249.97                   2,564.21 6,792.70                  1,613.11                  199.99                     11,170.00                              

18 MM09 Trabajos de montaje e instalación de limpiadores de faja, en base a planos de ingeniería 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, trabajos de torque (donde aplique), trabajos de lubricación y colocación de grasa (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura, trabajos de barrenación y soldadura, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos. incluye: - 03 Limpiadores de faja Un 3                   180.00                      615.49 1,630.47                  387.20                     48.00                        2,681.17                                

19 MM10 Trabajos de montaje e instalación de Motor, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, trabajos de soldadura y barrenación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos. incluye:  - Motor 13500kw "High voltage motor SIMOTICS HV M - SIEMENS" 100-FT-200-M1 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 instalación de sistema de enfriamiento, en base a trayectorias definidas según ingeniería 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, identificación, etiquetado y dirección flujo de tubería, trabajos de torque (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en tubería, trabajos de soldadura y barrenación, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos. Incluye:  -Enfriadores -PipingGl 1                   220.00                   2,256.81 5,978.40                  1,419.73                  176.01                     9,830.95                                

21 MM12 Trabajos de montaje e instalación de faja  4,000 mts, en base a planos de ingeniería y especificaciones. Incluye: Incluye: mano de obra, trabajos de empate y fusión de fajas (incluye trabajos de unión de faja), herramienta, equipo (cantidades y capacidades suficientes), materiales (los que apliquen), traslados, carga, descarga y acarreos, consumibles mayores y menores, identificación, etiquetado, trabajos de soldadura y barrenación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), instalación de estructura o mesas de fajas en durmientes de concreto (incluye trabajos de ajuste y torque), alineación y nivelación de estructuras (X,Y,Z), instalación de mesas y durmientes, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en estructura y tubería, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Gl 1             14,340.00              147,103.14 389,682.75             92,540.50               11,472.93               640,799.32                            

Faja 100-FT-200

Montaje estructural (ME)

Montaje Mecánico (MM)

PARTIDAS UNDPARTIDACONS

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECÁNICO DE FAJA 100-FT-200

EXPEDIENTE PRESUPUESTAL

CANTIDAD
HH-Unit.

DETALLE FORMATO DE PRESUPUESTO

COSTO UNITARIO INDIRECTO

Tabla 114  Detalle de presupuesto - Costos Unitarios Indirectos 
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6.10 DETALLE DE PRESUPUESTO – COSTO TOTAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Elaboración Propia (06/19) 

 

A M=F+K N=M*1.12 N=AxM
1 GE01 Movilización/Desmovilización Gl 1 90,074.69                             100,883.65                          100,883.65                          

2 GE02 Instalación, mantenimiento y retiro de las facilidades de obra Gl 1 65,014.98                             72,816.78                             72,816.78                             

3 GE03 Poliza CAR Gl 1 273,980.00                          306,857.60                          306,857.60                          

-                                         

-                                         

4 ME01 Trabajos de montaje e instalación de estructura metálica Liviana (menor a 25.00 kg/m), en base a planos de ingeniería 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, identificación y etiquetado, trabajos de torque, alineación de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en estructura, suministro e instalación de grout epoxico, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Ton 0.208               1,350.00 655,128.99                          733,744.47                          152,618.85                          

5 ME02 Trabajos de montaje e instalación de estructura metálica peso medio (25.10 kg/m - 124.9 kg/m), en base a planos de ingeniería 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, identificación y etiquetado, trabajos de torque, alineación de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en estructura, suministro e instalación de grout epoxico, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Ton 195             19,734.00 9,989.97                               11,188.77                             2,181,809.45                       

6 ME03 Trabajos de montaje e instalación de estructura metálica peso pesado (mayor a 125 kg/m), en base a planos de ingeniería 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, identificación y etiquetado, trabajos de torque, alineación de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en estructura, suministro e instalación de grout epoxico, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Ton 0                            -   -                                         -                                         -                                         

8 ME04 Suministro, componentes metálicos según 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 fijación, suministro de anclas epóxicas, suministro de epoxico, placa de apoyo,  suministro y aplicación de pintura, consumibles mayores y menores, herramientas,  pruebas en soldaduras, zincho metálico de sujeción, espigas, banda de neopreno, equipo, limpieza y acarreo de material sobrante a donde se indique y todo lo necesario para su correcta instalación y funcionamiento. Ton 195               1,392.00 659.24                                   738.35                                   143,978.02                          

9 MM01 Trabajos de montaje e instalación de polea de cabeza Ø914.4x812.8 cara con revestimiento tipo chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico, alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   500.00 50,226.64                             56,253.84                             56,253.84                             

10 MM02 Trabajos de montaje e instalación de polea dobladora "HT" Ø508x812.8 cara con revestimiento tipo chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   555.00 58,623.74                             65,658.59                             65,658.59                             

11 MM03 Trabajos de montaje e instalación de polea "take up" Ø914.4x812.8 cara con revestimiento chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   800.00 76,831.83                             86,051.65                             86,051.65                             

12 MM04 Trabajos de montaje e instalación de polea de cola Ø914.4x812.8 cara con revestimiento tipo chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico, alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   500.00 50,226.64                             56,253.84                             56,253.84                             

13 MM05 Trabajos de montaje e instalación de winche "take up" activo, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 1                   555.00 54,549.74                             61,095.71                             61,095.71                             

14 MM06 Trabajos de montaje e instalación de disco de freno dinámico 914.4mm, calipers y HPU redundante, en base a planos de ingeniería 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, pruebas de calidad (todas las que apliquen), identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout cementicio y/o epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Un 2                   720.00 40,889.02                             45,795.70                             91,591.40                             

15 MM07 Trabajos de montaje e instalación de rodillos de carga y retorno por mesa, en base a planos de ingeniería 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, trabajos de torque (donde aplique), trabajos de lubricación y colocación de grasa (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos. -20° (grupo de 3 rodillos Ø6")  Un 12459               3,078.00 24.85                                     27.83                                     346,759.34                          

16 MM08 Trabajo de montaje e instalación de rodillos de impacto abarquillado de 20° de Ø6", en base a planos de ingeniería 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, trabajos de torque (donde aplique), trabajos de lubricación y colocación de grasa (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Gl 1                   249.97 23,600.10                             26,432.11                             26,432.11                             

18 MM09 Trabajos de montaje e instalación de limpiadores de faja, en base a planos de ingeniería 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, trabajos de torque (donde aplique), trabajos de lubricación y colocación de grasa (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura, trabajos de barrenación y soldadura, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos. incluye: - 03 Limpiadores de faja Un 3                   180.00 7,493.84                               8,393.10                               25,179.30                             

19 MM10 Trabajos de montaje e instalación de Motor, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, trabajos de soldadura y barrenación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos. incluye:  - Motor 13500kw "High voltage motor SIMOTICS HV M - SIEMENS" 100-FT-200-M1 Un 1               2,630.00 267,251.75                          299,321.96                          299,321.96                          

20 MM11 Trabajos de montaje e instalación de sistema de enfriamiento, en base a trayectorias definidas según ingeniería 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, identificación, etiquetado y dirección flujo de tubería, trabajos de torque (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en tubería, trabajos de soldadura y barrenación, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos. Incluye:  -Enfriadores -PipingGl 1                   220.00 22,045.40                             24,690.85                             24,690.85                             

21 MM12 Trabajos de montaje e instalación de faja  4,000 mts, en base a planos de ingeniería y especificaciones. Incluye: Incluye: mano de obra, trabajos de empate y fusión de fajas (incluye trabajos de unión de faja), herramienta, equipo (cantidades y capacidades suficientes), materiales (los que apliquen), traslados, carga, descarga y acarreos, consumibles mayores y menores, identificación, etiquetado, trabajos de soldadura y barrenación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), instalación de estructura o mesas de fajas en durmientes de concreto (incluye trabajos de ajuste y torque), alineación y nivelación de estructuras (X,Y,Z), instalación de mesas y durmientes, suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en estructura y tubería, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.Gl 1             14,340.00 1,845,139.88                       2,066,556.67                       2,066,556.67                       

Monto Total (USD): 6,164,809.60$                   

Faja 100-FT-200

Montaje estructural (ME)

Montaje Mecánico (MM)

PARTIDAS UNDPARTIDACONS

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECÁNICO DE FAJA 100-FT-200

EXPEDIENTE PRESUPUESTAL

P.U. PRECIO TOTALCANTIDAD
HH-Unit.

DETALLE FORMATO DE PRESUPUESTO

P.U CON 

UTILIDAD 12%

Tabla 115  Detalle de presupuesto - Costo total 
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6.11 RESUMEN DEL PRESUPUESTO 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (06/19) 

 

 

 

 

 

 

METRADO PU TOTAL

A B C=A+B
1 GE01 Movilización/Desmovilización Gl 1 100,883.65                       100,883.65                            

2 GE02 Instalación, mantenimiento y retiro de las facilidades de obra Gl 1 72,816.78                         72,816.78                               

3 GE03 Poliza CAR Gl 1 306,857.60                       306,857.60                            

Faja 100-FT-200 -                                           

Montaje estructural (ME) -                                           

4 ME01

Trabajos de montaje e instalación de estructura metálica Liviana (menor a 25.00 kg/m), en base 

a planos de ingeniería 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, identificación y etiquetado, trabajos de 

torque, alineación de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realización de trabajos de 

retoque de pintura en estructura, suministro e instalación de grout epoxico, así como todo lo 

necesario para la correcta ejecución de los trabajos.

Ton 1,350.00                                    0.21 733,744.47                       152,618.85                            

5 ME02

Trabajos de montaje e instalación de estructura metálica peso medio (25.10 kg/m - 124.9 kg/m), 

en base a planos de ingeniería 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, identificación y etiquetado, trabajos de 

torque, alineación de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realización de trabajos de 

retoque de pintura en estructura, suministro e instalación de grout epoxico, así como todo lo 

necesario para la correcta ejecución de los trabajos.

Ton 19,734.00                             195.00 11,188.77                         2,181,809.45                         

6 ME03

Trabajos de montaje e instalación de estructura metálica peso pesado (mayor a 125 kg/m), en 

base a planos de ingeniería 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, identificación y etiquetado, trabajos de 

torque, alineación de elementos estructurales (X,Y,Z), suministro y realización de trabajos de 

retoque de pintura en estructura, suministro e instalación de grout epoxico, así como todo lo 

necesario para la correcta ejecución de los trabajos.

Ton -                                                   -   -                                      -                                           

8 ME04

Suministro, componentes metálicos según 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 fijación, suministro de 

anclas epóxicas, suministro de epoxico, placa de apoyo,  suministro y aplicación de pintura, 

consumibles mayores y menores, herramientas,  pruebas en soldaduras, zincho metálico de 

sujeción, espigas, banda de neopreno, equipo, limpieza y acarreo de material sobrante a 

donde se indique y todo lo necesario para su correcta instalación y funcionamiento. 

Ton 195.00                                   195.00 738.35                               143,978.02                            

PRESUPUESTO

CONS PARTIDA PARTIDAS UND HH

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECÁNICO DE FAJA 100-FT-200

RESUMEN FORMATO DE PRESUPUESTO

EXPEDIENTE PRESUPUESTAL

Tabla 116  Resumen del Presupuesto - Montaje estructural 
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Fuente: Elaboración Propia (06/19) 

 

 

 

METRADO PU TOTAL

A B C=A+B

Montaje Mecánico (MM)

9 MM01

Trabajos de montaje e instalación de polea de cabeza Ø914.4x812.8 cara con revestimiento tipo 

chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout 

epoxico, alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos 

de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería 

necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.

Un 500.00                                       1.00 56,253.84                         56,253.84                               

10 MM02

Trabajos de montaje e instalación de polea dobladora "HT" Ø508x812.8 cara con revestimiento 

tipo chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout 

epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y 

realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación 

de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los 

trabajos.

Un 555.00                                       1.00 65,658.59                         65,658.59                               

11 MM03

Trabajos de montaje e instalación de polea "take up" Ø914.4x812.8 cara con revestimiento 

chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout 

epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y 

realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación 

de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los 

trabajos.

Un 800.00                                       1.00 86,051.65                         86,051.65                               

12 MM04

Trabajos de montaje e instalación de polea de cola Ø914.4x812.8 cara con revestimiento tipo 

chevron de 6.35mm con 2 bloques de cojinete, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout 

epoxico, alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y realización de trabajos 

de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación de toda la soportería 

necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.

Un 500.00                                       1.00 56,253.84                         56,253.84                               

13 MM05

Trabajos de montaje e instalación de winche "take up" activo, en base a planos de ingeniería 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, identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout 

epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, suministro y 

realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro e instalación 

de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los 

trabajos.

Un 555.00                                       1.00 61,095.71                         61,095.71                               

14 MM06

Trabajos de montaje e instalación de disco de freno dinámico 914.4mm, calipers y HPU 

redundante, en base a planos de ingeniería 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, pruebas de calidad 

(todas las que apliquen), identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de 

grout cementicio y/o epoxico (donde aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, 

suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro 

e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta 

ejecución de los trabajos.

Un 720.00                                       2.00 45,795.70                         91,591.40                               

PRESUPUESTO

CONS PARTIDA PARTIDAS UND HH

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECÁNICO DE FAJA 100-FT-200

RESUMEN FORMATO DE PRESUPUESTO

EXPEDIENTE PRESUPUESTAL

Tabla 117  Resumen del Presupuesto - Montaje Mecánico 
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Fuente: Elaboración Propia (06/19) 

 

METRADO PU TOTAL

A B C=A+B

Montaje Mecánico (MM)

15 MM07

Trabajos de montaje e instalación de rodillos de carga y retorno por mesa, en base a planos de 

ingeniería 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, trabajos de torque (donde aplique), trabajos de lubricación y 

colocación de grasa (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de 

trabajos de retoque de pintura, suministro e instalación de toda la soportería necesaria, así 

como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.

-20° (grupo de 3 rodi l los  Ø6") 

Un 3,078.00                          12,459.02 27.83                                 346,759.34                            

16 MM08

Trabajo de montaje e instalación de rodillos de impacto abarquillado de 20° de Ø6", en base a 

planos de ingeniería 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, trabajos de torque (donde aplique), 

trabajos de lubricación y colocación de grasa (donde aplique), alineación y nivelación, 

suministro y realización de trabajos de retoque de pintura, suministro e instalación de toda la 

soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.

