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Introduccion

El presente trabajo especial de grado est@dbasn el disefio de un sistema
de transporte de materiales a granel. El area slanquinas y aparatos de
transporte es un campo de actividad muy interesantiada, con un caracter
particular resultante de wuna combinacibn de la miead eléctrica,
automatizacion y de la gran variedad de problemasolyciones que ellos

sobrellevan.

Las industrias buscan constantemente la soluci@moalema de como manejar
sus materiales, rapida y eficientemente, con eimuirde retrasos debido a la
falta de mano de obra o a percances de la macminhos sistemas de
transportadores modernos ofrecen la respuestai dod@s estos requisitos, y
diariamente aumenta su importancia en todos losegimientos industriales.
Debido a la diversidad de dichos procedimientasslstemas de transportadores
también son muy distintos, para poder satisfacerdquisitos de cada uno.

El origen de la investigacion surge de la neceslsal tiene la empresa C.R.
Inagro, S.A. de implementar un nuevo sistema dep@on de materiales a
granel, esto con el fin de habilitar una linea dEc@samiento que se encuentra
inoperativa por la falta de un sistema de recepajinopiado, a su vez se busca

reducir los tiempos de descarga, reducir la cattidea personal asignado a



dichas labores y por lo tanto reducir costos, abteto ademas un aumento en la
capacidad de produccion.

El desarrollo de este trabajo especial de gradbassstructurado de la siguiente
manera; en el capitulo | se representa la situapi@blematica, el objetivo

general, objetivos especificos, justificacion, atm y limitaciones de la

investigacion; el capitulo Il se refiere al maredrico de la investigacion, que
esta definido por el camino que se obtendra al @omnento de un elemento en
particular, precisamente se tiene que enunciar dosecedentes de la
investigacion asi como las bases tedricas; el Wapitl incluye el marco

metodoldgico, detallando la metodologia y técnidasinvestigacion que se
utilizaron para cumplir con los objetivos del prasetrabajo, describiendo y
analizando el tipo de investigacion, técnicas érunsentos de recoleccion de
datos, procedimientos y posteriormente la técnearthlisis de los mismos; el
capitulo IV muestra la presentacion y analisis @k resultados obtenidos asi
como también el desglose de cada uno de los obgetispecificos del presente
trabajo; el capitulo V comprende todas aquellaglogiones y recomendaciones
acerca de los resultados obtenidos y por Ultimordéerencias bibliograficas,

apéndices y anexos que sustentan el trabajo esge@saado desarrollado.
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CAPITULO |
El Problema

1.1 SITUACION PROBLEMATICA

La empresa C.R. INAGRO, S.A., ubicada en laetara via Flor Amarillo del
Edo. Carabobo cuenta con unas instalaciones imalestidedicadas al procesamiento
de semilla de distintos cereales. La empresa Isuttinal personal encargado de la
operacion del proceso, respecto de las fallasencers que a juicio de ellos no le han
permitido ser mas eficientes y productivos en le gstan haciendo, al respecto hubo
consenso en que uno de sus principales probleer@s que ver con la forma en la que
actualmente se le esta dando entrada a la pldosanaateriales a granel (sorgo, arroz,
caraota, frijol, girasol y soya) y es que a diferarde la linea de recepcién de maiz en
mazorca (que asi debe ser recibido cuando seriaatisial uso como semilla), la cual

funciona a la perfeccion, la linea de recepcioraag) deja mucho que desear.

Actualmente, en la empresa, estan utilizandoa pal fin un equipo portatil
denominado “Bazuca” (véase Figura 1.1) que consisten largo tubo de metal de
0,254 m (10 pulg) de diametro con una cinta trariadora en su interior accionada

por un motor eléctrico y equipada con un bastidor miedas para poderla movilizar,
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una pequefia tolva de recepcion y un cono de desagug permite elevar los
materiales a granel desde los camiones hastatk ggyerior de los cuartos de secado
(hay que recordar que estos cereales son cosect@uosa humedad relativa de entre
25y 30% y para poderlos almacenar sin corrgesfjo de que se dafien por el ataque
de hongos y bacterias hay que secarlos hasta gaeceh el 15% de humedad
relativa). Ahora bien, por lo que se pudo obserzapperacion del equipo mencionado
es engorrosa, complicada y requiere de numerosoipedr para posicionarlo debajo
del camion y muchas veces inclusive de un herrem dgbe colocar canaletas de
metal para adaptarlo a las distintas alturas ycpbside las descargas de los distintos
vehiculos que llegan a la empresa, lo cual genérdigas econdémicas por el
desperdicio de tiempo y horas hombre de trabajo pgetonal de la empresa.
Adicionalmente, se pudo constatar que este progedionde recepcion le resta a la
planta capacidad de procesamiento de maiz en neazercvirtud de que se estan
utilizando los cuartos de secado y la linea de ggamiento destinados a estos
materiales para secar y procesar los cerealesialgras de hacer notar que, el grueso
de los materiales que se reciben en la planta (ynafmz), coinciden con el fin de la
temporada lluviosa (octubre a diciembre) y por Semultanea la llegada de estos
materiales a la empresa la operacion se complitanar que descontaminar las
diferentes lineas de proceso para cambiar de nmaacgcanel y viceversa (por tratarse
de semillas no puede haber ningun tipo de mezclas).

Figura 1.1. Transportador de banda tipo bazuca (Investigador).
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En las visitas que se realizaron a la empeRalnagro, S.A. se pudo constatar que
la misma cuenta con una linea completa de procesoaleriales a granel equipada
con un sistema de secado del tipo secador de porpi@-limpiadora, limpiadora,
mesa gravimétrica, equipo de embolsado, etc., qesta siendo utilizada actualmente
Yy que segun palabras de los propietarios de laesagudiera ser reactivada partiendo
del punto de inicio del disefio y construccion denkncionada linea de recepcion de

materiales a granel.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Disefiar una linea de recepcion para mateigaaael en una planta procesadora de

semillas.

1.2.2 Especificos

» Estudiar la linea de recepcion utilizada actualment

* Analizar los pardmetros de operacion de la linestente.

» Realizar el disefio mecénico en detalle de la fufoea de recepcién a granel.

» Disefar sistema de supervision y automatizaciétadgperacion de la nueva
linea de recepcion a granel.

» Elaborar plan de mantenimiento y operacion paliaéa de recepcion.

« Evaluar rentabilidad econémica del proyecto.
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1.3 JUSTIFICACION

Actualmente se estd presentando una crisised mundial en la produccion de
alimentos en la que influyen una serie de facttales como el desarreglo del clima,
escases de insumos, desestimulo al trabajo delazaetp Es por ello que para el pais
resulta imperativo garantizar la soberania alintemtde nuestro pueblo que nos
permita librarnos de la dependencia de las impionas. En esa linea de pensamiento
y dado que el gobierno nacional ha desarrollado seme& de politicas destinadas a
incrementar la produccién de alimentos en Venezselaspera un incremento en la
demanda de semillas de produccion nacional en fies @or venir por lo que la
empresa C.R. Inagro, S.A. se ha propuesto incremeuntcapacidad de produccion de
semillas en el mediano plazo para lo cual debe nareja eficiencia de su operacion,
con el fin de bajar los costos operativos e increarela capacidad de recibir

simultaneamente maiz en mazorca y cereales a granel

1.4 LIMITACIONES

* En caso de no existir disponibilidad de equipos atemales en el mercado

nacional para su seleccion, seran seleccionadekreercado internacional.

1.5 ALCANCE

« Séblo se contempla el disefio de la fosa de recepdebnseleccion y
dimensionamiento de los equipos de transporte deerima disefio de

estructuras de soporte para estos equipos, disdiecoplamiento de la linea
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de recepcién con la linea de procesamiento y edfidisdel sistema de
automatizacion.

» La construccion del disefio sera decision finaledenhpresa.

1.6 ANTECEDENTES

Holbrow y otros, (2002) realizaron un reporte de programa experimental en la
proteccién de explosiones de elevadores de cangdéventilacion. El proyecto fue

un esfuerzo con colaboracion de la fundacion Heahd Safety Executive and
manufacturers and users of bucketelevators a trd@da British Materials Handling

Board. Dos elevadores de cangilon fueron utilizaglosel proyecto, un elevador de
pierna simple y uno de pierna gemela. Para el péleoon utilizados indices de
deflagracion de polvos (KST) de hasta 211 bar mlasynubes de polvo fueron
producidas mediante inyeccion de polvo bajo noraperacion. Las reducciones de
presion de las explosiones fueron medidas comovat@dn de los resultados. La
orientacion de los estudios se realizé bajo lomitéys de ventilacion y espacio de

acuerdo al valor KST del polvo.