Gl 249.97                                       1.00 26,432.11                         26,432.11                               

18 MM09

Trabajos de montaje e instalación de limpiadores de faja, en base a planos de ingeniería 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, trabajos de torque (donde aplique), trabajos de lubricación y colocación 

de grasa (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de trabajos de 

retoque de pintura, trabajos de barrenación y soldadura, suministro e instalación de toda la 

soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.

incluye:

- 03 Limpiadores de faja

GL 180.00                                       3.00 8,393.10                           25,179.30                               

19 MM10

Trabajos de montaje e instalación de Motor, en base a planos de ingeniería 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, 

identificación, trabajos de torque (donde aplique), suministro de grout epoxico (donde 

aplique), alineación y nivelación de estructura y equipos, trabajos de soldadura y barrenación, 

suministro y realización de trabajos de retoque de pintura en  estructura y equipos, suministro 

e instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta 

ejecución de los trabajos.

incluye: 

- Motor 13500kw "High voltage motor SIMOTICS HV M - SIEMENS" 100-FT-200-M1 

 Un 2,630.00                                    1.00 299,321.96                       299,321.96                            

20 MM11

Trabajos de montaje e instalación de sistema de enfriamiento, en base a trayectorias definidas 

según ingeniería 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, identificación, etiquetado y dirección flujo de tubería, 

trabajos de torque (donde aplique), alineación y nivelación, suministro y realización de 

trabajos de retoque de pintura en tubería, trabajos de soldadura y barrenación, suministro e 

instalación de toda la soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta 

ejecución de los trabajos.

Incluye: 

-Enfriadores

-Piping

Gl 220.00                                       1.00 24,690.85                         24,690.85                               

21 MM12

Trabajos de montaje e instalación de faja  4,000 mts, en base a planos de ingeniería y 

especificaciones. Incluye: Incluye: mano de obra, trabajos de empate y fusión de fajas (incluye 

trabajos de unión de faja), herramienta, equipo (cantidades y capacidades suficientes), 

materiales (los que apliquen), traslados, carga, descarga y acarreos, consumibles mayores y 

menores, identificación, etiquetado, trabajos de soldadura y barrenación, trabajos de torque 

(donde aplique), suministro de grout epoxico (donde aplique), instalación de estructura o 

mesas de fajas en durmientes de concreto (incluye trabajos de ajuste y torque), alineación y 

nivelación de estructuras (X,Y,Z), instalación de mesas y durmientes, suministro y realización 

de trabajos de retoque de pintura en estructura y tubería, suministro e instalación de toda la 

soportería necesaria, así como todo lo necesario para la correcta ejecución de los trabajos.

Gl 14,340.00                                 1.00 2,066,556.67                   2,066,556.67                         

 Monto Total (USD): 6,164,809.60$                     

PRESUPUESTO

CONS PARTIDA PARTIDAS UND HH

MONTAJE ESTRUCTURAL Y MECÁNICO DE FAJA 100-FT-200

RESUMEN FORMATO DE PRESUPUESTO

EXPEDIENTE PRESUPUESTAL

Tabla 118  Resumen del Presupuesto - Montaje estructural 
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CAPÍTULO 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 movilización e instalación de las oficinas y zonas de trabajo. 

Al mismo tiempo con la supervisión de calidad en la construcción de las estructuras. 

Todo se recogerá de almacén de la empresa minera, su traslado hasta ese punto es por 

parte de la misma.  

El proyecto tiene una duración total de 283 días, desde las movilizaciones hasta las 

pruebas sin carga, con media carga y a toda carga. 

Así mismo el costo total como se explicó el capítulo anterior es de $ 6’164’809.60. 

Para realizar el proyecto se requiere las siguientes cuadrillas: 

 

- 04 Cuadrillas Estructurales, cada una conformada por: 

 01  Capataz Estructural 

 01  Soldador Estructural 3G 

 02  Operador Amador 

 02  Oficial 

 01  Ayudante 

 01 Supervisor de Campo 

 

- 02 Cuadrillas Mecánicas, cada una conformada por: 

 01  Capataz Electromecánico 

 01  Soldador Estructural 3G 

 02  Mecánico de alineamiento  

 02  Mecánico Armador 

 01  Ayudante 
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 01 Supervisor de Campo 

 

- 02 Cuadrillas Mecánicas, cada una conformada por: 

 01  Capataz Electromecánico 

 01  Soldador Estructural 3G 

 02  Mecánico de alineamiento  

 02  Mecánico Armador 

 01  Ayudante 

 01 Supervisor de Campo 

 

- 05 Cuadrillas de Topógrafos, cada una conformada por: 

 01  Ayudante 

 01 Oficial  

 01 Topógrafo  

 

- 05 Cuadrillas de Topógrafos, cada una conformada por: 

 01  Ayudante 

 01  Oficial  

 01  Topógrafo  

 

- 04 Cuadrillas de Montaje, cada una conformada por: 

 01  Capataz Rigger 

 01  Maniobrista de montaje  

 01  Mecánico 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 

 Con el diseño de la faja transportadora, se tiene la mejora tecnológica para el 

transporte de mineral de manera ininterrumpida por 4 km. desde el chancado primario 

hacia el stockpile al ingreso de la concentradora. 

 Este proyecto se pensó en las facilidades para el mantenimiento y el ahorro en 

repuestos, donde todos los componentes se encuentran en el mercado local o 

internacional. 

 El tiempo del proyecto, incluyendo movilización al punto, el montaje de las 

estructuras y componentes mecánicos, tendido de banda, así como las pruebas en 

vacío, a media carga y a carga completa es de 283 días o 11 meses.  

 El presupuesto estipulado es en base a nuestra experiencia adquirida, siendo el costo 

total del proyecto de U$S 6’164’809.6.  
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OBSERVACIONES 

 Los componentes mecánicos, han sido diseñados y seleccionados de manera que no 

se tenga componentes de más en almacén, como las poleas motriz y de cola, son la 

misma, así que se debe tener 01 en stock por si ocurre un imprevisto. 

 El presente proyecto puede ser mejorado y queda abierto a ingeniería de detalle, o 

puede ser completado con los cálculos por parte de un Ingeniero Civil. 

 Este proyecto complementando con los cálculos civiles y eléctricos podría ser llevado 

a campo y ser realizado después de un análisis costo – beneficio. 

 El sistema de tensión es automático 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 

 Las estructuras deberán fabricarse bajos los planos dados, y tiene que haber un 

control durante su fabricación por parte de la empresa encargada del proyecto hacia 

la empresa especializada que las fabricará. 

 Proveer los tiempos de fabricación de las estructuras y los tiempos de llegada a la 

unidad minera de los componentes mecánicos, debido a que la demora podría retrasar 

los tiempos del proyecto y tener un sobre costo. 

 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 días de prueba donde se verá todas las posibles fallas 

que podría tener, se deben hacer junto con los encargados de la parte eléctrica y la 

parte civil. 
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ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Id Modo de
tarea

Nombre de tarea Duración Comienzo Fin PredecesorasNombres de los recursos

1 MONTAJE DE FAJA
100-FT-200

282.3 días jue 01/08/19 mar 09/06/20

2 TRABAJOS 
PRELIMINARES

62.1 días jue 01/08/19 mar 08/10/19

3 Movilización 30 días jue 01/08/19 mar 03/09/19 Contratista
4 Verificación de mesas 45 días mar 20/08/19 mar 08/10/19 Ingeniero DE QA-QC 

Mecánico
5 Verificación de 

estructuras de Poleas
30 días mar 20/08/19 dom 22/09/19 Ingeniero DE QA-QC 

Mecánico

6 Verificación de poleas 20 días mar 20/08/19 mié 11/09/19 Ingeniero DE QA-QC 
Mecánico

7 MONTAJE 
ESTRUCTURA DE 
FAJA 100-FT-200

42.2 días mié 09/10/19 dom 
24/11/19

8 Progresiva 0+000 a 
1+333

42.2 días mié 09/10/19 dom 
24/11/19

C1 - AYUDANTE,C1 - 
CAPATAZ 
ESTRUCTURAL,C1 - 9 Transporte de 

mesas a almacenes
de punto

23.2 días mié 09/10/19 dom 03/11/19 4 Contratista

10 Transporte a 
puntos de montaje

23.2 días mié 09/10/19 dom 03/11/19 Contratista

11  Montaje de mesas 30.4 días mié 09/10/19 lun 11/11/19

12 Montaje de 
mesas

30.4 días mié 09/10/19 lun 11/11/19

13 Montaje de 
Polines

34.2 días mié 09/10/19 vie 15/11/19 C1M - CAPATAZ 
MECANICO,C1M - 
MECANICO 14 Montaje de 

Polines de carga 
y retorno

30.4 días mié 09/10/19 lun 11/11/19

15 Alineamiento de 
polines

33.3 días jue 10/10/19 vie 15/11/19

16 Preajuste 30.4 días jue 10/10/19 mar 12/11/19
17 Nivelación 

topográfica
35 días lun 14/10/19 jue 21/11/19

18 Torque Final 35 días lun 14/10/19 jue 21/11/19
19 Liberación de 

Calidad
35 días jue 17/10/19 dom 24/11/19 Ingeniero DE QA-QC 

Mecánico
20 Progresiva 1+333 a 

2+666
42.2 días mié 09/10/19 dom 

24/11/19
C2 - AYUDANTE,C2 - 
CAPATAZ 
ESTRUCTURAL,C2 - 32 Progresiva 2+666 a 

4+000
42.2 días mié 09/10/19 dom 

24/11/19
C3 - AYUDANTE,C3 - 
CAPATAZ 
ESTRUCTURAL,C3 - 44 Estructura de polea 

de Cola
4 días sáb 12/10/19 mié 16/10/19 C4 - AYUDANTE,C4 - 

CAPATAZ 
ESTRUCTURAL,C4 - 45 Montaje de 

estructura
2 días sáb 12/10/19 lun 14/10/19

46 Preajuste 2 días sáb 12/10/19 lun 14/10/19
47 Nivelación 

topográfica
2 días lun 14/10/19 mié 16/10/19 46

48 Torque Final 2 días lun 14/10/19 mié 16/10/19 46
49 Liberación de Calidad 3 días jue 17/10/19 dom 20/10/19 48 Ingeniero DE QA-QC 

Mecánico
50 Estructura de Poleas

Dobladoras
13.4 días jue 17/10/19 jue 31/10/19 C4 - CAPATAZ 

ESTRUCTURAL,C4 - 
OFICIAL,C4 - 51 Montaje de 

estructuras
8 días jue 17/10/19 vie 25/10/19 48

52 Preajuste 8 días sáb 19/10/19 dom 27/10/19
53 Nivelación 

topográfica
8 días mié 23/10/19 jue 31/10/19

54 Torque Final 8 días mié 23/10/19 jue 31/10/19
55 Liberación de Calidad 3 días jue 31/10/19 lun 04/11/19 54 Ingeniero DE QA-QC 

Mecánico
56 Estructura Polea 

Take up
6 días vie 01/11/19 jue 07/11/19 C4 - OFICIAL,C4 - 

OPERARIO 
ARMADOR,C4 - 57 Montaje de 

estructura
6 días vie 01/11/19 jue 07/11/19 54

58 Preajuste 2 días vie 01/11/19 dom 03/11/19 54
59 Nivelación 

topográfica
3 días dom 03/11/19 mié 06/11/19 58

60 Torque Final 3 días dom 03/11/19 mié 06/11/19 58
61 Liberación de Calidad 3 días mié 06/11/19 sáb 09/11/19 60 Ingeniero DE QA-QC 

Mecánico
62 Estructura de Polea 

de Cabeza
4 días vie 08/11/19 mar 12/11/19 C4 - SUPERVISOR DE 

CAMPO,CT4 - 
AYUDANTE,CT4 - 63 Montaje de 

estructura
2 días vie 08/11/19 dom 10/11/19 60

64 Preajuste 2 días vie 08/11/19 dom 10/11/19 60
65 Nivelación 

topográfica
2 días dom 10/11/19 mar 12/11/19 64

66 Torque Final 2 días dom 10/11/19 mar 12/11/19 64
67 Liberación de Calidad 3 días mar 12/11/19 vie 15/11/19 66 Ingeniero DE QA-QC 

Mecánico
68 MONTAJE MECANICO 32.4 días lun 21/10/19 lun 25/11/19

69 ZONA COLA 7 días lun 21/10/19 lun 28/10/19 CM1 - AYUDANTE,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO
70 Montaje de Polea 

de Cola
3 días lun 21/10/19 jue 24/10/19 49

71 Nivelación 
Topográfica

2 días jue 24/10/19 sáb 26/10/19 70 CT5 - AYUDANTE,CT5 
- OFICIAL,CT5 - 
TOPOGRAFO72 Torqueo 2 días jue 24/10/19 sáb 26/10/19 70

73 Liberación de 
Calidad

2 días sáb 26/10/19 lun 28/10/19 72 Ingeniero DE QA-QC 
Mecánico

74 ZONA 
DOBLADORAS

12 días lun 04/11/19 dom 
17/11/19

CM2 - AYUDANTE,CM2
- CAPATAZ 
ELECTROMECÁNICO,CM275 Montaje de 04 

Poleas Dobladoras
12 días lun 04/11/19 dom 17/11/19 55

76 Nivelación 
Topográfica

10 días mié 06/11/19 dom 17/11/19 CT5 - AYUDANTE,CT5 
- OFICIAL,CT5 - 
TOPOGRAFO77 Torqueo 10 días mié 06/11/19 dom 17/11/19

78 Liberación de Calidad 9 días lun 11/11/19 mié 20/11/19 Ingeniero DE QA-QC 
Mecánico

79 ZONA TENSION 12 días sáb 09/11/19 sáb 23/11/19 CM1 - AYUDANTE,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO
80 Polea de tensión  7 días sáb 09/11/19 dom 17/11/19
81 Montaje de Polea

de Tensión
3 días sáb 09/11/19 mié 13/11/19 61

82 Nivelación 
Topográfica

2 días mié 13/11/19 vie 15/11/19 81 CT4 - 
TOPOGRAFO,CT4 - 
OFICIAL,CT4 - 83 Torqueo 2 días mié 13/11/19 vie 15/11/19 81

84 Liberación de 
Calidad

2 días vie 15/11/19 dom 17/11/19 83 Ingeniero DE QA-QC 
Mecánico

85 Winche de tensión 7 días vie 15/11/19 sáb 23/11/19

86 Montaje de 
Winche Dymot

3 días vie 15/11/19 lun 18/11/19 83

87 Nivelación 
Topográfica

2 días lun 18/11/19 mié 20/11/19 86 CT5 - AYUDANTE,CT5 
- OFICIAL,CT5 - 
TOPOGRAFO88 Torqueo 2 días lun 18/11/19 mié 20/11/19 86