Se determind que el elevador de “Olds” prawe& velocidad linear como funcion
de la velocidad de rotacion en los materiales dealws probados. Esto hace que el
dispositivo sea util como alimentador vertical. 8ima influencia significativa de la
velocidad sobre el flujo masico, deberia ser féetipara la entrega repetida y
controlada de material monitoreando el numero deolueiones. También se
determiné que existe un impacto en el espaciolrddidornillo en el rendimiento, con
un espacio ocupado del 5% se obtiene un rendima@0% del flujo en un tornillo
cerrado y con un 10% de espacio radial ain se nabtimm 85% de rendimiento.
(McBride y Cleary, 2009).

Se ha determinado que los transportadoresrdéld (barreno) son ampliamente

utilizados para el transporte y elevaciéon de pald&c a velocidades constantes y
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controladas. Son usados en muchas aplicacionesatariabes a granel en industrias
como mineral, agricultura, quimica, pintura, pléss$i, cemento, arena, sal y
procesamiento de alimentos, éstos se utilizan osurdé para el manejo desde
contenedores de almacenaje para adicionar cansidaxi¢roladas de materiales como
pigmentos, granulados o polvos. Muchos estudiogatesportadores de tornillo son
conducidos a examinar el rendimiento y el desarmdd nuevos tipos. La mayoria de

estos estudios son naturalmente experimentaleel,(P@12).

Rademacher, (1979) determiné que una de las degagmnte un elevador de cangilon
simple es el reflujo o derrame. La baja capacida glto consumo de potencia no
siempre son las peores consecuencias, asumiendel quangilon no se llene por
completo. La descarga de los cangilones es reatgnocomo un fendmeno
extremadamente complicado que no puede ser analiE@ticamente, mas aun
cuando se refiere a materiales de flujo libre. 8mbargo, una aproximacién analitica
ha funcionado para el simple caso de cangilonésdditos llenos con material a
granel cohesivo. Con el desarrollo aproximado #etaia de derrame libre se han

conseguido parametros relevantes.

Shreekant y otros, (2002) estudiaron los efectoslimdpieza de la semilla y
manipulacion, sobre la germinacion de semillasaje, 3 la integridad fisica fueron
determinados con el cambio de contenido de humeeéath semilla. Ademas, el
comportamiento y la pérdida de capacidad de alnzawento de las semillas fueron
determinadas por el dafio resultante de la caid® ldesde diferentes alturas,
obteniendo que una caida libre de las semillasoffe de diferentes alturas sobre el
suelo de cemento dio como resultado una mayor geeeh la calidad que cuando se

deja caer sobre el suelo de hierro galvanizado.

Zereiforoush y otros, (2010) explican que existenuevo tipo de elevador llamado
elevador de Olds, que evita mucho de los problesrpsrimentados en los elevadores
de cangildn tradicionales, transportadores de ltorgi transportadores neumaticos.
Debido a su calmado modo de flujo, la eficiencial d@ansporte aumenta

considerablemente y los peligros de explosion sdrerentemente evitados. Los
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rodamientos externos minimizan los costos de maniento y permiten el manejo de
materiales dificiles, calientes, abrasivos y/oasikos. La distancia entre la hélice y la
carcasa Y las bajas velocidades de deslizamiette larhélice y las particulas ayudan

a minimizar el dafo del material.
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CAPITULO I
Marco Teorico

2.1 Resefia histérica de la empresa C.R. INAGRO S.A.

Esta empresa fue fundada en el afio 1960 denomis@nukra aquel entonces,
Procesadora de Semillas, C.A. (PROSECA), su furrdaéoel grupo PROTINAL que
para aquella época era lider en la produccion ceales en Venezuela, esta acotacion
se hace para exponer que fue construida con uida wigly futurista, tanto que ya en
nuestras manos esta planta hasta el afio 1999 ptewaatro anos, fue escogida para
hacer el acondicionamiento del 100 % de la Sanglle producia la empresa
transnacional SEMILLAS PIONEER DE VENEZUELA, cungiido siempre con

todas las exigencias de la misma.
EQUIPOS:
Area del Terreno:  20.000°m

Area de Construccién:Aprox. 8.000.m

Las &reas de construccion estan compuestas?2pareas independientes de
Oficinas de aprox. 300 7rt/u, Galpones con paredes de blogue y techo destast®

27



cuartos frios con capacidad de almacenamiento e.ap.000.000 kg. de semilla,
Torre de aprox. 7,5 m de altura donde se encueldrarayor parte de la maquinaria
para el procesamiento de la semilla, 10 cuartoa phrsecado estacionario de la
semilla con capacidad de 25.000 kg.(maiz en mayoteda uno, 2 areas de
Laboratorio para los controles de germinacionsétotarios, calidad y desarrollo de

investigacion.

En cuanto a equipos y maquinarias se refiere lat®uenta con:

= Montacargas.

» Volteo para la tusa.

= Tractor para acarreo.

» Transportadores y elevadores para los diferenteepos.

» Equipo para el secado de la semilla que utilizaccoambustible gas natural.

= Desgranadora.

» Limpiadora-preclasificadora.

» Tren de clasificadora-seleccionadora.

» Mesa de gravedad.

» Tratadora.

= Balanza-Ensacadora.

» Empaquetadora de Paletas.

» Linea independiente para el proceso de Parentalesadora, limpiadora-
preclasificadora, tratadora, ensacadora, entrs.otro

= Secadores de porcion.

= Cinco (5) equipos de 12 Ton. c/u instalados erl@stos frios.

= Un (1) equipo de 10 Ton.

= Un (1) equipo de 40 Ton.

» Balanza de recepcién con capacidad para 30 Ton.
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2.1.2 Almacenamiento refrigerado.

La planta posee cinco cavas con capacidad gaox. 250.000 kg. c/u., una cava
con capacidad para 700.000 kg. y tres cavas caoaciclgul para 400.000 kg, Clu., lo
gue significa una capacidad total de almacenamigataproximadamente 3.150.000
kg de semilla, las cuales seran mantenidas durahtéempo necesario a una

temperatura de 10°C (50°F) y una humedad relaé\&08b6 aproximadamente.

2.2 Historia de las Bandas Transportadoras.

Castro y otros (2011) expone que las primeras Isamdesportadoras que se
conocieron fueron empleadas para el transportad®c y materiales de la industria
minera.

El transporte de material mediante cintasspartadoras, data de aproximadamente
el afio 1795, la mayoria de estas instalacionesadigaban sobre terreno relativamente
plano, asi como en cortas distancias.

El primer sistema de banda transportadoramara primitivo y consistia de una
cinta de cuero, lona, o cita de goma que se dbslizabre una tabla de madera plana o
cOncava, este tipo de sistema no fue calificadooceritoso, pero proporciono un
incentivo para los ingenieros para considerar l@sporte como un rapido,
econdmico y seguro método para mover grandes volésnge material de un lugar a
otro.

Sanz (2011), expresa que durante los afiolk2@mpafia minera de Henry Clay
Frick demostré que los transportadores de cintdapottabajar sin ningun problema
en largas distancias. Estas instalaciones se aeatizajo tierra, desde una mina de
carbon recorriendo casi 8 kilometros. La cinta speomtadora consistia de mdltiples
pliegues de algodon de pato recubierta de gomaahade eran los Unicos materiales

utilizados en esos tiempos para su fabricacion.
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En 1913, Henry Ford introdujo la cadena de tajen basada en cintas
transportadoras en las fabricas de produccion Berié Motor Company.
Durante la Segunda Guerra Mundial, los componerdggales de los transportadores
se volvieron muy escasos, permitiendo que la imdusie polimeros se dedicara a
crear materiales sintéticos que reemplazaran adbasrales. Desde entonces se han
desarrollado muchos materiales para aplicaciongsomncretas dentro de la industria,
como las bandas con aditivos antimicrobianos anadustria de la alimentacion o las
bandas con caracteristicas resistentes para eftgetaturas.

Con el paso del tiempo las bandas transpadadéueron evolucionando su
construccién, disefio y funcionamiento apeganddss aecesidades y caracteristicas

de los procesos de produccion.

2.3 Bandas Transportadoras.

Las bandas transportadoras son elementosiaaagilde las instalaciones, cuya
mision es la de recibir un producto de forma masemos continua para conducirlo a
otro punto.

Por otra parte, las bandas transportadorasleonentos de una gran sencillez de
funcionamiento, que una vez instalada en condisigweelen dar pocos problemas
mecanicos y de mantenimiento. Son aparatos quéohart solos, intercalados en las
lineas de proceso y que no requieren generalmenténdin operario que manipule
directamente sobre ellos de forma continua.

Las bandas transportadoras se emplean cuasdaalteriales deben ser desplazados
en cantidades relativamente grandes entre posgiesgecificas de una ruta fija. La
mayoria de estos sistemas son impulsados mecamtgmagunos emplean la

gravedad para trasladar la carga entre puntodetewnlie altura.
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2.4 Empleo de bandas transportadoras.

Sanz (2011), el empleo de las Bandas Trarespands es muy diverso entre las

cuales se pueden destacar los siguientes:

» Las industrias extractivas (Minas subterraneasigla abierto, canteras).
e Las Industrias siderurgicas (Parques de carbomgrnailies).

* Instalaciones portuarias de almacenamiento, cargdescarga de barcos,

aviones, vehiculos terrestres.

» Centrales Térmicas (Parques de almacenamientmgpivete a quemadores de

carbon, asi como la evacuacion de las cenizas gidah).
* Industrias agricolas (Transporte de cereales, basgc
* Industria Automotriz.
e Industria Quimico - Farmacéutica.

¢ Industria Alimenticia.

2.5 Ventajas de las bandas transportadoras.

Sanz (2011), las ventajas basicas de las barmlasportadoras sobre otros medios
de transporte son numerosas. A continuacion, daaean las mas importantes y que
han hecho de las bandas transportadoras el prigtedmpara el manejo de materiales
a granel:

» Alta capacidad de transporte.
» Facil adaptacion al perfil de terreno.
* Bajo costo de mantenimiento.

* Minima degradacion del material siendo transportado
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» Consideraciones ambientales.

* Minimo personal de trabajo por metros de manda.

» Peso liviano de la estructura de soporte del ti@tesgor.
» Posibilidad de multiples puntos de carga y descarga
* Movilidad y extensibilidad.

* Bajo requerimiento de potencia.

» Versatilidad en las fuentes de poder.

» Control.

» Detencion temprana de fallas.

» Seguridad,

» Sencilla proteccion a la intemperie.

2.6 Descripcion y clasificacion.

La banda transportadora, en principio es #andonstando basicamente de los

siguientes elementos (figura 2.1):

2.6.1 Cabezal motriz.

Hinojosa (2002) lo define como el encargadang@imir la fuerza a la banda para
transportar el material y consta de tambor motambor adicional, eje del tambor,
chumacera, motor, sistema de transmision de petene por lo general comprende
un reductor de velocidad y sistema catalina — Gadempolea — banda. En muchos
casos en el cabezal motriz se ubica un sistemangeekza de la banda por medio de un

rascador pendular u otro dispositivo similar.
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2.6.2 Cabezal de retorno.

Gomez (2008), define que la estacion de reecmista del tambor de cola, tambor
adicional, eje del tambor, chumacera, unidad liehmia con rascador pendular o fijo,
y si la longitud de la banda no supera los 50 rsee pueden usar tensores de usillos
para el templado de la banda en el cabezal dencgtaunque tienen el inconveniente
de no poder controlar el grado de tensado de ldeban

Para longitudes mayores se emplea el tensadgrgeedad mediante el uso de una

estacion tensora de contrapeso. Como se obsenla @gura 2.1) elementos (12,
13,14).

1 Tambor de reenvio. 12. Tambor de desvio.

2. Estacion de impacto. 13. Tambor de contrapeso.

3. Tolva de descarga. 14. Contra peso.

4. Guia de descarga. 15. Estacion de retomo con rodillo recto

5. Rodillos superiores. 16. Estacion autocentrante de retomo.

6. Capotaje. 17. Estacion de retomo con rodillo limpiador.
7. Tambor motniz. 18. Rascadoren V.

8. Motor reductor 19. Sistema de tension.

9 Tolva de recogida de material. 20. Soporte.

10. Rascador de cabeza. 21. Chumacera

Figura 2.1 Elementos basicos de una banda transportafiteiaz, 2011)
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2.6.3 Rodillos superiores.

Hinojosa (2002), expone que son los encargados de formar la cama del
recorrido del material sobre la banda. Dada la gran importancia que tienen los
rodillos en una cinta, han sido objeto de normalizacién por parte de los
fabricantes en lo que concierne a sus medidas exteriores, con el propdsito de
lograr una intercambiabilidad entre los rodillos correspondientes a un mismo
ancho de banda, sin embargo esto no obliga a nada respecto a la disposicion
interna. Existe una gran variedad de disposiciones constructivas de los rodillos,
asi como sus caracteristicas de resistencia, capacidad de carga estanqueidad,
friccion, entre otros. Que pueden ser conocidas por medio de los catalogos de los

fabricantes.

La separacion entre rodillos de una banda transportadora, se establece en
funcion de la anchura de esta y de la densidad del material transportado.
Mientras que el diametro del rodillo se elige segun sea el ancho de la cinta, su
velocidad de movimiento, tipo de carga y en particular de las dimensiones de los

trozos.

2.6.4 Rodillos inferiores.
Son los encargados de transportar la cinta transportadora en su trayectoria de
retorno sin material, al igual que los superiores los fabricantes proporcionan las

caracteristicas de dicho rodillos, asi como su disposicidn interna y constructiva.
2.6.4 Cinta transportadora.
Fuenmayor (2014), es el elemento mas impatdatuna banda, la cinta consiste

en un tejido de alambre o textil (armadura o cacgse es la encargada de absorber

las fuerzas de traccién generada. Para lograrifen wle muchas capas de tejido y para
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la proteccion contra danos y humedad, los tejiggslés, son vulcanizados con una
capa de goma o plastico. Como consecuencia detimainnion, los alargamientos
son iguales en la carcasa y en los recubrimientopuesto que las tensiones
especificas son proporcionales a los modulos dgti@ttad, la armadura soporta
practicamente todo el esfuerzo, al ser pequefiodeutn de elasticidad de la goma
respecto al textil o alambre, los calculos, se hambre esta base despreciandose la
resistencia de la goma. La banda, ademas de sofmstasfuerzos dirigidos segun su
eje longitudinal, debe soportar los esfuerzos Wenmssles, consecuencia de su
adaptacion a la forma de artesa, los impactos earia de carga, la accion erosiva de
los materiales, asi como su accion quimica en akjoasos, también debe soportar la

accion de los agentes atmosfeéricos.

2.6.5 Bastidores de soporte de rodillo.

Fuenmayor (2014), consta simplemente de ud@&rgueros longitudinales en los
gue se apoyan los soportes de los rodillos, ap@gnd su vez en el suelo mediante
patas. Pueden fabricarse cercha para soportelméa en el caso del transporte del
material en altura. Existen distintos tipos de lcarque se pueden emplear o el

ingeniero puede disefiar su propia cercha de acadaocircunstancias del proyecto.

2.6.6 Zona de transferencia de material.

Hinojosa (2002), expone que el material esid@rsobre la cinta y éste causa un
impacto en ella, este impacto es perjudicial potala®to debe aminorarse, para ello
debe procurarse que la altura de la caida sea aicimando el material a transportar
es una mezcla de granos finos y gruesos, a veeatisafa la tolva de caida de tal
forma, que los finos formen un lecho sobre la bagda amortiglien el impacto de los
trozos gruesos. Los rodillos en la zona de cargalsbtipo de impacto y situados mas

proximos unos de otros. Para evitar el desborddmikxteral del material, éste es
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encausado a una cierta longitud mediante una clapeal, con placa de goma,
llamada guia de carga (ver figura 2.1 elemento 4).

2.6.7 Clasificacion de las bandas transportacas.

Hinojosa (2002), dadas las condiciones mugrdas a las que pueden adaptarse,
existen muchos tipos de bandas, pudiendo hacemselasificacion de la siguiente

manera.

Por su trazado.
* Horizontales.
* Inclinadas (ascendente o descendente).

» De trazado mixto (horizontales e inclinado, conazode transicion).

Por su sistema de tensado.
* De tensor de husillo (para longitudes de hastabM&tros).
 De tensor de carro.

* De tensor de contrapeso (ambas para longitudesresagie 50-75 metros).

Por el tipo de rodillo.

 Planas.
e En binas.
e Enterna.

2.6.8 En el ramal superior de la banda.
Con otros perfiles.

* Planas.
e EnV.
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Por la funcién de los rodillos.
* Normales lisas.
» Engomadas contra impacto.
* Auto-alineadoras.
* De retorno lisas.
» De retorno con disco de goma.

» De retorno con auto-limpiadores.

Bandas especiales.
* Bandas desplazables sobre ruedas, con altura keariab
* Bandas desplazables sobre rieles con posibilidatbsiearga en varios silos.
* Bandas reversibles.
» Bandas desplazables circularmente.

* Bandas de rodillos suspendido.

2.7 Aplicaciones.

Fuenmayor (2014), las aplicaciones de las &mtrdnsportadoras son ampliamente
diversas. Debido a sus caracteristicas son iguémegitles para manejar materiales a
granel o en bultos y en general cualquier matgual no se adhiera a la cinta. La cinta
de construccion normal no resisten materiales giénea mas de 80C, pero
actualmente los fabricantes de cintas han desadmhnateriales sintéticos especiales
gue pueden trabajar altas temperaturas, resistaitesalor y a la flama. Los
trasportadores de cinta permiten tanto pequefias goandes velocidades en marcha
silenciosa. El corte transversal de la cinta alesgtandes fuerzas de traccion y por

eso permite en el transporte grandes capacidades.