89 Liberación de 
Calidad

2 días jue 21/11/19 sáb 23/11/19 88 Ingeniero DE QA-QC 
Mecánico

90 ZONA CABEZA 7 días lun 18/11/19 lun 25/11/19 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO
91 Montaje de Polea 

de Cola
3 días lun 18/11/19 jue 21/11/19 77FC+1

día
92 Nivelación 

Topográfica
2 días jue 21/11/19 sáb 23/11/19 91 CT5 - AYUDANTE,CT5 

- OFICIAL,CT5 - 
TOPOGRAFO93 Torqueo 2 días jue 21/11/19 sáb 23/11/19 91

94 Liberación de 
Calidad

2 días sáb 23/11/19 lun 25/11/19 93 Ingeniero DE QA-QC 
Mecánico

95 MISCELANEOS 
MECANICOS

89 días mar 26/11/19 mar 03/03/20

96 Montaje de Disco de 
Freno

5 días mar 26/11/19 dom 01/12/19 94 CM1 - SUPERVISOR 
DE CAMPO,CM1 - 
SOLDADOR 97 Montaje de Caliper 5 días dom 01/12/19 sáb 07/12/19 96 CM1 - AYUDANTE,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO

98 Limpiadores 3 días jue 27/02/20 dom 01/03/20 234 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO
99 Liberación de Calidad 2 días dom 01/03/20 mar 03/03/20 98 Ingeniero DE QA-QC 

Mecánico
100 MONTAJE MOTOR 113 días mar 26/11/19 lun 30/03/20
101 MOTOR 29 días jue 27/02/20 lun 30/03/20 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM1 - AYUDANTE
102 Montaje de Cople a 

eje Polea de 
Cabeza

2 días jue 27/02/20 sáb 29/02/20 234 M4 - CAPATAZ 
RIGGER,M4 - 
MANIOBRISTA DE 
MONTAJE,M4 - 103 Montaje de Motor 

de accionamiento
20 días sáb 29/02/20 dom 22/03/20 102 M4 - CAPATAZ 

RIGGER,M4 - 
MANIOBRISTA DE 104 Alieamiento Motor - 

Polea motriz
5 días dom 22/03/20 sáb 28/03/20 103

105 Liberación de 
Calidad

2 días sáb 28/03/20 lun 30/03/20 104 Ingeniero DE QA-QC 
Mecánico

106 SISTEMA DE 
ENFRIAMIENTO

3 días mar 26/11/19 vie 29/11/19

107 Montaje de Chiller 3 días mar 26/11/19 vie 29/11/19 90 CM2 - AYUDANTE,CM2
- CAPATAZ 
ELECTROMECÁNICO,CM2108 BANDA 74 días sáb 07/12/19 jue 27/02/20

109 Preparativos para 
tensado

14 días sáb 07/12/19 dom 22/12/19 97,19,31,43,49,55,61,67,73,78,84,89,94,96C1 - AYUDANTE,C1 - 
CAPATAZ 
ESTRUCTURAL,C1 - 110 PEGA E1 3 días dom 22/12/19 mié 25/12/19 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM1 - AYUDANTE,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G)

111 Posición de grua 1 día dom 22/12/19 lun 23/12/19 109
112 Tirada 1 día dom 22/12/19 lun 23/12/19 109
113 Pega 3 días dom 22/12/19 mié 25/12/19 109 Contratista
114 PEGA E2 3 días jue 26/12/19 dom 29/12/19 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - AYUDANTE
118 PEGA E3 3 días dom 29/12/19 mié 01/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - AYUDANTE
122 PEGA E4 3 días mié 01/01/20 sáb 04/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - AYUDANTE
126 PEGA E5 3 días dom 05/01/20 mié 08/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - AYUDANTE
130 PEGA E6 3 días mié 08/01/20 sáb 11/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - AYUDANTE
134 PEGA E7 3 días sáb 11/01/20 mar 14/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - AYUDANTE
138 PEGA E8 3 días mié 15/01/20 sáb 18/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - AYUDANTE
142 PEGA E9 3 días sáb 18/01/20 mar 21/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - AYUDANTE
146 PEGA E10 3 días mar 21/01/20 vie 24/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - AYUDANTE
150 PEGA E11 3 días sáb 25/01/20 mar 28/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - AYUDANTE
154 PEGA R1 3 días mar 24/12/19 sáb 28/12/19 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
155 Posición de grua 1 día mar 24/12/19 mié 25/12/19 113FC-1 día
156 Tirada 1 día mar 24/12/19 mié 25/12/19 113FC-1 día
157 Pega 3 días mar 24/12/19 sáb 28/12/19 113FC-1 díaContratista
158 PEGA R2 3 días sáb 28/12/19 mar 31/12/19 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
162 PEGA R3 3 días mar 31/12/19 vie 03/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
166 PEGA R4 3 días vie 03/01/20 mar 07/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
170 PEGA R5 3 días mar 07/01/20 vie 10/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
174 PEGA R6 3 días vie 10/01/20 lun 13/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
178 PEGA R7 3 días lun 13/01/20 vie 17/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
182 PEGA R8 3 días vie 17/01/20 lun 20/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
186 PEGA R9 3 días lun 20/01/20 jue 23/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
190 PEGA R10 3 días jue 23/01/20 lun 27/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
194 PEGA R11 3 días lun 27/01/20 jue 30/01/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
198 PEGA R12 3 días jue 30/01/20 dom 02/02/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
202 PEGA E12 3 días mar 28/01/20 vie 31/01/20 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - AYUDANTE
203 Posición de grua 1 día mar 28/01/20 mié 29/01/20 153
204 Tirada 1 día mar 28/01/20 mié 29/01/20 153
205 Pega 3 días mar 28/01/20 vie 31/01/20 153 Contratista
206 PEGA E13 3 días vie 31/01/20 lun 03/02/20 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - AYUDANTE
210 PEGA E14 3 días mar 04/02/20 vie 07/02/20 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - AYUDANTE
214 PEGA R13 3 días dom 02/02/20 jue 06/02/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
215 Posición de grua 1 día dom 02/02/20 lun 03/02/20 201
216 Tirada 1 día dom 02/02/20 lun 03/02/20 201
217 Pega 3 días dom 02/02/20 jue 06/02/20 201 Contratista
218 PEGA R14 3 días jue 06/02/20 dom 09/02/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
222 PEGA R15 3 días dom 09/02/20 mié 12/02/20 CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO,M2 - CAPATAZ RIGGER,M2 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M2 - MECÁNICO DE MONTAJE
226 PEGA CIERRE CABEZA 3 días vie 14/02/20 lun 17/02/20 CM1 - SUPERVISOR 

DE CAMPO,CM1 - 
SOLDADOR 227 Posición de grua 1 día vie 14/02/20 sáb 15/02/20 225FC+1 día

228 Tirada 1 día vie 14/02/20 sáb 15/02/20 225FC+1 día
229 Pega 3 días vie 14/02/20 lun 17/02/20 225FC+1 díaContratista
230 PEGA CIERRE COLA 3 días lun 17/02/20 jue 20/02/20 CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,M1 - MECÁNICO DE MONTAJE,M1 - MANIOBRISTA DE MONTAJE,M1 - CAPATAZ RIGGER,CM1 - AYUDANTE
234 Liberación de Calidad 60 días dom 22/12/19 jue 27/02/20 109 Ingeniero DE QA-QC Mecánico,CM1 - AYUDANTE,CM1 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM1 - MECANICO ARMADOR,CM1 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM1 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM1 - SUPERVISOR DE CAMPO
235 PRE - 

CONDICIONAMIENTO
24 días lun 30/03/20 dom 

26/04/20
C1 - CAPATAZ 
ESTRUCTURAL,C1 - 
SUPERVISOR DE 236 Prueba del Motor de 

Accionamiento
14 días lun 30/03/20 mié 15/04/20 234,105

237 Lubricación y llenado 
de aceite al sistema

10 días mié 15/04/20 dom 26/04/20 236

238 CONDICIONAMIENTO 40 días dom 26/04/20 mar 09/06/20 C1 - CAPATAZ ESTRUCTURAL,C1 - SUPERVISOR DE CAMPO,C2 - CAPATAZ ESTRUCTURAL,C2 - SUPERVISOR DE CAMPO,C3 - CAPATAZ ESTRUCTURAL,C3 - SUPERVISOR DE CAMPO,C4 - CAPATAZ ESTRUCTURAL,Ingeniero DE QA-QC Mecánico
239 Prueba de la FAJA 

100-FT-200 en vacío
10 días dom 26/04/20 jue 07/05/20 237

240 Prueba de la FAJA 
100-FT-200 a media 
carga

15 días jue 07/05/20 sáb 23/05/20 239

241 Prueba de la FAJA 
100-FT-200 a carga 
completa

15 días dom 24/05/20 mar 09/06/20 240

Contratista

Ingeniero DE QA-QC Mecánico

Ingeniero DE QA-QC Mecánico

Ingeniero DE QA-QC Mecánico

Contratista

Contratista

Ingeniero DE QA-QC Mecánico

Ingeniero DE QA-QC Mecánico

Ingeniero DE QA-QC Mecánico

Ingeniero DE QA-QC Mecánico

Ingeniero DE QA-QC Mecánico

CT5 - AYUDANTE,CT5 - OFICIAL,CT5 - TOPOGRAFO

Ingeniero DE QA-QC Mecánico

CT5 - AYUDANTE,CT5 - OFICIAL,CT5 - TOPOGRAFO

Ingeniero DE QA-QC Mecánico

CT4 - TOPOGRAFO,CT4 - OFICIAL,CT4 - AYUDANTE

Ingeniero DE QA-QC Mecánico

CT5 - AYUDANTE,CT5 - OFICIAL,CT5 - TOPOGRAFO

Ingeniero DE QA-QC Mecánico

CT5 - AYUDANTE,CT5 - OFICIAL,CT5 - TOPOGRAFO

CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO

Ingeniero DE QA-QC Mecánico

CM2 - AYUDANTE,CM2 - CAPATAZ ELECTROMECÁNICO,CM2 - MECANICO ARMADOR,CM2 - MECÁNICO DE ALINEAMIENTO,CM2 - SOLDADOR CALIFICADO (6G),CM2 - SUPERVISOR DE CAMPO
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Contratista
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ESCALA 1 : 300
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ESCALA 1:25

LINEA DE CG

LINEA DE CG

GRÚA GROVE RT 90TON
PESO NETO DE CARGA: 4408 Kg
CAP.CARGA: 17.4%    @R= 9.0m

PESO APROX: 8KG

VISTAS DE PLANTA 

VISTAS LATERAL

PESO APROX: 8KG

LINEA DE CG VISTAS DE PLANTA 

VISTAS LATERAL
VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACION

GRÚA MANITOWOC 16000 S3
42 MAIN BOOM + 54 LUFFING
PESO NETO DE CARGA: 13500 Kg
CAP.CARGA: 75.5%    @R= 49.0m

 
 

escala 1:300

Aparejo Fuerza (max) F.S. (min)
Estrobo de Ø1" 4.4t 2.23

Estrobo de Ø1-1/2" 9.5t 2.31
Estrobo de Ø1-3/4" 18t 1.65

Separador de 7m (Cap 50t) 36t 1.38
Separador de 6m (Cap 33t) 19t 1.74
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UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIAREVISADO:

MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

Indicada

lA GRÚA TRABJA CON RADIOS  DENTRO DE RANGO DE 
ALCANCE MAXIMO ESTABLECIDO POR ESTE
PLAN DE MONTAJE

UNIDADES EN MM

PROTEGER ESLINGAS EN LOS PTS 
DE CONTACTO

NOTAS 

ALUMNOS:

ESCALA:

FECHA:

01/06/19

NRO. DE PLANO

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

Plan de izaje montaje de estructura + polea dobladora
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R9000
2 eslingas 2" x 4 capas x 2.5 mts(shoker)
2 grilletes de 1"
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19300

SECCIÓN AB-AB
ESCALA 1 : 300

VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACION

VISTA ISOMETRICA

ESCALA 1:25

LINEA DE CG

LINEA DE CG

GRÚA GROVE RT 90 TON
PESO NETO DE CARGA: 2914 Kg
CAP.CARGA: 11.5%    @R= 9.0m

PESO APROX: 8KG

VISTAS DE PLANTA 

VISTAS LATERAL

PESO APROX: 8KG

LINEA DE CG VISTAS DE PLANTA 

VISTAS LATERAL
VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACION

GRÚA MANITOWOC 16000 S3
42 MAIN BOOM + 54 LUFFING
PESO NETO DE CARGA: 13500 Kg
CAP.CARGA: 75.5%    @R= 49.0m

escala 1:300

Aparejo Fuerza (max) F.S. (min)
Estrobo de Ø1" 4.4t 2.23

Estrobo de Ø1-1/2" 9.5t 2.31
Estrobo de Ø1-3/4" 18t 1.65

Separador de 7m (Cap 50t) 36t 1.38
Separador de 6m (Cap 33t) 19t 1.74
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UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIAREVISADO:

MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

Indicada

lA GRÚA TRABJA CON RADIOS  DENTRO DE RANGO DE 
ALCANCE MAXIMO ESTABLECIDO POR ESTE
PLAN DE MONTAJE

UNIDADES EN MM

PROTEGER ESLINGAS EN LOS PTS 
DE CONTACTO

NOTAS 

ALUMNOS:

ESCALA:

FECHA:

01/06/19

NRO. DE PLANO

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

Plan de izaje montaje de polea motriz,cola y tensora
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R9000

4 eslingas 2" x 4 capas x 2 mts(axial)
6 grilletes de 1"
1 grillete de 1.5"

10
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SECCIÓN AB-AB
ESCALA 1 : 300

VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACION

VISTA ISOMETRICA

ESCALA 1:25

LINEA DE CG

LINEA DE CG

GRÚA GROVE RT 90 TON
PESO NETO DE CARGA: 3789 Kg
CAP.CARGA: 14.9%    @R= 9.0m

PESO APROX: 8KG

VISTAS DE PLANTA 

VISTAS LATERAL

PESO APROX: 8KG

LINEA DE CG VISTAS DE PLANTA 

VISTAS LATERAL
VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACION

GRÚA MANITOWOC 16000 S3
42 MAIN BOOM + 54 LUFFING
PESO NETO DE CARGA: 13500 Kg
CAP.CARGA: 75.5%    @R= 49.0m

escala 1:300

Aparejo Fuerza (max) F.S. (min)
Estrobo de Ø1" 4.4t 2.23

Estrobo de Ø1-1/2" 9.5t 2.31
Estrobo de Ø1-3/4" 18t 1.65

Separador de 7m (Cap 50t) 36t 1.38
Separador de 6m (Cap 33t) 19t 1.74
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UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIAREVISADO:

MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

Indicada

lA GRÚA TRABJA CON RADIOS  DENTRO DE RANGO DE 
ALCANCE MAXIMO ESTABLECIDO POR ESTE
PLAN DE MONTAJE

UNIDADES EN MM

PROTEGER ESLINGAS EN LOS PTS 
DE CONTACTO

NOTAS 

ALUMNOS:

ESCALA:

FECHA:

01/06/19

NRO. DE PLANO

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

Plan de izaje montaje de winche



94
29R6000

4 eslingas 6" x 4 capas x 3 mts(axial)
6 grilletes de 1-1/5"
1 grillete de 2"
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SECCIÓN AB-AB
ESCALA 1 : 300

VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACION

VISTA ISOMETRICA

ESCALA 1:25

LINEA DE CG

LINEA DE CG

PESO APROX: 8KG

VISTAS DE PLANTA 

VISTAS LATERAL

PESO APROX: 8KG

LINEA DE CG VISTAS DE PLANTA 

VISTAS LATERAL
VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACION

GRÚA MANITOWOC 16000 S3
42 MAIN BOOM + 54 LUFFING
PESO NETO DE CARGA: 13500 Kg
CAP.CARGA: 75.5%    @R= 49.0m

escala 1:300

Aparejo Fuerza (max) F.S. (min)
Estrobo de Ø1" 4.4t 2.23

Estrobo de Ø1-1/2" 9.5t 2.31
Estrobo de Ø1-3/4" 18t 1.65

Separador de 7m (Cap 50t) 36t 1.38
Separador de 6m (Cap 33t) 19t 1.74
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UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIAREVISADO:

MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

Indicada

lA GRÚA TRABJA CON RADIOS  DENTRO DE RANGO DE 
ALCANCE MAXIMO ESTABLECIDO POR ESTE
PLAN DE MONTAJE

UNIDADES EN MM

PROTEGER ESLINGAS EN LOS PTS 
DE CONTACTO

NOTAS 

ALUMNOS:

ESCALA:

FECHA:

01/06/19

NRO. DE PLANO

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

Plan de izaje montaje del motor

GRÚA GROVE RT 90 TON
PESO NETO DE CARGA: 27 700 Kg
CAP.CARGA: 61.6%    @R= 6.0m







 



 

 



 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



Continental welded steel conveyor pulleys are availa~
ble with CXTB, DODGE "taper lock" or O.D. hubs.

DETAILS BELOW SHOW DIFFERENCES IN CONSTRUCTION DEPENDING ON
HUB SYSTEM.

CONTINENTAL O.D. HUBS
Q. D. BUSHING
Split cast iron type with 3/4" taper
per foot. Shaft keyed to bushing,
bushing not keyed to pulley hub,
torque transmitted through self
locking taper.

CONTINENTAL CXTH HUBS

CXTB BUSHING
Split taper of either malleable or
cast iron type, 2" taper per foot.
Shaft keyed to bushing, bushing
not keyed to pulley hub. Torque
transmitted through bolts.

DODGE "TAPER LOCK"

Split taper cast iron bushing 80
taper per foot. Shaft keyed to
bushing, bushing not keyed to
pulley hub. Torque transmitted
through bolts.

~UB NO. CK-25

CK-30
CK-35
CK-40
CK-45
CK.50
CK-60
CK-70
CK-80
CK-l00

BUSHIN~NO.
25'i7

3020
3535
4040
4545
5050
6050
7060
8065

10085

.~BORE~ ~~NG~ I
1/2" to 2.1/2" dia.
7/S" to 3" dia.
1.3/16" to 3.1/2" dia.
1.7/16" to 4" dia.
1.15/16" to 4.1/2" dia.
2.7/16" to 5" dia.
3.7/16" to 6" dia.
3-15/16" to 7" dia.
4.7/16"toS"dia.
7" to 1 0" dia.

p Q

1-3/4':
Z"
3-1/Z"
4"
4-1/Z"
5"
5"
6"
6-1/Z"
8-1/Z"

R*

1/8"
3/8"
1-1/8"
1-1/2"
1-7/8"
2-1/4"
2-5/8"
2-5/8"
2-5/8"

1"
1"
1"
1"
1"
1"
2-1/4"
2-1/4"
2-1/4"
2-1/4"

.Minimum space required from pulley rim to loosen bushing using screws as jack screws. no

puller required.

4

CONTINENTAL DODGE HUBS



Continental welded steel conveyor pulleys with a.D.
hubs and bushings.

,-

The 3/4" per foot taper of the 0.0. provides a 32 to 1 locking ratio on the shaft. The
advantages of the 0.0. 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 CJp screws provide enough force to lock the taper so that no external keys are
required between mating sections.

~ul-
BUSHING AND KEYSEAT DIMENSIONS

BUSHING SPECIFICATIONS

HUB

CHK
CHE
CHF

CHJ
CHM

in. Ibs.

15
60
75

135
225

HUB

CHN
CHP
CHW

CHS

In. IDS.

300
450
600
750

6



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.

L~~

"

BUSHING AND KEYSEAT DIMENSIONS

.Key furnished for these sizes only.

BUSHING SPECIFICATIONS

HUBANDCORRESPONDING BUSHING HUB BOLTTOROUE

HUB

~
CK
CK

CK

CK

ft.lbs.

36
67
84

142
205

HUB

CK 50
CK 60
CK 70

CK 80

CK 100

ft. Ibs.

258
652
652
652

1142

)./

7

25
30
35
40
45
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Opciones de revestimiento

CHEVRONEN ROMBOS LISOESPINA DE PESCADO

SLIDE LAG® CERÁMICA RICHWOOD CERÁMICA TIPO PUNTA DE FLECHA ASGCO URETANO

Especificaciones de poleas
POLEAS DEL TRANSPORTADOR

Tipos de poleas Diámetro de polea
In (mm)

Diámetro del buje integral
In (mm)

Ancho de superficie
In (mm)

Grosor de la barra de contacto
In (mm)

Polea de tambor de servicio según CEMA 4" - 60" (101 – 1524) hasta 12" (304) 12" -78" (304 – 1981) –

Polea de aletas de servicio según CEMA 6" - 60" (152 – 1524) – 12" - 78" (304 – 1981) 1/4"x1-1/2" mín., 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" mín. (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" mín. (19x50)

Polea Chevron® de servicio según CEMA 8" - 36" (203 – 914) Todo CEMA 12" - 75" (304 – 1905) Barra de media caña de 1"x1/2" (38)

Polea Chevron® Mine Duty 12" - 42" (304 – 1066) Varía 12" - 75" (304 – 1905) Barra redonda de 1" (25)

Polea Chevron® Super Duty 12" - 42" (304 – 1066) Varía 20" - 75" (508 – 1905) Barra redonda de 1-1/2" (38)

* (6x38 mín., 9x38, 15x38)
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Opciones de disco terminal

Galería de fotografías

Clase uno
BUJE SOLDADO: De gran utilidad 

en aplicaciones donde la 
alta tensión no constituye la 
principal preocupación.

Clase cinco
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 
específicas del cliente. Bandas de 
tejido y cable de acero superior 
a 2500 PIW. Diseñado para su 
uso con la serie más pesada 
de dispositivos de bloqueo 
sin chaveta.

Clase cuatro
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 específicas del 
cliente. Funciona con diferentes 
dispositivos de bloqueo 
sin chaveta.

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. Diseñado para 
dispositivos de bloqueo sin 
chaveta. Montaje sin esfuerzo que 
no daña las ranuras de la chaveta.

Clase dos
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 están disponibles 
a pedido.
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GRILLETES TIPO 
ANCLA CON 

PERNO  
ROSCADO

G-209 / S-209

G-210 / S-210

GRILLETES 
PARA CADENA 

DE PERNO 
ROSCADO

* NOTA: La máxima Carga de Prueba es de 2.0 veces la Carga Límite de Trabajo.  La carga de ruptura es 6 veces la Carga Límite de 
Trabajo. En referencia a la reducción de la Carga Límite de Trabajo debido a aplicaciones laterales de cargas, ver página 80.

G-209 / S-209
G-209 Los grilletes tipo ancla con 
perno roscado cumplen con la 
Especificación Federal RR-C-271F 
Tipo IVA, Grado A, Clase 2, excepto 
por las estipulaciones exigidas 
del contratista.  Para mayores 
informaciones vea la página 426.

G-210 / S-210
G-210 Los grilletes de perno 
roscado para cadena cumplen la 
Especificación Federal RR-C-271F, 
Tipo IVB, Grado A, Clase 2, excepto 
por las estipulaciones exigidas 
del contratista.  Para mayores 
informaciones vea la página 426.

•	 Capacidad de 1/3 a 55 toneladas métricas.
•	 Forjados, templados y revenidos, con perno de aleación.
•	 Carga límite de trabajo indicado en cada grillete.
•	 Galvanizado por inmersión en caliente o de color natural.
•	 Con factor de diseño para fatiga.
•	 Grilletes de 25t y mayores son EQUIPADOS CON RFID.
•	 Los grilletes se pueden suministrar con certificados de prueba de carga, es decir, 

ABS, DNV, Lloyds u otra certificación. El costo de prueba de carga y la certificación 
están 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).

•	 El cuerpo y el perno roscado de 2t hasta 25t están certificados para cumplir con 
pruebas de impacto Charpy de 42 Joule  (31 pies-lb) mín. en promedio a -20 grados 
C (-4grados F).

•	 Cumple o excede todos los requerimientos de ASME B30.26.
•	 Aprobación Tipo y certificación en cumplimiento con ABS 2006 Reglas de 

embarcaciones de acero Regla 1-1-17.7, y la Guía ABS para la Certificación de Grúas. 
•	 Los grilletes de ancla Crosby G209 de 2t hasta 25t son homologados según las Notas 

Certificación DNV 2.7-1 para contenedores Costa Afuera. Estos grilletes Crosby 
se les hacen pruebas de carga y de impacto estadísticamente. Estas pruebas son 
realizadas por Crosby, y puede solicitarse una certificación de Prueba 3.1.

•	 Busque el perno Rojo Red Pin® . . . la marca de calidad Crosby®.

Tamaño
Nominal

(plg)

Carga
Limite de
Trabajo

(t)*

No. de Parte Peso
c/u

(lbs.)

Dimensiones
(plg.)

Tolerancia
+ / -

G-209 S-209 A B C D E F G H L M P C A
3/16 1/3 1018357 – .06 .38 .25 .88 .19 .60 .56 .98 1.47 .16 1.14 .19 .06 .06
1/4 1/2 1018375 1018384 .10 .47 .31 1.13 .25 .78 .61 1.28 1.84 .19 1.43 .25 .06 .06
5/16 3/4 1018393 1018400 .19 .53 .38 1.22 .31 .84 .75 1.47 2.09 .22 1.71 .31 .06 .06
3/8 1 1018419 1018428 .31 .66 .44 1.44 .38 1.03 .91 1.78 2.49 .25 2.02 .38 .13 .06
7/16 1-1/2 1018437 1018446 .38 .75 .50 1.69 .44 1.16 1.06 2.03 2.91 .31 2.37 .44 .13 .06
1/2 2 1018455 1018464 .72 .81 .63 1.88 .50 1.31 1.19 2.31 3.28 .38 2.69 .50 .13 .06
5/8 3-1/4 1018473 1018482 1.37 1.06 .75 2.38 .63 1.69 1.50 2.94 4.19 .44 3.34 .69 .13 .06
3/4 4-3/4 1018491 1018507 2.35 1.25 .88 2.81 .75 2.00 1.81 3.50 4.97 .50 3.97 .81 .25 .06
7/8 6-1/2 1018516 1018525 3.62 1.44 1.00 3.31 .88 2.28 2.09 4.03 5.83 .50 4.50 .97 .25 .06
1 8-1/2 1018534 1018543 5.03 1.69 1.13 3.75 1.00 2.69 2.38 4.69 6.56 .56 5.13 1.06 .25 .06

1-1/8 9-1/2 1018552 1018561 7.41 1.81 1.25 4.25 1.16 2.91 2.69 5.16 7.47 .63 5.71 1.25 .25 .06
1-1/4 12 1018570 1018589 9.50 2.03 1.38 4.69 1.29 3.25 3.00 5.75 8.25 .69 6.25 1.38 .25 .06
1-3/8 13-1/2 1018598 1018605 13.53 2.25 1.50 5.25 1.42 3.63 3.31 6.38 9.16 .75 6.83 1.50 .25 .13
1-1/2 17 1018614 1018623 17.20 2.38 1.63 5.75 1.54 3.88 3.63 6.88 10.00 .81 7.33 1.62 .25 .13
1-3/4 25 1018632 1018641 27.78 2.88 2.00 7.00 1.84 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 7.75 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 7.25 5.69 12.87 17.84 1.38 13.00 3.13 .25 .25

Tamaño
Nominal

(plg)

Carga
Limite de
Trabajo

(t)*

No. de Parte Peso
c/u

(lbs.)

Dimensiones
(plg.)

Tolerancia
+ / -

G-210 S-210 A B C 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 1.16 .75 1.03 1.91 .22 1.66 .06 .06
3/8 1 1019196 1019203 .28 .66 .44 .38 .38 1.41 .91 1.25 2.30 .25 2.03 .13 .06
7/16 1-1/2 1019212 1019221 .43 .75 .50 .44 .44 1.63 1.06 1.44 2.66 .31 2.38 .13 .06
1/2 2 1019230 1019249 .59 .81 .63 .50 .50 1.81 1.19 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 1.50 2.00 3.75 .44 3.34 .13 .06
3/4 4-3/4 1019276 1019285 2.63 1.25 .88 .81 .75 2.75 1.81 2.38 4.53 .50 3.97 .25 .06
7/8 6-1/2 1019294 1019301 3.16 1.44 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 1.69 1.13 1.00 1.00 3.69 2.38 3.19 5.94 .56 5.07 .25 .06

1-1/8 9-1/2 1019338 1019347 6.75 1.81 1.25 1.25 1.13 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 7.50 .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 8.28 .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 7.35 .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 7.25 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

Grilletes Perno Roscado Crosby®

* NOTA: La máxima Carga de Prueba es de 2.0 veces la Carga Límite de Trabajo.  La carga de ruptura es 6 veces la Carga Límite de 
Trabajo. En referencia a la reducción de la Carga Límite de Trabajo debido a aplicaciones laterales de cargas, ver página 80.

G-209 / S-209 Grilletes Perno Roscado

G-210 / S-210 Grilletes Perno Cadena

ronal.gonzales
Resaltado

ronal.gonzales
Resaltado

ronal.gonzales
Resaltado

ronal.gonzales
Resaltado
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ESTÁNDARES DE CUÑAS Y CUÑEROS
(CHAVETAS Y CHAVETEROS)

Los cuñeros y cuñas de más uso en nuestro medio 
son los estándar en pulgadas, sección cuadrada. 
Hasta la actualidad los proveedores de aceros sólo 
suministran material “Cold Rolled” en sección cuadra-
da para cuñas, dimensionado en pulgadas. También 
aparece aquí la tabla de los cuñeros y cuñas están-
dar en milímetros ya que no se puede pasar por alto 
esta información, así como tampoco se puede ignorar 
la tabla de los cuñeros y cuñas estándar en pulgadas 

pero de sección rectangular aunque su uso no es muy 
frecuente.  No importa a qué estándar pertenezcan ni 
en qué sitio del eje vayan, los cuñeros deben ser meca-
nizados del tipo de caja con los extremos en semicír-
culo para que no se corran axialmente. Cuando el eje 
pasa de las 6-1/2”(155 mm) de diámetro, los cuñeros 
y cuñas de sección rectangular resultan aconsejables. 
Las cuñas cónicas o sea de plano inclinado no se usan 
en nuestro medio, por eso se omite su estándar.

TABLA DE LOS CUÑEROS Y CUÑAS 
ESTANDAR EN PULGADAS DE 

SECCIÓN CUADRADA

SECCIÓN 
CUADRADA

TABLA DE LOS CUÑEROS Y CUÑAS 
ESTÁNDAR EN PULGADAS DE 

SECCIÓN RECTANGULAR

SECCIÓN 
RECTANGULAR

1/2 a 5/8
5/8+ a 7/8

7/8+ a 1-1/4
1-1/4+ a 1-3/8
1-3/8+ a 1-3/4
1-3/4+ a 2-1/4
2-1/4+ a 2-3/4
2-3/4+ a 3-1/4
3-1/4+ a 3-3/4
3-3/4+ a 4-1/2
4-1/2+ a 5-1/2
5-1/2+ a 6-1/2
6-1/2+ a 7-1/2

7-1/2+ a 9
9+ a 11

1/8 x 1/16
3/16 x 3/32

1/4 x 1/8
5/16 x 5/32
3/8 x 3/16
1/2 x 1/4

5/8 x 5/16
3/4 x 3/8
7/8 x 7/16

1 x 1/2
1-1/4 x 5/8
1-1/2 x 3/4
1-3/4 x 7/8

2 x 1
2-1/2 x 1-1/4

1/8 x 1/8
3/16 x 3/16

1/4 x 1/4
5/16 x 5/16
3/8 x 3/8
1/2 x 1/2
5/8 x 5/8
3/4 x 3/4
7/8 x 7/8

1 x 1
1-1/4 x 1-1/4
1-1/2 x 1-1/2
1-3/4 x 1-3/4

2 x 2
2-1/2 x 2-1/2

3/16
3/16
1/4

5/16
3/8
1/2
5/8
5/8
3/4
3/4
7/8

1
1-1/4
1-1/4
1-1/4

Diámetro 
del eje (pulg)

Anchura y 
profundidad 

del cuñero (pulg)

Cuña de sección 
cuadrada (pulg)

Diámetro del 
prisionero  (pulg)

7/8
7/8+ a 1-1/4

1-1/4+ a 1-3/8
1-3/8+ a 1-3/4
1-3/4+ a 2-1/4
2-1/4+ a 2-3/4
2-3/4+ a 3-1/4
3-1/4+ a 3-3/4
3-3/4+ a 4-1/2
4-1/2+ a 5-1/2
5-1/2+ a 6-1/2
6-1/2+ a 7-1/2

7-1/2+ a 9
9+ a 11

3/16 x 1/16
1/4 x 3/32
5/16 x 1/8
3/8 x 1/8
1/2 x 3/16
5/8 x 7/32
3/4 x 1/4

7/8 x 5/16
1 x 3/8

1-1/4 x 7/16
1-1/2 x 1/2
1-3/4 x 3/4

2 x 3/4
2-1/2 x 7/8

3/16 x 1/8
1/4 x 3/16
5/16 x 1/4
3/8 x 1/4
1/2 x 3/8
5/8 x 7/16
3/4 x 1/2
7/8 x 5/8

1 x 3/8
1-1/4 x 7/8
1-1/2 x 1

1-3/4 x 1-1/2
2 x 1-1/2

2-1/2 x 1-3/4

1/4
3/8
3/8
3/8
1/2
5/8
5/8
3/4
3/4
7/8

1
1-1/4
1-1/4
1-1/4

Diámetro 
del eje (pulg)

Anchura y 
profundidad 

del cuñero (pulg)

Cuña de sección 
rectangular  (pulg)

Diámetro del  
prisionero (pulg)
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TABLA DE LOS CUÑEROS Y CUÑAS 
ESTÁNDAR MILIMÉTRICOS Diámetro 

del eje (mm)

Anchura y 
profundidad 
del cuñero 

en el eje (mm)

Dimensiones  
de la cuña (mm)

Diámetro del  
prisionero (mm)

6 a 8
8+ a 10

 10+ a 12
12+ a 17
17+ a 22
22+ a 30
30+ a 38
38+ a 44
44+ a 50
50+ a 58
58+ a 65
65+ a 75
75+ a 85
85+ a 95
95+ a 110

110+ a 130
130+ a 150
150+ a 170
170+ a 200
200+ a 230

2 x 1
3 x 1.6
4 x 2.2
5 x 2.7
6 x 3.2
8 x 3.7

10 x 4.7
12 x 4.7
14 x 5.2
16 x 5.7
18 x 6.6
20 x 7.1
22 x 8.6
25 x 8.6
28 x 8.6

32 x 10.6
36 x 11.6
40 x 12.6
45 x 14.6
50 x 16.6

2 x 2
3 x 3
4 x 4
5 x 5
6 x 6
8 x 7

10 x 8
12 x 8
14 x 9

16 x 10
18 x 11
20 x 12
22 x 14
25 x 14
28 x 16
32 x 18
36 x 20
40 x 22
45 x 25
50 x 28

3
3
4
5
6
8

10
10
14
14
18
18
22
22
22
30
30
30
30
30

A

G
PH

P



P á g i n a  1 6

Máx
rpm

Máx
rpm

Máx
rpmpulg. mm Dinámica Estática Axial

Cr Cor Ca

- - - - - -

- - - - - -

- - - - - -

- - - - - -

- - - - - -

33/4 100 139000 153900 7020 1820y 4 618 684 31.2
47/16 110 140500 157100 8820 1640y 41/2 120 625 698 39.2
415/16 170500 191700 11030 1500y 5 130 758 852 4.9
57/16 140 204600 240500 13230 1340y 51/2 910 1069 58.8
515/16 150 230000 272900 15620 1220y 6 1023 1213 69.4
67/16 160 267900 351900 17820 1110y 61/2 170 1191 1564 79.2
615/16 288800 383400 20030 1030y 7 180 1284 1704 89
715/16 190 339200 455000 22410 880y 8 200 1508 2022 99.6

9 220 371900 486700 24620 7601653 2163 109.4

10 240 414400 574000 29430 700260 1842 2551 130.8

11E 480100 727400 34430 620280E 2134 3233 153

12 300 492700 745200 39240 5602190 3312 174.4

13 320 587400 853900 44730 5002611 3795 198.8

14E 340E 624800 9882000 48060 460360E 2777 4392 213.6

15 380 691400 1080000 56430 420400 3073 4800 250.8
- - - - - -

17E 420E 786100 1351400 62060 360440E 3494 6006 275.8

18 834500 1385100 68040 340460 3709 6156 302.4
- - - - - -

20 500 936400 1584200 78080 310530 4162 7041 347
- - - - - -

22E 560E 1053500 1915000 86090 2804682 8511 382.6

23E 1096600 2054300 90000 270600E 4874 9130 400

- - - - - -

pulg. mm Dinámica Estática Axial
Cr Cor Ca

- - - - - -

111/16 50 26200 27900 1400 4350a 2 117 124 6.2

23/16 60 37100 41900 1980 3680a 21/2 65 165 186 8.8

211/16 70 49200 59000 2390 3080a 3 75 219 262 10.6
33/16 80-85 62600 77600 4010 2520a 31/2 90 278 345 17.8
311/16 100 80900 102600 5630 2130a 4 105 360 456 25
43/16 110 100500 129800 7020 1820a 41/2 115 447 577 31.2
415/16 120-125 123300 160700 8600 1600y 5 130 548 714 38.2
53/16 140 137500 182000 10220 1450y 51/2 612 809 45.4
515/16 150 164200 226600 11790 1320y 6 730 1007 52.4
67/16 160 172900 232400 13820 1200

1120y 7 180

960

220 240000 373700 20210 8501067 1661 89.8

10 240 272800 395100 22230 750260 1213 1756 98.8

11 306800 482600 25610 670280 1364 2145 113.8

12 300 328800 542000 29030 6101462 2409 129

13 320 350800 590000 32450 5501560 2622 144.2

14 340 388900 661500 35820 500360 1729 2940 159.2

15 409900 732200 39240 460380 1822 3254 174.4

16 400 429200 773600 42390 4301908 3438 188.4

17 420 452800 833000 45450 4002013 3702 202

18 440 480900 912800 48600 380460 2138 4057 216

19 480 506300 994300 51750 3602250 4419 230

20 500 527800 1074600 54900 3402346 4776 244

21 530 577100 1155800 58050 3302565 5137 258

22 560 601800 1250100 61200 3102675 5556 272

23 - 616500 1315800 64350 3002740 5848 286

24 600 622900 1348200 67500 2902769 5992 300

Capacidad de carga dinámica, estática, axial y velocidades de rot. máx.*.

Serie 02 
Rango diám. eje Cap. de carga lb/kN

Serie 01 
Cap. de carga lb/kN Cap. de carga lb/kN

Serie 03 

La capacidad de carga axial (Ca) que se aplica sólo a los rodamientos GR se reducirá en un 50% a menos que se use una lubricación EP (Extrema
presión) de grasa o aceite. *Vel. rotación máxima (rpm) para lubricación con grasa. Para aplicaciones de mayor vel. de rotación o lubricación con aceite,
consulte con nuestro departamento técnico. Si Pa es mayor que 1/2 Ca, consulte la Página 23.

Denota un rodamiento de la Serie E.

Rango diá. eje 
pulg. mm Dinámica Estática Axial

Cr Cor Ca

13/16 35 14600 15100 720 5400a 11/2 40 65 67 3.2

111/16 45 21375 23400 855 4630a 2 50 95 104 3.8

23/16 60 30150 35100 1620 3940a 21/2 65 134 156 7.2

211/16 70 37125 44100 2430 3310a 3 75 165 196 10.8
33/16 80-85 51300 65025 3060 2790a 31/2 90 228 289 13.6
311/16 100 70875 92700 4410 2340a 4 105 315 412 19.6
43/16 110 67000 91600 4190 1970a 41/2 115 298 407 18.6
415/16 120-125 78200 108900 5000 1740y 5 130 348 484 22.2
53/16 135 86800 122000 5810 1570y 51/2 140 386 542 25.8
515/16 150 94500 138600 6620 1450y 6 155 420 616 29.4
67/16 160 106800 159300 7430 1320y 61/2 475 708 33
615/16 170 114700 178400 8190 1220y 7 180 510 793 36.4
715/16 190 119900 198700 9230 1070y 8 200 533 883 41

9 220 129800 220500 11030 930577 980 49

10 240 144000 263300 13010 820640 1170 57.8

11
260 163000 299900 15030 730280 725 1333 66.8

12 300 171400 327600 17600 650762 1456 78.2

13 320 190700 369500 20030 590848 1642 89

14 340 195900 400100 22410 540871 1778 99.6

15 360 211000 434000 24840 500380 938 1929 110.4

16 400 218100 467100 26010 460970 2076 115.6

17 420 223100 500200 27230 430992 2223 121

18 440 231300 533300 28620 410460 1028 2370 127.2

19 480 238900 547400 29840 3801062 2433 132.6

20 500 247900 583400 31010 3601102 2593 137.8

21 530 256200 619900 31640 3401139 2755 140.6

22 560 264500 656100 32040 3301176 2916 142.4

23 - 283800 703800 32400 3101262 3128 144

24 600 292400 745000 33030 3001300 3311 146.8

Rango diá. eje

y 61/2 170 769 1033 61.4
615/16 190900 268000 16020

y 8 200 990 1457 80

9

900 1191 71.2
715/16 190 222600 327800 18000
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pulg. mm Dim. Cant. Diám.
grupo 02 DCP rodillos rodillo

- - - - - -

111/16 45 200 3.187 10 0.625a 2 50

23/16 60 208 3.875 12 0.687a 21/2 65

211/16 70 300 4.563 12 0.813a 3 75
33/16 80-85 308 5.250 14 0.875a 31/2 90
311/16 100 400 6.000 14 1.000a 4 105
43/16 110 408 6.750 14 1.125a 41/2 115
415/16 120-125 500 7.500 14 1.250y 5 130
53/16 135 508 8.125 14 1.313y 51/2 140
515/16 150 600 8.750 16 1.375y 6 155
67/16 160 608 9.500 14 1.500y 61/2 170
615/16 700 10.000 16 1.500y 7 180

715/16 190 800 11.250 16 1.625y 8 200

9 220 900 12.250 18 1.625

10 240 1000 13.500 18 1.750260
11 280 1100 14.625 18 1.875

12 300 1200 15.750 20 1.875

13 320 1300 16.870 20 1.9375

14 340 1400 18.119 20 2.063360
15 380 1500 18.994 22 2.063

16 400 1600 20.119 22 2.125

17 420 1700 21.244 22 2.1875

18 440 1800 22.119 24 2.1875

19 480 1900 23.244 26 2.1875

20 500 2000 24.119 28 2.1875

21 530 2100 25.492 26 2.375

22 560 2200 26.617 26 2.375

23 - 2300 27.742 26 2.375

24 600 2400 28.493 30 2.375

pulg. mm Dim. Cant. Diám.
grupo 01 DCP rodillos rodillo

13/16 35 108 2.469 10 0.469a 11/2 40

111/16 45 200E 3.012 12 0.512a 2 50

23/16 60 208E 3.563 14 0.591a 21/2 65

211/16 70 300E 4.193 14 0.669a 3 75
33/16 80-85 308E 4.882 16 0.748a 31/2 90
311/16 100 400E 5.576 16 0.866a 4 105
43/16 110 408 6.252 16 0.875a 41/2 115
415/16 120-125 500 6.874 16 0.938y 5 130
53/16 135 508 7.500 16 1.000y 51/2 140
515/16 150 600 8.000 18 1.000y 6 155
67/16 160 608 8.625 18 1.063y 61/2
615/16 170 700 9.125 20 1.063y 7 180
715/16 190 800 10.125 22 1.063y 8 200