Hinojosa (2002), define los siguientes parametrossiclerados para el calculo y

disefio de la banda de la siguiente manera.
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2.8 Parametros de disefio.

A continuacion se describen los parametrasicés que se requieren para efectuar
los calculos mas importantes en el disefio de lddbaansportadora. Estos parametros
deben tomarse en cuenta para la correcta seledeigrateriales y para el disefio de la

banda transportadora.

2.8.1 Material a transportar.

El material que va a ser transportado esr@npatro mas importante en el disefio y
la seleccion de componentes para una banda traadpa, de hecho, es la razon de
ser de la banda transportadora. Las caracterigiigasgpales que se deben considerar

para el calculo y disefio son las siguientes:

2.8.2 Angulo de reposo del materigz).

Es el &ngulo que el material forma con respadh horizontal cuando este se deja
caer libremente formando un pilo en estado estédfincestado dinamico, se habla del
angulo de talud del material en movimiento el cpata la mayoria de los materiales

es del0® a 15° mas bajo que el angulo de talud estatico. Veu(d@.2)

Fd
Angulo de

reposo
1 .

Figura 2.2 Angulo de reposo del material) ((Hinojosa, 2002)
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2.8.1 Angulo de sobrecargfB).

Es el angulo con respecto a la horizontal fpuea la seccion transversal del
material sobre la banda transportadora, para laorfeayde los materiales es
conveniente emplear como angulo de sobrecagja para materiales muy finos o

polvos se empleh0® . La (figura 2.3 indica el angulo de sobrecardanterial).

Angulode ’.r’/
sobrecarga '“xﬁx

.0

-

Figura 2.3 Angulo de sobrecargy ((Hinojosa, 2002)

2.8.2 Angulo maximo de inclinaciéngma)

Es el angulo bajo el cual el material puedetssnsportado sobre la banda sin
necesidad de bandas especiales como por ejempls @on nervios para evitar el
deslizamiento del material en la cinta. Este angoéximo esta determinado por la
friccion entre el material y la banda, a diferendéh angulo de talud el cual depende
de la friccion interna del material. EI angulo nrégi de inclinacion es menor que el
angulo de talud dinamico el cual es a veces ditielerminar con exactitud. Los
nervios construidos en las bandas pueden ayudamcreenmentar el angulo de
inclinacion, en caso de que la friccion entre ladaay el material sea menor que la
friccion interna dinamica del material, lo cual efetina el maximo angulo de

inclinacion.
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2.8.3 Maximo tamafio de granos a transportar.

Es la dimension del bloque mas grande del nahtpue se transporta obtenido por
pruebas de granulometria efectuadas en el labmrakste valor es importante en la
seleccion del ancho apropiado de banda, del tipoditos para la zona de impacto de
carga, de la forma y dimensiones de la guia deaggmbién es importante conocer el

porcentaje relativo del volumen conformado por $igayruesos.

2.8.4 Abrasividad del material.

Esta caracteristica es muy importante enlécsén de la cinta, en el espesor y el
namero de capas de la cubierta de la misma; losriakss pueden ser moderadamente
abrasivos (carbén vegetal, granos, cal y virutasnddera), abrasivos (sal, borax y
cemento), muy abrasivo (bauxita mineral, fosfato pg&dra, arena aguda, cobre
mineral, piedra caliza, escoria, coque y dolonutaxtremadamente abrasivo (granito
y minerales de cuarzo).

2.8.5 Temperatura del material transportado.

Determina el tipo y calidad de la cinta traggdora, asi como también influye en

la vida de los rodillos.

2.8.6 Corrosividad del material.

Determina también el tipo y calidad de la cubidgda banda transportadora.

2.8.7 Capacidad requerida.

La capacidad debera ser expresada en tongtaddmra (de 2.200Ib. o 1.000kg.),

es el valor maximo de capacidad requerida poradgso (no el valor promedio). Esta
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capacidad requerida se emplea en los calculos déetssiones en la banda y la
potencia requerida para accionar la banda trarspmd. La capacidad maxima
calculada dependera del ancho de la cinta queleeceme, la velocidad de la banda,
el angulo de inclinacién de los rodillos transpooies y la densidad del material que

se transporta. Esta capacidad maxima calculadaaeaee mayor que la capacidad

requerida para que la banda opere sin problemas.

2.8.8 Caracteristica de flujo.
Es decir si el material es de flujo libre, racatio o flujo lento. (Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Angulos de sobrecarga, de reposo y fluidez deérizt
Fuente: Catalogo sobre criterios de disefio de las cintasprortadoras Rulmeca (s/f), Pag. 19.

FLUIDEZ
MUY ELEVADA ELEVADA MEDIA BAJA
5° 10° 20° 25° 30°
[ \ L] 1 1
—_———— ~ e s T —_——
ANGULO DE REPOSO
0-19 20-29 30-34 35-39 40 Y MAS
CARACTERISTICA DEL MATERIAL
Dimensién
uniforme, - Material irregular
c Material irregular e o
particulas Particulas ranular en Material tipico bituminoso,
redondas, muy gran comun como por  fibroso y que
~ redondas secas tamafio de peso . . . .
pequefias, muy| ..o Lo peso| medio, como pofl ejemplo: Carbon tiende a
hamedas, o muy [ - . t P bituminoso, entrelazarse viruta
medio como: | ejemplo: carbén
secas como arena ; . grava, la mayor de madera,
o semillas de de antracita,
silicea seca, ; . . parte de los bagazo
cereales, trigo yf harina de semillg S
cemento y e X minerales, entre| exprimido, arena
- judias. de algodon, S
hormigon arcilla entre otros otros. de fundicién,
hamedo, entre i entre otros.
otros.
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2.8.9 Trayectoria de la banda transportadora.

Para el célculo y disefio del transportadorbdeda es necesario definir la
trayectoria de recorrido de la banda transportaésde el lugar de alimentacion del
material hasta el punto de descarga del mismoyal en la mayoria de los casos

corresponde al cabezal motriz o de accionamiergdrdyectoria puede definirse de la
siguiente manera.

2.8.10 Proyeccion horizontal de la longitud tal de la bandal.

Es la distancia en metros medida a lo largardasportador entre centros de las
poleas terminales pero en su proyeccion horizaetalefine como.

L=5SL,+5L, (2.1)
Donde:
L : Longitud de la banda transportadora.
L, : Longitud de los tramos horizontales.

L; : Longitud de los tramos inclinado.

Es decir, la sumatoria de todos los tramos bptaédes mas todos los tramos

inclinados.

2.8.11 Longitud de los tramos horizontales.

Es la distancia en metros de todos los trameoizontales que componen el perfil

de la banda.

42



2.8.12 Proyeccion horizontal de los tramos ilicados.

Es la longitud de la proyeccion horizontal tdeos los tramos inclinados que

componen el perfil.
2.8.13 Altura (H).

Es la diferencia de altura, en metros, emsepuntos de carga del material sobre la
banda y el de descarga, la cual es requerida pédecalar la tension necesaria para
bajar o levantar dicha carga. Esta diferencia esxapadamente la distancia vertical
entre centros de poleas terminales, la cual sewusado se desconoce la elevacion
exacta entre los puntos de carga y descarga.récefrido es descendente este valor

tendra signo negativo.
2.8.14 Longitud de los tramos inclinado§L;).

Es la distancia en metros de todos los tramzdsados de la banda medida a lo

largo de la trayectoria de la cinta se calculalaaiguiente ecuacion.

—

L.=M|'H9—I— L,? (2.2)

2.8.15 Angulo de inclinacién de la bandbg).

El mismo que esta determinado por el tipo déenal a transportar y por el &ngulo
méaximo de inclinaciébn del material sin que ocureslidamiento del mismo en la

banda.

@ = tan™! (LE) (2. 3)
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2.8.16 Longitud total de la trayectoria de la band (L, ).

Es la longitud total de la banda transportadi@sde el punto de alimentacion hasta
el punto de descarga medida a lo largo de la ttagaade la misma. Se puede calcular

de la siguiente ecuacion.

L;=TXL, + ZL, (2. 4)

2.8.17 Ancho de la banda.

Conocido el tonelaje horario a transportaray taracteristicas del material, el
primer paso a llevar a cabo es determinar el adehia banda. En la seleccién tiene
una gran importancia el tamafio de los mayores $razno material de granulometria
reducida requerira una banda mas estrecha quego&resté constituida por trozos
grandes. Como regla general, el ancho de la bamdale ser menor de tres (3) veces
la dimensién mas grande del mayor trozo de mat@ti@nsportar.

El ancho de banda requerido para un matepal granulometria elevada es
afectado de dos (2) maneras por el tamafio de gRaimoero, el area de la seccion
transversal de la carga es reducida debido a quegda inicialmente deberia mantener
una considerable distancia desde el punto fijeadgrta. Segundo, el chute y la guia
de carga deben ser lo suficientemente anchos paraitp el paso de cualquier
probable combinacion de gruesos vy finos, lo custtirege a un minimo el ancho de la
banda, independiente de la capacidad requeridasi@edmente sucede que el ancho
de banda requerido para manejar el tamafio de oadse grande que el requerido
para la capacidad de transporte. Esta condicionlepger evitada Unicamente por
trituracion o molienda de la roca grande antes ele aimentados a la banda
transportadora.

Por lo tanto, para decidir un valor a prioel @ncho minimo de banda se debe

tomar en consideracién el tipo de material y ela@onde roca a transportar. La Tabla
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2.2 indica los valores minimos sugeridos de anehla @inta en funcion del tamafio de
trozo maximo del material.

2.8.18 Velocidad de la banda transportadora.

La seleccion de la velocidad de la banda, isama es funcién, por un lado, de las
caracteristicas fisicas del material o limitacioress la naturaleza del material
transportado; estas limitaciones pueden ser laadagidon de materiales friables,
perdidas de material muy liviano o pulverizado, atip de los terrones en los rodillos
de carga, entre otras; por ejemplo, un materiabkei no puede transportarse a gran
velocidad, porque en las transferencias se disgeegaconsecuencia del impacto,
disminuyendo su precio, como sucede con el ca®tns factores que influencian en
la seleccion de la velocidad apropiada son: laadpd requerida, la tensidn resultante
en la banda y la potencia requerida.

Hasta donde la capacidad lo requiera, es diessaleccionar una velocidad de
banda que resulte en una banda llena al maximblpo&isto produce un mejor patron
de desgaste de la cubierta de la cinta. Sin empagyoecesario a veces llegar a un
compromiso a este respecto en favor de la tens@®radbanda. Esto se logra
incrementando la velocidad de la banda, lo cualgeda seccion transversal de la
carga (manteniendo la alimentacion constante) goesecuencia se reduce la tension,
permitiendo una banda mas liviana. El ahorro camgegde esta manera en cuanto a
un mejor acanalamiento y costo inicial a menudoogspensado por el desgaste de la
cubierta producido por una banda que no esta coanpémte cargada.

La velocidad tiene también un efecto sobrpdtencia requerida, particularmente
en bandas con poca o ninguna inclinacién. Con meldge horario constante, la
potencia requerida disminuye a medida que la vddacdecrece. Esto se debe a que la
potencia para operar la banda varia directamenmelawelocidad, mientras que la
potencia para mover la carga esta fija. El gradquenla velocidad afecta la potencia

requerida depende de la relacion entre la carbw laticarga total.
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Mientras mas grande sea el porcentaje de cditgenenor sera el efecto que tendra
la velocidad en la potencia requerida. En el casarth banda horizontal con un peso
de la carga sobre la banda igual al peso de tedasttas partes moviles, un 10% de
cambio en la velocidad tendria un 5% de efectaagwotencia. En bandas inclinadas,
el efecto seria menor. Tomando en consideraci@emsidad del material, el tamafio

de la roca, altura de la caida y ancho de la bdadabla 2.3 muestra los valores.

Tabla 2.2ancho de bandas minimos recomendados.
Fuente: Goodyear (1975) Handbook of Conveyor and Elevatdt, Bag. 5-7

ANCHO DE BANDA TAMANO MAXIMO DE ROCA
Tamafios uniformes Mezclado con 90% finos

mm Pul mm pul mm pul
350 14 50 2 100 4
40C 1€ 50 2 12¢ 5
450 18 75 3 150 6
500 20 100 4 150 6
60C 24 12t 5 17¢ 7
650 26 125 5 200 8
75C 3C 15C 6 25( 1C
800 32 175 7 300 12
900 36 175 7 300 12
1000 40 200 8 350 14
1050 42 250 10 400 16
120( 48 27¢ 11 40C 1€
135(C 54 35C 14 45( 18
1400 56 400 16 500 20
1500 60 400 16 500 20
1600 64 450 18 650 26
1650 66 450 18 650 26
180( 72 55C 22 70C 28
1950 78 600 24 700 30
2000 80 600 24 750 30
2200 88 600 24 750 30
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Tabla 2.3 Velocidad de banda maxima recomendada (m/s).
Fuente: Goodyear (1975) Handbook of Conveyor and Elevatdt, Bag. 5-8.

ANCHO DE BANDA Material

mm | pulgadag ST CO8 ol | meiie o) | pesadott soni
350 14 2 1,5 1,5
400 16 2,5 1,6 1,25
450 18 2,5 2 1,6
500 20 3,15 2 1,6
600 24 3,15 2,5 1,8
650 26 3,15 2,5 1,8
750 30 3,5 2,5 1,8
800 32 3,55 2,5 1,8
900 36 4 3,15 2,24
1000 40 4 3,15 2,24
1050 42 4 3,15 2,24
1200 48 4 3,15 2,24
1350 54 4 3,15 2,24
1400 56 4 3,15 2,24
1500 60 4 3,15 2,24
1600 64 4 3,15 2,5
1650 66 4 3,55 2,5
1800 72 4 3,55 2,5
1950 78 4.5 3,55 2,5
2000 80 4.5 3,55 2,5
2200 88 4,5 3,55 2,5

2.8.19 Capacidad maxima de transporte.

La capacidad volumétrica de una banda tratespara esta determinada por el area
de la seccion transversal de la carga, que puedeokEkada encima de la cinta sin
ocasionar derrame del material excesivo en lososudé carga o subsecuentemente
debido a pequefias ondulaciones de la banda erssisphre los rodillos. Esta area de
la seccion transversal es afectada por la granat@angel material, su contenido de
humedad, la forma de las particulas, todo lo aufiye en la pendiente a la cual el
material reposa sobre la banda, o sea el angudolatecarga.

Debido a que resulta usualmente impracticduavacada uno de estos factores

especificamente para predecir sus efectos soline@lde la seccion transversal de la
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carga, las ecuaciones que se detallan a contimuasagh lo suficientemente
conservadoras para aceptar cualquier combinacionlade condiciones arriba

mencionadas.

En el calculo de la capacidad real de la bahelzen manejarse los siguientes
aspectos a utilizar.

El area de la seccion transversal de la caobee la banda viene determinada por

las siguientes ecuaciones, de acuerdo a la fornasdedillos portantes:

Rodillos en terna.

Basados en la figura 2.4 se tiene para cat@l@ las siguientes ecuaciones:

o s

o

_ =4 - =

Figura 2.4 Rodillos en terna. (Fuenmayor, 2014).

Base de la seccion transversal.

b= (0,09 = B) — 0,05
(2.5)
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Area de la seccidn transversal con rodillos ergtern
1
A =E#b‘[tanﬁ 4+ 0,75tan A] (2. 6)

Rodillos en bina.
De la figura 2.5 se tiene que:

Figura 2.5 Rodillos en bina. (Fuenmayor, 2014).
Base de la seccion transversal.
b = (0,09 E) — 0,05 2.7

Area de la seccién transversal con rodillos en.bina

1 5
A=_+b[tanf +088tan ] (2. 8)

Rodillos planos.
De la figura 2.6 se tiene que:

it B

Figura 2.6 Rodillo plano. (Fuenmayor, 2014).
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Base de la seccion transversal.

b= (0,09 = B) — 0,05 (2.9)

Area de la seccion transversal con rodillos planos.

A= = pnp] (2. 10)

2.8.20 Capacidad volumétrica de la banda trapsrtadora

Conocida el area de la seccidn transversahdétrial y la velocidad de transporte,
la capacidad volumétrica puede ser calculada mediarsiguiente ecuacion.
Q,=3600s%A, *V, (2. 11)
Donde:
@,: Capacidad volumétrica de la banda transportacdaita k)
A,: Area transversal del materiaht)

Viineai: Velocidad lineal de la bandaaf(/s)

Si la banda es inclinada ya sea ascendentsceddente, el area efectiva de la
seccion transversal se reduce de acuerdo a um tagoesta en funcion del angulo de
pendiente de la banda, este factor por inclinad@&banda k puede ser calculado de la

siguiente manera o seleccionandolo de la tabla 2.4:

k=1-1,64 [zlﬂg (2.12)
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Donde:

k: Factor por inclinacion de banda.
@: Angulo de inclinacion de la band?) (
Por lo tanto la capacidad volumétrica efectpara banda con inclinacion
ascendente o descendente viene dada por la sigaieumcion.
Q,=3600% A, #V,,,.... ¥k (2.13)
La capacidad volumétrica de la banda expresada se obtiene la capacidad

volumétrica por el peso especifico del materiaidpmrtado.

0, =22 (2. 14)
¢ 1000

Donde:
@.: Capacidad de la banda en (Ton/h).
p: Densidad del material. (kg/nT)

La tabla 2.4 indica el factor de correcciéralearga segun su angulo.