9 220 900 11.250 22 1.125

10 240 1000 12.375 26 1.125

11 260 1100 13.500 24 1.250

12 300 1200 14.625 26 1.250

13 320 1300 15.620 26 1.3125

14 340 1400 16.619 26 1.3125

15 360 1500 17.744 28 1.375

16 400 1600 18.744 30 1.375

17 420 1700 19.744 32 1.375

18 440 1800 20.744 34 1.375

19 480 1900 21.868 32 1.4375

20 500 2000 22.868 34 1.4375

21 530 2100 24.117 36 1.4375

22 560 2200 25.117 38 1.4375

23 - 2300 26.242 40 1.500

24 600 2400 27.242 40 1.500

pulg. mm Dim. Cant. Diám.
grupo 03 DCP rodillos rodillo

- - - - - -

- - - - - -

- - - - - -

211/16 70 300 5.252 10 1.125a 3 75

33/16 80-85 308 6.250 10 1.375
a 31/2 90
33/4 100 400 7.000 10 1.625a 4 105
43/16 110 408 7.500 10 1.625a 41/2 115
415/16 120-125 500 8.000 12 1.625y 5 130
53/16 135 508 8.750 12 1.875y 51/2 140
515/16 150 600 9.500 12 2.000y 6 155
67/16 160 608 10.250 14 1.875y 61/2 170
615/16 700 10.875 14 1.938y 7 180

715/16 190 800 12.250 14 2.125y 8 200

9 220 900 13.750 12 2.375

10 240 1000 14.500 14 2.375260
11 280 1100 E - 15.375 16 2.375X - 15.750
12 300 1200 17.00 16 2.500

13 320 1300 18.745 14 2.875

14 340 1400 19.119 16 2.750360
15 380 1500 20.994 16 3.000400
16 - - - - -

17 420 1700 22.277 20 2.913440
18 460 1800 23.617 18 3.150

19 - - - - -

20 500 2000 26.756 18 3.375530
21 - - - - -

22 560 2200 28.117 20 3.375

23 600 2300 29.125 22 3.386

24 - - - - -

Geometría de los rodamientos

Estas tablas presentan el Diámetro del Círculo

Primitivo (DCP) en pulgadas, la cantidad de

rodillos y el diámetro de los rodillos en pulgadas

de todos los rodamientos Cooper de las Series

01, 02 y 03, en los tamaños desde 13/16” ( Grupo

108 ) hasta 24” (Grupo 2400).

Serie 02 Serie 01 Serie 03 

Angulo de contacto = 0 Angulo de contacto = 0 Angulo de contacto = 0
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Rodamientos y cartuchos de la Serie 02,
hasta 6 pulg. /155 mm de diám. de eje

Rodamiento de rodillos
Referencia

Peso
Diám. eje (d) Sólo rodamiento D C B Q (lb.)

pulg. mm pulg. mm (kg)
115/16 02 B 115 4.250 2.656 1.375 3.859 4.5

2 50 02 B 200 02 B 50 107.95 67.5 35.0 98.0 2

23/16 02 B 203
21/4 60 02 B 204 02 B 60 5.000 2.844 1.531 4.567 7
27/16 65 02 B 207 02 B 65 127.00 72.3 38.9 116 3
21/2 02 B 208

211/16 02 B 211
23/4 70 02 B 212 02 B 70 5.875 3.250 1.813 5.433 11
215/16 75 02 B 215 02 B 75 149.22 82.6 46.1 138 5

3 02 B 300

33/16 02 B 303
31/4 80 02 B 304 02 B 80 6.688 3.528 1.906 6.141 16
37/16 

85 02 B 307 02 B 85 169.86 89.7 48.4 156 7
31/2 90 02 B 308 02 B 90

311/16 02 B 311
33/4 100 02 B 312 02 B 100 7.625 3.622 2.031 7.008 19.8
315/16 105 02 B 315 02 B 105 193.68 92.11 51.6 178 9

4 02 B 400

43/16 02 B 403
47/16 

110 02 B 407 02 B 110 9.000 3.938 2.250 7.953 35.3

41/2 115 02 B 408 02 B 115 228.60 100.0 57.2 202 16

415/16 
120 02 B 415 02 B 120 10.000 4.500 2.500 8.819 44.1

5 125 02 B 500 02 B 125
130 02 B 130 254.00 114.3 63.5 224 20

53/16 02 B 503
57/16 

140 02 B 507 02 B 140 10.750 4.625 2.625 9.449 53

51/2 145 02 B 508 02 B 145 273.05 117.5 66.7 240 24

515/16 150 02 B 515 02 B 150 11.500 4.875 2.688 10.156 64
6 155 02 B 600 02 B 155 292.10 123.8 68.3 258 29

Unidad de cartucho
Referencia

Sólo Movimiento Peso
Cartucho, rodamiento y sello alojamien. G J L axial (lb.)
pulg. mm cartucho disponible (kg)Nota (1)
02 BC 115 55/16 11/4 47/16 7/16 13
02 BC 200 02 BC 50 02 C 03 134.94 32 114 11.1 6

02 BC 203
02 BC 204 02 BC 60 02 C 04 63/16 11/2 415/16 15/32 22
02 BC 207 02 BC 65 157.16 38 126 11.9 10
02 BC 208

02 BC 211
02 BC 212 02 BC 70 02 C 05 7 2 51/2 17/32 30.9
02 BC 215 02 BC 75 177.80 50 140 13.5 14
02 BC 300

02 BC 303
02 BC 304 02 BC 80

02 C 06 8 2 61/16 9/16 37.5
02 BC 307 02 BC 85 203.20 50 154 14.3 17
02 BC 308 02 BC 90

02 BC 311
02 BC 312 02 BC 100 02 C 07 91/8 21/2 53/4 17/32 43.3
02 BC 315 02 BC 105 231.78 64 146 13.5 21
02 BC 400

02 BC 403
02 BC 407 02 BC 110 02 C 08 101/2 3 63/8 17/32 77.2

02 BC 408 02 BC 115 266.70 76 162 13.5 35

02 BC 415 02 BC 120 115/8 31/4 71/4 5/8 101.4
02 BC 500 02 BC 125 02 C 10

02 BC 130 295.28 82 184 15.9 46

02 BC 503
02 BC 507 02 BC 135 02 C 30 123/4 31/2 73/8 5/8 125.7

02 BC 508 02 BC 140 323.85 90 188 15.9 57

02 BC 515 02 B 150 02 C 31 131/4 133/4 8 5/8 150
02 BC 600 02 B 155 336.55 95 204 15.9 68

Agregue a la referencia mm para los milímetros y
EX para el tipo de expansión, o GR para el tipo fijo.
Ejemplo: 02 B 100mm EX.

Biseles

Pista inter.: Hasta 31/2 /90mm: 1/16 /1.5mm,
más de 31/2 /90mm: 3/32 /2.5mm

Pista exter.: Hasta 4 /105mm: 1/32 /1.0mm,
más de 4 /105mm: 1/16 /1.5mm

(1) El desplazamiento de la línea de centro para 
absorber el movimiento axial no debe ser 
superior a la mitad de este valor.

(2) El diámetro Q deja holgura a los aros de cierre.
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Soportes de pie de la Serie 02, hasta 6 pulg. /155 mm de diám. de eje 

Soportes de pie
Referencia

Sólo R Peso
Diám. eje (d) Soporte de pie completo pedestal H N *O P Tornillos Mín. Máx. S T (lb.)

pulg. mm pulg. mm fundido (kg)
dos (3)

115/16 50 02 BCP 115 02 BCP 50 P03 35/32 11 *23/4 11/4 5/8 pulg. 87/8 91/2 - 7 26.4
2 02 BCP 200 80 280 70 32

M16
226 242 180 12

23/16 02 BCP 203
21/4 60 02 BCP 204 02 BCP 60 P04 33/4 13 *3 11/2

dos (3)
101/4 11 - 81/8 39.6

27/16 65 02 BCP 207 02 BCP 65 95 330 76 38
3/4 pulg. 260 280 208 18

21/2 02 BCP 208 M20

211/16 02 BCP 211
23/4 70 02 BCP 212 02 BCP 70 P05 413/32 15 51/2 13/4

cuatro (3)
127/16 133/8 31/2 10 67.8

215/16 75 02 BCP 215 02 BCP 75 112 380 140 44
3/4 pulg. 316 340 88 252 30.8

3 02 BCP 300 M20

33/16 02 BCP 303
31/4 80 02 BCP 304 02 BCP 80

P06 415/16 163/4 6 2 cuatro (3) 14 15 4 103/4 86.2
37/16 

85 02 BCP 307 02 BCP 85 125 426 152 52
3/4 pulg. 356 380 102 272 39.2

31/2 90 02 BCP 308 02 BCP 90 M20

311/16 02 BCP 311
33/4 100 02 BCP 312 02 BCP 100 P07 55/8 183/4 63/4 23/8 cuatro (3) 153/4 1611/16 41/2 123/8 104.8

315/16 105 02 BCP 315 02 BCP 105 143 476 172 60 3/4 pulg. 400 424.0 114.0 314.0 47.6
4 02 BCP 400 M20

43/16 02 BCP 403 63/8 20 7 11/2 cuatro (3) 171/4 183/16 43/4 143/4 17647/16 
110 02 BCP 407 02 BCP 110 P08 162 508 178 38

7/8 pulg. 438 462 120 372 8041/2 115 02 BCP 408 02 BCP 115 M24

415/16 
120 02 BCP 415 02 BCP 120 71/8 22 7 15/8 cuatro 19 20 43/4 161/4 223

5 125 02 BCP 500 02 BCP 125 P10 181 558 178.0 40
7/8 pulg. 484 508 120.0 415 101.5130 02 BCP 130 M24

53/16 02 BCP 503 8 24 7 2 cuatro 21 22 43/4 18 29157/16 
140 02 BCP 507 02 BCP 140 P30 203 610 178.0 50 1 pulg. 533 559 120.0 460 132.351/2 145 02 BCP 508 02 BCP 145 M24

515/16 150 02 BCP 515 02 BCP 150 81/4 25 8 2 cuatro 211/2 221/2 5 181/2 340
6 155 02 BCP 600 02 BCP 155 P31 210 636 204 50 1 pulg. 546 572 127 470 154.5M24

Agregue a la referencia mm para los milímetros y
EX para el tipo de expansión, o GR para el tipo fijo.
Ejemplo: 02 BCP 100mm GR.

(3) Estos pedestales se suministran en los 
modelos de dos y de cuatro tornillos.

* Las dimensiones de la tabla son sólo para
bases de dos tornillos.
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Rodamientos y cartuchos de la Serie 03, 315/16 pulg./100mm 
hasta 10 pulg./260mm
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Unidad de cartucho
Referencia

Sólo Movimiento Peso
Cartucho, rodamiento y sello alojam. G J L axial (lb.)
pulg. mm cartucho disponible (kg)Nota (1)
03 BC 315 121/8 33/4 81/8 15/32 156
03 BC 400 03 BC 100 03 C 54 308.00 95 206 29.4 71

03 BC 407 03 BC 110 03 C 55 123/4 4 83/4 15/32 181
03 BC 408 03 BC 120 323.85 102 222 29.4 82

03 BC 415 123/4 4 83/4 3/4 185
03 BC 500 03 BC 130 03 C 56 323.85 102 222 19.1 84

03 BC 507 03 BC 140 03 C 57
14 41/4 91/16 3/4 211

03 BC 508 355.60 108 230 19.1 96

03 BC 515 151/2 41/2 10 21/32 280
03 BC 600 03 BC 150 03 C 58 393.70 114 254 16.7 127

03 BC 607 03 BC 160 165/8 43/4 109/16 11/4 338
03 BC 608 03 BC 170 03 C 59 422.30 120 268 31.8 153

03 BC 615 17 51/4 113/16 21/32 365
03 BC 700 03 BC 180 03 C 60 431.80 132 284 16.7 166

03 BC 715 03 BC 190 191/4 53/4 1113/16 21/32 472
03 BC 800 03 BC 200 03 C 61 489.00 146 300 16.7 214

211/2 61/2 135/32 3/4 66003 BC 900 03 BC 220 03 C 62 546.10 165 334 19.1 300

03 BC 240 22 61/2 135/32 19/32 68503 BC 1000 03 BC 260 03 C 63 558.80 165 334 15.1 311

Agregue a la referencia mm para los milímetros y EX
para el tipo de expansión, o GR para el tipo fijo.
Ejemplo: 03 B 150mm EX.

Biseles
Pista inter.: Hasta 6 /150mm: 3/32 /2.5mm,

más de 6 /150mm: 1/8 /3mm
Pista exter.: 1/8 /3mm

(1) El desplazamiento de la línea de centro para 
absorber el movimiento axial no debe ser superior 
a la mitad de este valor.

(2) El diámetro Q deja holgura a los aros de cierre.

Rodamiento de rodillos
Referencia

Peso
Diám. eje (d) Sólo rodam. D C B Q (lb.)

pulg. mm pulg. mm B1 (kg)
315/16 03 B 315 10.000 5.354 3.313 8.622 66

4 100 03 B 400 03 B 100 254 136 84.2 219 30

47/16 110 03 B 403 03 B 110 10.500 5.787 3.438 9.134 79
41/2 120 03 B 407 03 B 120 266.70 147 87.3 232 3603 B 408

2.875
415/16 03 B 415 11.000 5.500 73.1 9.646 80

5 130 03 B 500 03 B 130 279.40 140 3.313 245 36
84.2

3.125
57/16 12.000 5.787 79.4 10.630 97
51/2 140 03 B 507 03 B 140 304.80 147 3.563 270 4403 B 508

90.5

3.188
515/16 03 B 515 13.000 6.299 81.0 11.496 125

6 150 03 B 600 03 B 150 330.20 160 3.813 292 57
96.9

67/16 160 03 B 607 03 B 160 14.000 6.720 4.063 12.125 158
61/2 170 03 B 608 03 B 170 355.60 171 103.2 308 72

3.625
615/16 03 B 615 14.750 7.008 92.1 12.835 175

7 180 03 B 700 03 B 180 374.65 178 4.280 326 79
108.8

3.844
715/16 190 03 B 715 03 B 190 16.500 7.520 97.7 14.409 232

8 200 03 B 800 03 B 200 419.10 191 4.656 366 105
118.3

4.311
18.500 8.346 109.6 16.141 3209 220 03 B 900 03 B 220 469.90 212 5.185 410 145

131.8

4.156
240 03 B 240 19.000 8.307 105.6 16.929 33010 260 03 B 1000 03 B 260 482.60 211 4.906 430 150

124.6

Los puntos de lubricación
de hasta 408 con rosca
interior NPT de 1/8”

Superior a 408 con rosca
interior NPT de 1/4”.