Tabla 2.4 Factor de correccién de la carga segun su anguilectinacion
Fuente Antonio Miravete (1998). pag 132.

angulo de
inclinacion del
Tipo de banda transportador
respecto a la
horizontal (grados)

Valores del
coeficiente k

10-15 0,95

Lisa 16-20 0.90
20-21 0.85

Con rugosidades 20-25 0.85
en la superficie 26-30 0.80
de trabajo 31-35 0.75
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2.8.21 Fuerzas en las bandas.

Hinojosa (2002), una banda transportadorangglamente un medio para trasladar

el material desde un punto inicial A hasta un piht&igura 2.7

Figura 2.7 Puntos de transporte.

Para ejecutar este trabajo la banda requiaeatencia que es suministrada por un
motor que acciona a un tambor conductor o mottiro§ue del motor se transmite en
la forma de una fuerza tangencial en la superfieldambor motriz. Este es el empuje
o fuerza requerida por la banda para mover el matksde el punto A al punto B y
esta compuesta de la suma de las siguientes fumm@gmnentes:

a) Fuerza necesaria para mover la banda vacia y lopatentes que giran por

ella.

b) Fuerza necesaria para desplazar la carga horipwerte.

c) Fuerza necesaria para elevar o bajar la carga.

La contribucion relativa de cada uno de estwmsponentes en la fuerza total varia
ampliamente dependiendo de la inclinacion del frartador y de la carga sobre la
banda de la siguiente manera:

1. En una banda vacia (horizontal o inclinada) seetisna carga compuesta

Unicamente por la fuerza del item a.
2. En una banda cargada horizontal se tendra una cangauesta por las fuerzas

de los itemay b.
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3. En una banda cargada inclinada se tendra una cangpuesta por las fuerzas
de los item a, b y c. Esta ultima, la fuerza péesae o bajar la carga, tendra
signo positivo cuando la carga este siendo eleyatEndra signo negativo

cuando la carga este descendiendo.

Estas son las fuerzas producidas Unicamente gesplazar el material desde el
punto de alimentacién al de descarga; para caldatatensiones en la banda y la
potencia que se requerira se deben consideraetdglps mecanicas por friccion del
sistema completo de accionamiento, las cualesucvah el arrastre debido a las guias
de carga, rascadores y cualquier tipo de desalieesonde los tambores o rodillos,

estas pérdidas se detallaran mas adelante.

Factores por friccién y por longitud en el calcude las fuerza de la banda

Estas fuerzas componentes mencionadas antente se deben basicamente a la
friccion generada por el peso de la banda, pedasdgartes méviles de los rodillos y
tambores, arrastre debido a las guias de cargada®s fijos, rascadores pendulares

y por desalineamiento.

Adicionalmente, el peso del material sobrédada y la friccion interna que el
material genera a medida que pasa una y otra \@e $os rodillos incrementan la
friccién en el sistema. El calculo de estas fuedsaficcion depende de la asuncién de
un factor llamado coeficiente de friccion de lastgm moviles (f), el cual varia en
funcion del tipo de rodillo empleado, la estructudel transportador y el
mantenimiento del sistema. El valor estandar de eséficiente es de 0,020 pero
puede incrementarse segun las siguientes condgione

» Debido a una alta friccion interna del material.

* Por el uso de rodillo portantes menores a 108 mm.

» Cuando la velocidad de la banda es mayor a 5 m/s.

e Cuando la temperatura de operaciéon es menor a 20°C.

* A bajas tensiones de banda.
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* En bandas flexibles y con grandes espesores dertaibi
La Tabla 2.5 representa los valores recomessddd coeficiente de friccion de las
partes moéviles en funcidon del tipo de transportadmmdiciones de operacion,

mantenimiento y estanqueidad.

Tabla 2.5 Coeficientes de friccion.

Fuente: Roulund¢s/f) Catélogo de banda transportadora, pag. 13.

CONDICION Coeficiente (f)

Buenos transportadores con rodillos ¢e
marcha suave y pequefia friccion intefna 0,017
en el material.

Valores estandar para bandas
transportadoras con ambiente normal|de 0,02
trabajo.

Para condiciones de marcha desfavorable

operacion polvosa, sobrecargas 0,023-0,030
periédicas.
Transportadores descendentes que 0,012

=

requieren frenado por medio del motg

Por otro lado, muchos de los componentessléukxzas de friccion en las bandas
como la friccidn en los cojinetes de los tamboies;ion de los rascadores, inercia de
los tambores, entre otros, se agrupan en lo gderseminan resistencias secundarias;
es por esto que, segun la norma DIN 22.101, se def@ear un coeficiente (C)
variable con la longitud de la cinta (proyecciénihuntal si la banda es inclinada);
para cintas de poca longitud dicho coeficienterasdg, porque la proporcion de las
resistencias secundarias en el total es grandar, i gontrario, tiende a la unidad para
cintas largas (arriba de los 2.000 m). La ecua2id@b relaciona el coeficiente (C) con

la longitud de la cinta:

C =159 =L7%%1 + 0,77 (2. 15)
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Donde:
C: Factor de friccion por longitud de banda.

L:Proyeccion horizontal de la longitud de la banda (m).
2.8.22 Calculo del peso de las partes movilds la banda.

Hinojosa (2002), se llama G al peso de las partesles del sistema completo de
transportador de banda (ecuacion 2.16) el cual cemde el peso de la cinta y el peso
de los rodillos transportadores y de retorno. S@ema en kilogramos por metros de

longitud entre centros de tambores de la banda.

Gro + Gru (2 16)

=, =,

G =26G,+

Donde:
G: Peso de las partes movildsg(/m)
G,: Peso de la band#dg/m)

G,,: Peso de los rodillos superiordsg]

Existen tablas proporcionadas por los fabtesnque muestran los valores
promedio de G en funcién del ancho de la bandal peso especifico del material a
ser transportado. Para un disefio preliminar seguuesar estos valores para el calculo
posterior de las tensiones en la banda, sin empasgorecomienda calcular
exactamente este valor en funcién de la banda yiptelde rodillos superiores y de

retorno una vez seleccionados y recalcular lazéseen la banda.

La Tabla 2.6 muestra los valores recomendagosspaciamientos entre rodillos
superiores e inferiores en funcion del ancho daed®anla capacidad transportada,
mientras que la figura 2.8 da un ejemplo de loa@amientos.

Espaciamiento en los rodillos superiores e infegor
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Figura 2.8 Espaciamiento entre rodillos superiorég € inferiores §z). (Fuenmayor, 2014).

Tabla 2.6 Espaciamiento de rodillos superiores e inferiores
Fuente: Fuente Belt Conveyor CEMA Handbook 2da Edicion (s/f)gD

ESPACIéLI\J/IIIDI?EI\IIQ'II'CC))RRE%DILLOS ESF;{AOCD'IAL'\CBEQ'TO
ANCHO DE INFERIORES
BANDA(mm) Si(m) S, (M)
peso especifico del material (kg/m3
500/ 800| 1200| 1600 2400 3200
450 1,7 1,5 15/ 15 14 14 3
600 15/ 1,4 14| 12 12 1.2 3
750 15 1,4 14| 12 12 1.2 3
900 15 1,4 12| 172 1 1 3
1050 1,4 1.4 1.2 1 09 09 3
1200 1,4 1.4 1.2 1 09 09 3
1350 14/ 1,2 1 1 09 009 3
1500 12| 1,2 1 1 09 09 3
1650 12 1 1 0,9 07% 0,75 2,4
1800 12| 1 1 09/ 0,7% 0,75 2,4
2100 1| 1| 09| 079 075 06 2,4
2400 1| 1| 09| 0,75 06 0,6 2,4

La Tabla 2.7 muestra los valores promedios de los pesos de los rodillos
superiores y de retorno en funcién del ancho de la banda y del peso especifico del

material.
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Tabla 2.7 Peso de los rodillos

Fuente: Rulmeca (s/f), Catélogo de banda transportadota, I#a

Ancho de L -
Banda SerVJqlo liviano peso SerVJqlo pesado peso
(mm) especifico€1,5 ton/m3).| especifico¥1,5 ton/m3),
Gro Kg Gru Kg Gro Kg Gru Kg
300 2,5 2,5 3,5 3,5
400 3 3 4 4
500 3,5 3,5 55 55
650 55 55 10 10
800 11 11 14 14
1000 13 13 18 18
1200 15 15 20 20
1400 55 55 31 31
1600 25 25 35 35
1800 39 39 47 47
2000 43 43 52 52
2200 47 47 56 56

Tabla 2.8 muestra los valores promedio deb plesla cinta en funcion del ancho de

la banda y de la capacidad de transporte.

Tabla 2.8 Peso de la cinta en funcién del ancho de banda.
Fuente: Goodyear (1975) Handbook of Conveyor and Elevatdt gag. 6.2.

Ancho de Servicio liviano peso Servicio mediano peso Servicio pesado peso
Banda (mm)| especifico<€0,8 ton/m3).| especifico (0,8 a 1,16 ton/m¥). especifico¥1,16 ton/m3).
Peso de la cinta transportadora Gb (Kg/m)
350 1,5 3 4,5
400 3 45 6
450 4,5 6 7,5
500 6 75 9
600 75 9 10,5
750 9 10,5 12
900 10,5 13,5 16,5
1050 13,5 16,5 21
1200 18 22,5 27
1350 21 27 33
1500 25 31,5 40,5
1650 30 36 48
1800 33 42 54
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2.8.23 Fuerza para mover la banda en vacio ysscomponentes.

La fuerza necesaria para mover la cinta yctoaponentes méviles que giran por
ella, sin material o carga, puede ser calculaddantzlla ecuacién siguiente.

F,=(C=f=L=G)=g (2.17)

Donde:

F,: Fuerza para mover la banda en vad{o (

C: Factor de friccion por longitud de banda

f: Factor de friccidn de las partes méviles

L: Longitud de la proyeccion horizontal de la bafiztg
G: Peso de las partes movilgeg /m)

g: Aceleracion de la gravedagi(s*)
2.8.24 Fuerza para desplazar el material homntalmente.
Hinojosa (2002), esta es la fuerza necesaia pencer la inercia del material y

desplazarlo en direccion horizontal desde el puteoalimentacion hasta el de

descarga, se puede calcular con la ecuacion stguien

[C :-cf:-cL:-ch]x
3,6 v g

F, =

=

(2. 18)

Donde:
F,: Fuerza para desplazar el material horizontalmghiie

@,: Capacidad maxima de transpoﬂ@’(,/h)
v: Velocidad de la band&/.)
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2.8.25 Fuerza para desplazar el material homntalmente.

Hinojosa (2002), es la fuerza correspondianteelevacion o descenso de la carga,
se determina mediante la ecuacién siguiente.

_H*Qr]- 2.19
Fﬂ_[z,eﬁcv'g (2.19)

Donde:
F;: Fuerza para elevar o bajar el materdj.(

H': Elevacion neta de la cargim).

Esta componente de la tension en la bandeepeeédr signo negativo si la banda es
descendente, 0 sea, cuando la banda transportat@liath hacia abajo; si la banda es

ascendente, la tension tendréa signo positivo.
2.8.26 Potencias en las bandas.

Sanz (2011), la potencia requerida para aeciém banda transportadora esta
compuesta por la potencia necesaria para despthzaaterial, mas las potencias
adicionales debido a la friccion de las guias degecay por el uso de carro
descargadores o trippers. Las ecuaciones que meacivn se describen, sirven para
determinar el valor de estas potencias adicion&es. ecuaciones empiricas que los
fabricantes de bandas proporcionan en sus catdtogos un medio para estimar estas
pérdidas mecanicas, se han obtenido en base aapryelknsayos experimentales
producto de la larga experiencia en el campo imdliste la aplicacion de las bandas
transportadoras.
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2.8.27 Potencia adicional por guia de carga.

Sanz (2011), en instalaciones grandes, latlomhgle la guia de carga y la friccion
entre el caucho y la banda, generan resistencieieaes que deben ser consideradas
y deben sumarse a la potencia nominal. Esta resiatadicional puede determinarse

por la ecuacion siguiente.

P.=008%v=l (2.20)

Donde:

P_: Potencia adicional por guias de carga (kW)
w: Velocidad de la band&@¥/;)

I: Longitud total de guia de carje)

2.8.28 Potencia adicional por carro descargades o trippers.

Sanz (2011), las bandas transportadoras oraénasualmente descargan en el
tambor de cabeza. Sin embargo, puede ser necefmtargar el material en algun
punto antes que llegue al cabezal motriz, si estel €aso, es una practica comun

emplear carros descargadores o trippers. (FigQja 2.

Figura 2.9 Carros descargadores (Sanz, 2011)
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La potencia adicional en la banda transportadoratdppersF, se compone de la
potencia para elevar la carga y de la friccionadeto en si mismo. Dependiendo del
ancho de la banda y la velocidad de transporteol@npia adicional puede ser

calculada con las ecuaciones que se muestransegulante tabla 2.9.

Tabla 2.9 Potencia adicional para banda con carro trippers
Fuente: Goodyear (1975) Handbook of Conveyor and Elevatdt gag. 6.5.

B’:Eggo(r?];) Potencia adicional requerida (KW)
< 500 0,8*velocidad de la banda (m/s)
500 a 1000 1,5*velocidad de la banda (m/s)
> 1000 2,2*velocidad de la banda (m/s)

2.8.29 Potencia teodrica.

Sanz (2011), la potencia teorica es la sunia getencia para desplazar el material,
mas las potencias adicionales debido a las guiascalga y a los carros

transportadores, por lo tanto se obtiene la ecoaiguiente.

[F, +F + F]=v
P= : P,+P (2.21)
1000 ThETE

Donde:
P: Potencia tedrica (kW)
F_: Potencia adicional por guias de carga (kW)

P_: Potencia adicional por trippe &W)
Esta es la potencia que se debe aplicar dddammotriz para que se genere una

fuerza tangencial en el mismo, llamada tensiéntigbeda cual sera capaz de mover la

banda y desplazar el material desde el punto deatacion al de descarga.
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2.8.30 Potencia del motor.

Hinojosa (2002), el célculo de las tensiones dealada, solo se ha considerado la
potencia requerida en el tambor motriz. Las pédigar friccion de los demas
tambores han sido incluidas en el factor de fricgior longitud C.

Los métodos para conectar el motor con el temmbotriz son numerosos. La
velocidad puede ser reducida a través del uso ddabgyoleas, cadenas-catalinas,
engranajes, cajas reductoras, o alguna combinad@dmestas. Estas transmisiones
generan pérdidas mecénicas que deben ser considgraca determinar la potencia
real del motor, que comprenden: pérdidas por @ tip transmision, eficiencia del
motor y eficiencia del tipo de acople si lo hubiere

La eficiencia del motor se puede estimar enramgo entre 85% y 95%. Las
pérdidas mecanicas debido al tipo de transmisiopugglen determinar de la Tabla

2.10, eficiencias mecanicas de equipos reduct@e®ldcidad.

Tabla 2.10Eficiencia mecanicas de equipos reductores
Fuente: Belt Conveyor CEMA Handbook 2da Edicion (s/f), [y

Tipo de reduccién Eficiencia %
Polea y bandas en V 94
Catalina y cadena de rodillos 93

Catalina y cadena de rodillos, lubricado en ageite 95

Reductor de engranes helicoidales, una reduccion 95
Reductor de engranes helicoidales, doble

reduccion 94
Reductor de engranes helicoidales, triple

reduccion 93
Reductor de tornillo sin fin (Ratio 20:1) 90

Reductor de tornillo sin fin (Ratio 20:1 a 60:1 70
Reductor de tornillo sin fin (Ratio 60:1 a 100:1) 05
Reductor de engranes rectos (maquinados 90
Reductor de engranes rectos (fundido) 85

N—

N—’
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Por lo tanto la potencia del motor se determina asi

P = (2. 22)

Donde:

P_: Potencia del motatkW")
P: Potencia tedricékW)

=: Eficiencia del motor

11: Eficiencia de la transmisién

2.8.31 Tensiones en las bandas.

Hinojosa (2002), en cualquier accionamiento pndas, sea este para transmision
de potencia, transporte o elevacion, debe existér diferencia de tensiones en la
banda a ambos lados del tambor conductor para eyeosluzca el movimiento, la

Figura 2.10 muestra las tensiones.

Figura 2.10Tension efectiva en la banda. (investigador)

La tensidbn mas grande es llamada tensionadiel &pretado T1 y la tension mas
pequefia es llamada tension del lado flojo T2. Sintehsion del lado flojo para
prevenir el deslizamiento, la banda no puede tramseh movimiento. La diferencia
entre la tension del lado apretado y la tensiénlat flojo se conoce como tension

efectiva Te, debido a que es esta tension la qmeate ejecuta eétabajo: como se
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ha dicho antes esta tension es la suma algebraickasdfuerzas que ya hemos
considerado: fuerza para elevar la carga, parda#sfa horizontalmente, para mover

la banda en vacio y los componentes maviles ydedigas debido a guias de carga.

Conocida la potencia total que se debe apticeambor motriz, la tension efectiva

puede ser determinada por la Ecuacién siguiente.