Todas las pistas exteriores
ranuradas tienen que ser
fijadas axialmente, para lo
cual están preparados los
cartuchos Cooper.

B

C

dD Q
C

B

L
J

G

di
ám

et
ro

 d
el

 a
po

yo
 y

 h
ol

gu
ra

de
 lo

s 
ar

os
 d

e 
ci

er
re

Bisele

Bisele



P á g i n a  6 9

Soportes de pie - 4 tornillos
Referencia Sólo

pieza R Peso
Diám. eje (d) Soporte de pie completo fundida H N O P Tornillos Mín. Máx. S T (lb.)

pulg. mm pulg. mm del soporte (kg)
315/16 03 BCP 315 1717/32 201/4 6 11/2 4-7/8 163/4 173/4 31/4 16 320

4 100 03 BCP 400 03 BCP 100 P54 191 514 152 38 M24 425 451 82 405 145

03 BCP 40347/16 110 03 BCP 407 03 BCP 110 P55 73/4 21 61/2 11/2 4-1 171/2 181/2 31/2 163/4 370
41/2 120 03 BCP 408 03 BCP 120 197 534 166 38 M24 445 470 88 425 168

415/16 03 BCP 415 8 211/2 61/2 17/8 4-1 18 19 33/4 171/8 400
5 130 03 BCP 500 03 BCP 130 P56 203 546 166 48 M24 457 482 96 435 182

57/16 140 03 BCP 507 03 BCP 140 P57 9 241/2 7 21/8 4-11/4 191/2 21 4 19 490
51/2 03 BCP 508 229 622 178 54 M30 495 533 102 485 222

515/16 03 BCP 515 10 261/4 8 21/4 4-11/4 211/4 223/4 43/4 21 665
6 150 03 BCP 600 03 BCP 150 P58 254 666 204 57 M30 540 578 120 535 302

67/16 160 03 BCP 607 03 BCP 160 101/2 29 9 23/8 4-11/4 24 251/2 51/2 221/2 750
61/2 170 03 BCP 608 03 BCP 170 P59 267 736 228 60 M30 610 648 140 570 340

615/16 03 BCP 615 11 30 10 21/2 4-11/4 241/4 253/4 6 227/8 848
7 180 03 BCP 700 03 BCP 180 P60 279 762 254 64 M30 616 654 152 580 385

715/16 190 03 BCP 715 03 BCP 190 121/4 33 101/2 25/8 4-11/2 241/4 253/4 63/4 253/4 1132
8 200 03 BCP 800 03 BCP 200 P61 311 838 266 67 M36 616 654 172 655 515

133/4 171/2 11 3 4-13/4 281/4 293/4 7 283/4 15809 220 03 BCP 900 03 BCP 220 P62 349 952 280 76 M42 718 756 178 730 715

240 03 BCP 240 151/2 36 16 3 4-13/4 255/8 271/8 12 31 180010 260 03 BCP 1000 03 BCP 260 P63 394 914 406 76 M42 651 689 304 790 815

Soportes de pie de la Serie 03, 315/16 pulg./100mm hasta 10 pulg./260mm

Agregue a la referencia mm para los milímetros y EX
para el tipo de expansión, o GR para el tipo fijo.
Ejemplo: 03 BCP 200mm EX.
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The Yokohama Rubber Co.,Ltd 

 
BELT DESCRIPTION   

SWR-70 EP800/3 

762X6PX1/4"X1/8" 

 
DESCRIPTION 

 

Unit 

Applicable 

Standard for 

Testing 

 

I. BELT DIMENSION 

1.1 Belt Width & tolerance mm JIS K 6322 762 ±9 

1.2 Belt length & tolerance % JIS K 6322 +2.5%, -0 

1.3 Total belt thickness & tolerance mm YRC STD 20.3 ±1.4 

1.6 Number of ply Nos - 6 

II. 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 

III. 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 55～70 

3.7 Maximum abrasion loss 
 

3 

mm JIS K 6322 70 

IV. ADHESION 

AVERAGE 
  

Minimun 
  

 

4.1 Top cover to Ply kN/m JIS K 6322 260 

4.2 Ply to Ply kN/m JIS K 6322 355 

5.2 Tail pulley mm - 720 

5.3 Take-up pulley mm - 720 

YRC, Date 2019. 1. 5  

ⅤI. Belt Weith   

 kg/m 
 

Ⅴ. MINIMUM PULLEY DIAMETER (For belt operating at over 80 % to 100% of maximum allowable working tension)  

5.1 head pulley mm - 720 

4.4 Top cover to Ply kN/m JIS K 6322 240 

4.3 Ply to Bottom cover kN/m JIS K 6322 260 

4.6 Ply to Bottom cover kN/m JIS K 6322 240 

4.5 Ply to Ply kN/m JIS K 6322 300

6.1 belt weith - 15 

5.4 Bend pulley mm - 720 

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 

1.7 Belt edge rubber width mm YRC STD 12.9 ±10 

Yokohama Fabric Belt Specification 

PERU 











 

Änderungsstand/ change status A/KA  Datum / date  2016-02-09 
H.I.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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Technische Daten / Technical Data 
 
RFCS-G7-040000-W-L-R24-4-IW 
Kompressor-Kühlsystem, luftgekühlt /  
Compressor cooling system, air cooled condenser 
Art. Nr. / Part No.: 4100577 
 

Kühlleistung / 
Cooling capacity 

40,0kW bei +20°C Kühlmediumtemperatur und +35°C 
Umgebungstemperatur / 
40,0kW based on +20°C coolant temperature at 
+35°C ambient temperature 

Arbeitstemperatur / 
Operating temperature  

von  +15°C bis +28°C / 
from +15°C to +28°C 

Zulässige Umgebungstemperatur / 
Acceptable ambient temperature 

von  +10°C bis +42°C / 
from +10°C to +42°C 

Kondensator / Condenser luftgekühlt / air cooled 

Luftstrom /  
Airflow 

Luftansaugung hinten, ausblasen oben /  
air inlet back side, air outlet on top 

Betriebssspannung / 
Operating voltage 400V +-5%  3PH  50Hz 

Stromaufnahme / Current consumption Max.     A  

Elektrische Anschlussleistung / 
Connection power 

Max.     kW  

Kühlmedium /  
Coolant 

Wasser-Glykol (min. 20% - max. 40%) / 
Water-glycol (min. 20% - max. 40%) 

Kältemittel Typ /  
Refrigerant R407c 

Pumpenleistung im Betriebspunkt 50Hz /  
Pump performance at duty point 50Hz 

75l/min bei 3bar / 
75l/min at 3bar 

Anschluss Kühlkreislauf / 
Connection cooling circuit  2 x 1-1/2“ Innengewinde / Inside thread 

Regelgenauigkeit /  
Control accuracy +-3K 

Einspeisung / Elektrischer Anschluss / 
Power feed / Electrical connection 

Kabel 5m mit offenen Adernenden 
Cable 5m  with open leads 

Schnittstelle (Sammelstörmeldungen) / 
Interface (collective malfunction messages) 

Kabel 5m mit offenen Adernenden 
Cable 5m  with open leads 

Lackierung /  
Paint RAL 7035 

Tankinhalt /  
Tank capacity ca. 400l 

Abmessung (L x T x H) /  
Dimensions (w x d x h) ca. 1858 x 1000 x 2134mm 

Gewicht /  
Weight ca. 1000kg 



 

Änderungsstand/ change status A/KA  Datum / date  2016-02-09 
H.I.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 

Niveauschalter / Level switch  

Trockenlaufschutz / Protection against dry running 

Optische Füllstandüberwachung / 
Visual level monitoring 

Potentialfreie Sammelstörmeldung / 
Potential free collective malfunction messages 

Elektronischer Regler mit detaillierten 
Zustandsinformationen / Electronic control with 
detailed condition information 

Fernstart (potentialfrei, aktivierbar über 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 Änderungen sind vorbehalten / 
Change of application are reserved 
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PLANOS 
 



 1219(48) typ  1219(48) typ 

 3048(120)typ  3048(120)typ  3048(120)typ  3048(120)typ  3048(120)typ 

A

 18288 

Configuración 1 Configuración 2

DETALLE A(conex.)
ESCALA 1 : 5

2 x ASTM A-325 - 3/4" x 2" 

VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACION

VISTA ISOMETRICA

ESCALA 1:25

LINEA DE CG

LINEA DE CG

GRÚA MANITOWOC 16000 S3
42 MAIN BOOM + 54 LUFFING
PESO NETO DE CARGA: 13500 Kg
CAP.CARGA: 75.5%    @R= 49.0m

PESO APROX: 8KG

VISTAS DE PLANTA 

VISTAS LATERAL

PESO APROX: 8KG

LINEA DE CG VISTAS DE PLANTA 

VISTAS LATERAL

VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACIÓN

GRÚA MANITOWOC 16000 S3
42 MAIN BOOM + 54 LUFFING
PESO NETO DE CARGA: 13500 Kg
CAP.CARGA: 75.5%    @R= 49.0m

Configuración 3 Configuración 4 Configuración 5

Aparejo Fuerza (max) F.S. (min)
Estrobo de Ø1" 4.4t 2.23

Estrobo de Ø1-1/2" 9.5t 2.31
Estrobo de Ø1-3/4" 18t 1.65

Separador de 7m (Cap 50t) 36t 1.38
Separador de 6m (Cap 33t) 19t 1.74

A A

C C

D D

E E

F F

8

8

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIAREVISADO:

MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

Indicada

lA GRÚA TRABJA CON RADIOS 
DENTRO DE RANGO DE ALCANCE
MAXIMO ESTABLECIDO POR ESTE
PLAN DE MONTAJE

UNIDADES EN MM

PROTEGER ESLINGAS EN LOS PTS 
DE CONTACTO

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

NOTAS 

ALUMNOS:

ESCALA:

FECHA:

01/06/19

NRO. DE PLANO

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

PLANO CADENA DE CONFIGURACIONES 

1/29
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00

 

 1090.82 

A

B C

C4 x 5.4 

C 4 x 5.4

L 2" x 1/4"

 3657.60 

 1
43

6.
52

 

 1163.81 

 58.53°  5
8.

53
° 

 152.40Typ 

 609.60(24) Typ 

 R.R.609.60(24)  

Tub 2" x 2" x 1/4"

L 2" x 1/4"

L 2" x 1/4"

5

55

5

 1234.54 

 1326.63 

 2
68

.2
5 

 7
23

.2
5 

Durmiente de concreto

Tub 2" x 2" x 1/4"

Tub 2" x 2" x 1/4"

55

5

Conex de bastidores (Typ)
2 x ASTM A-325 1/2" x 1.1"

DETALLE A
ESCALA 1 : 20

2 x ASTM A-325 3/4"-1.5"
PL 6"X4"X1/4"

5

5

DETALLE B
ESCALA 1 : 20

4 x ASTM A-325 3/4"-2"

DETALLE C
ESCALA 1 : 20

2 x ASTM A-325 3/4"-2"

PL 3"X"4"X1/4"

5

VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACIÓN

VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL

PESO: 132.5 kG

A A

B B

C C

D D

E E

F F

8

8

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

PLANO DE MESA EN CONFIGURACIÓN 1 

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

NRO. DE PLANO

01/06/19

FECHA:

ESCALA:

ALUMNOS:

NOTAS 

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

Indicada MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

REVISADO:

UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIA

2/29
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 1285  9
00

 

 1090.82 

A

B C

C4 x 5.4 

C 4 x 5.4

L 2" x 1/4"

 3657.60 

 1
43

6.
52

 

 1163.81 

 58.53°  5
8.

53
° 

 152.40Typ 

 609.60(24) Typ 

Tub 2" x 2" x 1/4"

L 2" x 1/4"

L 2" x 1/4"

5

55

5

 1234.54 

 1326.63 

Durmiente de concreto

Tub 2" x 2" x 1/4"

Tub 2" x 2" x 1/4"

55

5

Conex de bastidores (Typ)
2 x ASTM A-325 1/2" x 1.1"

DETALLE A
ESCALA 1 : 20

2 x ASTM A-325 3/4"-1.5"PL 6"X4"X1/4"
5

5

DETALLE B
ESCALA 1 : 20

4 x ASTM A-325 3/4"-2"

DETALLE C
ESCALA 1 : 20

2 x ASTM A-325 3/4"-2"

PL 3"X"4"X1/4"

5

VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACIÓN

VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL

PESO: 132.5 kG

A A

B B

C C

D D

E E

F F

8

8

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

PLANO DE MESA EN CONFIGURACIÓN 2

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

NRO. DE PLANO

01/06/19

FECHA:

ESCALA:

ALUMNOS:

NOTAS 

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

Indicada MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

REVISADO:

UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIA

3/29
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 1285  9
00

 

 1090.82 

A

B C

C4 x 5.4 

C 4 x 5.4

L 2" x 1/4"

 3657.60 

 1
43

6.
52

 

 1123.81 

 58.53°  5
8.

53
° 

 152.40Typ 

 609.60(24) Typ 

Tub 2" x 2" x 1/4"

L 2" x 1/4"

L 2" x 1/4"

5

55

5

 1234.54 

 1326.63 

Durmiente de concreto

Tub 2" x 2" x 1/4"

Tub 2" x 2" x 1/4"

55

5

Conex de bastidores (Typ)
2 x ASTM A-325 1/2" x 1.1"

DETALLE A
ESCALA 1 : 20

2 x ASTM A-325 3/4"-1.5"
PL 6"X4"X1/4"

5

5

DETALLE B
ESCALA 1 : 20

4 x ASTM A-325 3/4"-2"

DETALLE C
ESCALA 1 : 20

2 x ASTM A-325 3/4"-2"

PL 3"X"4"X1/4"

5

VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACIÓN

VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL

PESO: 132.5 kG

A A

B B

C C

D D

E E

F F

8

8

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

PLANO DE MESA EN CONFIGURACIÓN 3 

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

NRO. DE PLANO

01/06/19

FECHA:

ESCALA:

ALUMNOS:

NOTAS 

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

Indicada MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

REVISADO:

UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIA

4/29
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 1285  9
00

 

 1090.82 

A

B C

C4 x 5.4 

C 4 x 5.4

L 2" x 1/4"

 3657.60 

 1
43

6.
52

 

 1163.81 

 58.53°  5
8.

53
° 

 152.40Typ 

 609.60(24) Typ 

Tub 2" x 2" x 1/4"

L 2" x 1/4"

L 2" x 1/4"

5

55

5

 1234.54 

 1326.63 

Durmiente de concreto

Tub 2" x 2" x 1/4"

Tub 2" x 2" x 1/4"

55

5

Conex de bastidores (Typ)
2 x ASTM A-325 1/2" x 1.1"

DETALLE A
ESCALA 1 : 20

2 x ASTM A-325 3/4"-1.5"
PL 6"X4"X1/4"

5

5

DETALLE B
ESCALA 1 : 20

4 x ASTM A-325 3/4"-2"

DETALLE C
ESCALA 1 : 20

2 x ASTM A-325 3/4"-2"

PL 3"X"4"X1/4"
5

VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACIÓN

VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL

PESO: 132.5 kG

A A

B B

C C

D D

E E

F F

8

8

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

PLANO DE MESA EN CONFIGURACIÓN 4 

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

NRO. DE PLANO

01/06/19

FECHA:

ESCALA:

ALUMNOS:

NOTAS 

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

Indicada MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

REVISADO:

UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIA
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 1285  9
00

 

 1090.82 

A

B C

C4 x 5.4 

C 4 x 5.4

L 2" x 1/4"

 3657.60 

 1
43

6.
52

 

 1163.81 

 58.53°  5
8.

53
° 

 152.40Typ 

 609.60(24) Typ 

Tub 2" x 2" x 1/4"

L 2" x 1/4"

L 2" x 1/4"

5

55

5

 1234.54 

 1326.63 

 2
08

.2
5 

 3
22

.2
5 

Durmiente de concreto

Tub 2" x 2" x 1/4"

Tub 2" x 2" x 1/4"

55

5

Conex de bastidores (Typ)
2 x ASTM A-325 1/2" x 1.1"

DETALLE A
ESCALA 1 : 20

2 x ASTM A-325 3/4"-1.5"PL 6"X4"X1/4"
5

5

DETALLE B
ESCALA 1 : 20

4 x ASTM A-325 3/4"-2"

DETALLE C
ESCALA 1 : 20

2 x ASTM A-325 3/4"-2"

PL 3"X"4"X1/4"
5

VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACIÓN

VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL

PESO: 132.5 kG

A A

B B

C C

D D

E E

F F

8

8

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

PLANO DE MESA EN CONFIGURACIÓN 5 

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

NRO. DE PLANO

01/06/19

FECHA:

ESCALA:

ALUMNOS:

NOTAS 

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

Indicada MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

REVISADO:

UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIA

6/29
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 3048(120)Typ  3048(120)Typ 

 610(24)Typ 

A

 7359 

Configuración 1 Configuración 2

DETALLE A(conex.)
ESCALA 1 : 5

2 x ASTM A-325 - 3/4" x 2" 

2 x ASTM A-325 - 3/4" x 2" 

VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACION

VISTA ISOMETRICA

ESCALA 1:25

LINEA DE CG

LINEA DE CG

GRÚA MANITOWOC 16000 S3
42 MAIN BOOM + 54 LUFFING
PESO NETO DE CARGA: 13500 Kg
CAP.CARGA: 75.5%    @R= 49.0m

PESO APROX: 8KG

VISTAS DE PLANTA 

VISTAS LATERAL

PESO APROX: 8KG

LINEA DE CG VISTAS DE PLANTA 

VISTAS LATERAL

VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACIÓN

GRÚA MANITOWOC 16000 S3
42 MAIN BOOM + 54 LUFFING
PESO NETO DE CARGA: 13500 Kg
CAP.CARGA: 75.5%    @R= 49.0m

Aparejo Fuerza (max) F.S. (min)
Estrobo de Ø1" 4.4t 2.23

Estrobo de Ø1-1/2" 9.5t 2.31
Estrobo de Ø1-3/4" 18t 1.65

Separador de 7m (Cap 50t) 36t 1.38
Separador de 6m (Cap 33t) 19t 1.74

A A

C C

D D

E E

F F

8

8

7

7

6

6

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1

UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIAREVISADO:

MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

Indicada

lA GRÚA TRABJA CON RADIOS 
DENTRO DE RANGO DE ALCANCE
MAXIMO ESTABLECIDO POR ESTE
PLAN DE MONTAJE

UNIDADES EN MM

PROTEGER ESLINGAS EN LOS PTS 
DE CONTACTO

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

NOTAS 

ALUMNOS:

ESCALA:

FECHA:

01/06/19

NRO. DE PLANO

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

PLANO CADENA DE CONFIGURACIONES DE IMPACTO 

7/29
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 1285  9
00

 

 1090.82 

A

B C
D

C4 x 7.25 

C 4 x 7.25

L 2" x 1/4"C 4 x 7.25

 3657.60 

 1
43

0.
59

 

 1038.82 

 58.38°  5
8.

38
° 

 152.40Typ 

 547.10(24) Typ 

 R.R.547.10(24)  

Tub 2" x 2" x 1/4"

L 2" x 1/4"

L 2" x 1/4"

C 4 x 7.25

5

55

5

 1234.54 

 1326.63 

 2
68

.2
5 

 7
23

.2
5 

Durmiente de concreto

Tub 2" x 2" x 1/4"

Tub 2" x 2" x 1/4"

55

5

Conex de bastidores (Typ)
2 x ASTM A-325 1/2" x 1.1"

DETALLE A
ESCALA 1 : 20

2 x ASTM A-325 3/4"-1.5"
PL 6"X4"X1/4"

5

5

DETALLE B
ESCALA 1 : 20

4 x ASTM A-325 3/4"-2"

DETALLE C
ESCALA 1 : 20

2 x ASTM A-325 3/4"-2"

PL 3"X"4"X1/4"
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ESCALA 1 : 20
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VISTA DE PLANTA
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PESO: 211.6 kG
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PLANO DE MESA DE IMPACTO EN CONFIGURACIÓN 1 

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

NRO. DE PLANO

01/06/19

FECHA:

ESCALA:

ALUMNOS:

NOTAS 

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca
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REVISADO:
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Durmiente de concreto

Tub 2" x 2" x 1/4"

Tub 2" x 2" x 1/4"

55

5

Conex de bastidores (Typ)
2 x ASTM A-325 1/2" x 1.1"

DETALLE A
ESCALA 1 : 20

2 x ASTM A-325 3/4"-1.5"
PL 6"X4"X1/4"

5

5

DETALLE B
ESCALA 1 : 20

4 x ASTM A-325 3/4"-2"

DETALLE C
ESCALA 1 : 20

2 x ASTM A-325 3/4"-2"

PL 3"X"4"X1/4"

5

VISTA DE PLANTA

VISTA DE ELEVACIÓN

VISTA ISOMETRICA

VISTA LATERAL

PESO: 211.6 kG
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PLANO DE MESA DE IMPACTO EN CONFIGURACIÓN 2 

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

NRO. DE PLANO

01/06/19

FECHA:

ESCALA:

ALUMNOS:

NOTAS 

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

Indicada MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

REVISADO:
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VISTA DE ELEVACIÓN VISTA LATERAL

POLIN DE CARGA 3UND

PESO PORTA POLINES : 30 kG
PESO DEL POLIN: 17.2 kG
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UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIAREVISADO:

MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

Indicada

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

NOTAS 

ALUMNOS:

ESCALA:

FECHA:

01/06/19

NRO. DE PLANO

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

PLANO DEL BASTIDOR Y POLIN DE CARGA A A
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VISTA DE ELEVACIÓN VISTA LATERAL

POLIN DE IMPACTO 3UND

PESO PORTA POLINES : 30 kG
PESO DEL POLIN: 17.2 kG
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UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIAREVISADO:

MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

Indicada

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

NOTAS 

ALUMNOS:

ESCALA:

FECHA:

01/06/19

NRO. DE PLANO

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

PLANO DEL BASTIDOR Y POLIN DE IMPACTO A A
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VISTA DE ELEVACIÓN VISTA LATERAL

POLIN DE RETORNO 2UND

PESO PORTA POLINES : 30 kG
PESO DEL POLINDE RETORNO: 14.6 kG
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UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIAREVISADO:

MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

Indicada

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

NOTAS 

ALUMNOS:

ESCALA:

FECHA:

01/06/19

NRO. DE PLANO

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

PLANO DEL BASTIDOR Y POLIN DE RETORNO A A
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VISTA DE ELEVACIÓN VISTA LATERAL VISTA ISOMETRICA

POLEA MOTRIZ

POLEA DE COLA Y TENSORA

PESOS DE LAS POLEAS DE COLA
 Y TENSORA
EJE:                     201 KG
BUJES:                109 KG
POLEA:               453 KG
CHUMACERAS:  834 kG
TOTAL:                1597 KG

PESOS DE LA POLEA MOTRIZ
EJE:                     395 KG
BUJES:                109 KG
POLEA:               453 KG
CHUMACERAS:  834 kG
TOTAL:                1691 KG
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PLANO POLEA MOTRIZ, DE COLA Y TENSORA 

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

NRO. DE PLANO

01/06/19

FECHA:

ESCALA:

ALUMNOS:

NOTAS 

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

Indicada MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

REVISADO:

UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIA
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SECCIÓN A-A
ESCALA 1 : 10

8

8

VISTA LATERAL

VISTA ISOMETRICA

La parte señalada con cota de soldar sera 
la parte que se soldara a la polea
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PLANO DE TAMBOR DE ACERO SOLDADO PARA 
POLEA MOTRIZ, DE COLA Y DE TENSADO

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

NRO. DE PLANO

01/06/19

FECHA:

ESCALA:

ALUMNOS:

NOTAS 

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

Indicada MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

REVISADO:

UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIA
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VISTA LATERALVISTA DE ELEVACIÓN VISTA ISOMETRICA

BUJE QD POLEA MOTRIZ, DE COLA 
Y TENSORA

MASA PARA SOLDAR BUJE QD PARA POLEA 
MOTRIZ, DE COLA Y TENSORA
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UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIAREVISADO:

MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

Indicada

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

NOTAS 

ALUMNOS:

ESCALA:

FECHA:

01/06/19

NRO. DE PLANO

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

PLANO DE MASA DE SOLDAR Y BUJE QD PARA POLEA 
MOTRIZ, DE COLA Y TENSORA 

La parte señalada con cota de soldar sera 
la parte que se soldara a la polea

A A
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para remover el eje, mitad del barreno roscado 
y para la masa de soldar sin rosca

para remover el eje, mitad del barreno roscado 
y para la masa de soldar sin rosca

tornillos de cabeza HEX 4 x 1-1/2" x 4 - 1/4"  

para remover el eje, mitad del barreno roscado 
y para la masa de soldar sin rosca
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VISTA LATERALVISTA DE ELEVACIÓN VISTA ISOMETRICA

La parte señalada con cota de soldar sera 
la parte que se soldara a la polea

BUJE TUPER LOCK POLEA MOTRIZ, 
DE COLA Y TENSORA

MASA PARA SOLDAR BUJE TUPER LOCK PARA 
POLEA MOTRIZ, DE COLA Y TENSORA
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UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIAREVISADO:

MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

Indicada

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

NOTAS 

ALUMNOS:

ESCALA:

FECHA:

01/06/19

NRO. DE PLANO

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

PLANO DE MASA DE SOLDAR Y BUJE TUPER LOCK PARA POLEA 
MOTRIZ, DE COLA Y TENSORA 

A A
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VISTA DE ELEVACIÓN VISTA ISOMETRICA
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MATERIAL SAE 1045
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PLANO DE EJE PARA POLEA MOTRIZ, DE COLA Y TENSORA

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

NRO. DE PLANO

01/06/19

FECHA:

ESCALA:

ALUMNOS:

NOTAS 

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

Indicada MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

REVISADO:

UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIA
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VISTA DE ELEVACIÓN VISTA LATERAL

VISTA ISOMETRICA

POLEA DOBLADORA

PESOS DE LA POLEA MOTRIZ
EJE:                     155 KG
BUJES:                75 KG
POLEA:               306 KG
CHUMACERAS:  213 kG
TOTAL:                749 KG
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PLANO POLEA DOBLADORA 

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

NRO. DE PLANO

01/06/19

FECHA:

ESCALA:

ALUMNOS:

NOTAS 

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

Indicada MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

REVISADO:

UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIA
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SECCIÓN A-A
ESCALA 1 : 10

5

5

5

VISTA LATERAL

VISTA ISOMETRICA

La parte señalada con cota de soldar sera 
la parte que se soldara a la polea
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PLANO DE TAMBOR DE ACERO SOLDADO PARA 
POLEA DOBLADORA

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

NRO. DE PLANO

01/06/19

FECHA:

ESCALA:

ALUMNOS:

NOTAS 

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

Indicada MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

REVISADO:

UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIA
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VISTA LATERALVISTA DE ELEVACIÓN VISTA ISOMETRICA

La parte señalada con cota de soldar sera 
la parte que se soldara a la polea

BUJE QD POLEA MOTRIZ, DE COLA 
Y TENSORA

MASA PARA SOLDAR BUJE QD PARA POLEA 
MOTRIZ, DE COLA Y TENSORA
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UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIAREVISADO:

MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
CON CAPACIDAD DE 30 000 Ton/Día Y UNA DISTANCIA DE 4 Km

Indicada

Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
Electrodo E70XX segun AWS 3.
Agueros segun indican los planos4.
Unidades en mm(pulg)5.
Todas las uniones empernadas 6.
deben llevar arandela+tuerca hex 
regular + contratuerca

NOTAS 

ALUMNOS:

ESCALA:

FECHA:

01/06/19

NRO. DE PLANO

JOSÉ DANIEL MARQUEZ CHAVEZ

PABLO IVANOV BUSTINZA GAMERO

PLANO DE MASA DE SOLDAR Y BUJE QD PARA POLEA 
DOBLADORA
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y para la masa de soldar sin roscatornillos de cabeza HEX 4 x 1-1/2" x 4 - 1/4"  

para remover el eje, mitad del barreno roscado 
y para la masa de soldar sin rosca
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VISTA LATERALVISTA DE ELEVACIÓN VISTA ISOMETRICA

La parte señalada con cota de soldar sera 
la parte que se soldara a la polea

BUJE TUPER LOCK POLEA MOTRIZ, 
DE COLA Y TENSORA

MASA PARA SOLDAR BUJE TUPER LOCK PARA 
POLEA MOTRIZ, DE COLA Y TENSORA
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UNIVERSIDAD CATÓLICA
 SANTA MÁRIAREVISADO:

MEJORA TECNOLÓGICA PARA TRANSPORTE DE MATERIAL MINADO
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Acero Calidad ASTM A36 o 1.
definido por el diseñador
Soldadura filete minimo 5mm2.
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