T = 1000=P (2 23)

s v

Donde:

T.: Tension efectivaX)

P: Potencia te6ric@k )

»: Velocidad de la bandar{/s)

2.8.32 Tensiodn en el lado apretadn,.

Hinojosa (2002), la cantidad de tension netesm el lado apretado se determina,

multiplicando la tension efectiva por un factomiiado coeficiente de accionamiento

(m).
Doénde:

T,: Tension en el lado apretadw)(

tm: Coeficiente de accionamiento.
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Los valores den dependen del arco de contacto entre la bandaaynélor motriz,
el tipo de contrapeso y de si el tambor es revestidno. Los valores der se

determinan mediante la siguiente ecuacion:

1
o Hl ] ] (2. 25)
e,usﬂam_ i

Donde:
u: Coeficiente de friccidon entre el tambor y la banda

£: Angulo de contacto entre banda y tambdr (

La Tabla 2.11 muestra los valores del codfieiale fricciobn entre el tambor y la
banday, y los valores del &ngulo de contacto dependieieda disposicion del tambor

motriz y el o los tambores adicionales segun elghot

2.8.33 Tension en el lado flojd 2

La tension en el lado flojo es obtenida porcontrapeso de gravedad o por un
tensor de husillo. Es preferiblemente emplear epesos de gravedad dado que
mantienen una tension constante automaticamentespacial en bandas largas
(mayores a 5@n). Para el caso de tensor manual o de husillojdtzmes del factor de
accionamientom deberan ser incrementados de tal manera que shizoeo un
aumento del 20% en la tensién en el lado aprefadpe cuando se emplea tensor de
gravedad o automatico. Esto se hace con el firudensstrar una reserva de tensién
debido a alguna diferencia real en las fricciomgsegambor y la banda.

La tensiorT, se puede determinar con la siguiente ecuacion.

T,=T,—T (2. 26)
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Dénde:

T,: Tension en el lado floja¥)
2.8.34 Tension en el retorno de la banda

Hinojosa (2002), considerando el esquema dégiara 2.11 donde se muestran las

tensiones principales que aparecen en la bandssptdadora, las tensiones
Ty y T: correspondientes a la tension en lado tenso Y kenle flojo respectivamente

ya han sido estudiadas. Por otra parte, las teesteny T no son completamente
iguales debido a la friccion producida en los ats del tambor, pero en la practica

se las considera iguales, de modo que:

T, = T, (2.27)

3 3
Te
T
T4 4 y

— b T2

n S I

¥ Tcp=2T3

¥ Tcp=2T2

Figura 2.11 Tensiones en la banda.

La tensionT; se conoce como tension en el retorno y se puetigndaar de la

siguiente manera.
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Gru
T5=C*f*L*(Gb+ )*g—i—T: (2. 28)
Donde:
T,: Tension en el retorno de la bandg (
C: Factor de friccion por longitud de banda
f: Factor de friccion de las partes moviles
L: Longitud de la proyeccion horizontal de la baiig)
G,: Peso de la banda
g: Aceleracion de la gravedagh ('s*)
T,: Tension en el lado flojav)
G,.,. Peso de los rodillos inferiorekg)
s,, Espaciamiento entre rodillos inferiores )
Tabla 2.11Coeficiente de friccion entre el tambor y la banda
Fuente: Roulonds (s/f). Catalogo de banda transportadé@, 13.
TAMBOR MOTRIZ
Revestido Desnudo
Seco Humedo Seco Humedo
Coeficiente de friccion p 0,4 0,35 0,3b 0,2

Arreglo motriz

Angulo de contacto

120°

150°

180°

210°

220°

230°

240°

360°

380°

400°

420°

440°

450°
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2.8.35 Tension de contrapesh,,,

Sanz (2011), el dispositivo de contrapeso el ubicado en cualquier lugar a lo
largo del ramal de retomo, de tal forma que noeegsario que esté situado adyacente
al cabezal motriz, aunque esta sea a menudo laaiic mas conveniente. Dos
consideraciones principales gobiernan la ubicad&rcontrapeso en la mayoria de los
casos. La primera hace referencia a la geometridadbanda transportadora.
Frecuentemente, el cabezal motriz termina en uel mwicho méas alto que el cabezal
de alimentacion lo que proporciona suficiente alfpsira ubicar un contrapeso vertical.
En segundo lugar hay que tener en cuenta la distdb de las tensiones alrededor de
la banda. Si un andlisis de las tensiones en ldabamuestra algin punto donde la
tension es baja, como en el pie de una pendientengapeso puede ser ubicado alli

con un minimo de tension requerida.

Dependiendo de la ubicacion del dispositivo temocontrapeso en la trayectoria de

la banda transportadora (Figura 2.11), el valdadension del contrapeso puede ser:

T

cp = 2T, (siel contrapeso se coloca cerca del grupo motriz)

Tz, = 2T; (Si el contrapeso se coloca cerca de la cola)

2.8.36 Tension minimé’,

Sanz (2011), a veces puede suceder que [an&asaun siendo lo suficientemente
elevada como para lograr la adherencia de la bahtisanbor motriz, es insuficiente
para evitar el pandeo excesivo de la banda erdreoftillos, pudiéndose provocar asi

el derrame del material (Figura 2.12).
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" |

Figura 2.12Flecha de pandeo permisible en la banda. (In\abig.

Para evitar esta flecha excesiva se debe procueen ningun punto de la banda
aparezca una tension inferior a la tension minlipdension que puede ser calculada

mediante la siguiente ecuacion.

sl G, + M
T, = l[b—q?’) £ g (2. 29)
8(2)
Donde:
T,: Tension minimaly)
s,: Espaciamiento entre rodillos superiorag (
/.. Flecha permisible (entre 0,005 y 0,02)
G,: Peso de la bandgg/m)

M,,: Carga de material por metro de bankig {m)

g: Aceleracion de la gravedagh(s?)

La carga del material por metro de banda pwsstecalculada de la siguiente

manera.

Q: (2. 30)

em T 3 eey
Donde:
@.: Capacidad maxima de transpoﬁ@’(,/h)

1: Velocidad de la band&/)

69



Tension de trabajo unitariaT,,.

La tensidn de trabajo unitaria es la maxinmaiten a la que estara sometida la cinta
transportadora por milimetro de ancho de banda. €ste valor se procede a
seleccionar el tipo de banda transportadora enidandel tipo de material y sus
caracteristicas como abrasividad, temperatura, @gsecifico, tamafio de grano, entre
otros. segun los tipos de bandas transportadoggmionadas por el fabricante en
sus catalogos.

La tension de trabajo unitaria suele expresansN/mm y se determina mediante la

siguiente ecuacion.

"~ To00+8 (2. 31)

Donde:

T,: Tension de trabajo unitaridy {mm)
T,: Tension en el lado apretadw)(

E: Ancho de bandard)

2.8.37 Recélculo de tensiones

Sanz (2011), a veces puede suceder que lanens aun siendo lo suficientemente
elevada como para lograr la adherencia de la bahttanbor motriz, es insuficiente
para evitar el pandeo excesivo de la banda erdreoftillos, pudiéndose provocar asi
el derrame del material, para evitar esta flecheesixa se debe procurar que en
ningun punto de la banda aparezca una tensiéridnfeda tension minim&, por lo
cual se debe realizar un nuevo calculo a las teesimbtenidas. El valor de las
tensionesse debe incrementar, un incremento tal que asegume derramamiento del

material. Este valor se obtiene de la siguienta@on.
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A=T,— T, (2.32)
2.8.38 Ecuacion de Euler-Eytelwein.

Sanz (2011), considerando la imagen de la Figurd, 2n la que sobre un tambor
motriz apoya un cable flexible, cuyos extremo estgno sujeto a una carga y el otro
libre sin carga alguna, es evidente que si la fugue se ejerce sobre el extremo libre
es pequefia comparado con la de la carga, no sE&kwgira el tambor. Para que esta
carga se eleve, es necesario aplicar una fu@rZaal extremo libre, tal que se cumpla
una conocida relacion, llamada de EULER-EYTELWEIN.

U

Carga

Figura 2.13Tambor motriz. (Sanz, 2011).

LER— (2. 33)

.

Donde:

T, : Tension del lado apretado (N/mm).
T,: Tension del lado flojo (N/mm).
w = Arco de contacto entre tambor y correa en radiane

e : Coeficiente convencional de adherencia.
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Otras ecuaciones que relacionan el no deslizamenite el tambor y la correa son las

siguientes.
T,>P-K, (2. 34)
T, = P-K, (2. 35)
P=T,-T, (2. 36)
Donde:

P : Esfuerzo periférico.

K, : Relacion entre coeficiente convencional de rozatoig arco de contacto entre
tambor y correa. (Ver tabla A1 anexo a manual dellRi

K, : Relacion entre coeficiente convencional de rozatoig arco de contacto entre

tambor y correa. (Ver tabla A1 anexo a manual dalpi
2.9 Seleccion de elementos de la banda

2.9.1 Seleccion de la banda.

Sanz (2011), como ya se ha comentado anteriormeant@ta transportadora es el
elemento méas importante de todo el conjunto meoaraajue puede representar hasta
el 60% del coste total del transportador. EI matgrara bandas transportadoras mas
comunmente utilizado es el caucho. Las bandasut#hoase construyen en base a dos
componentes fundamentales: la carcasa y la culjceaabertura).

2.9.2 La carcasa.

Sanz (2011), la carcasa es el esqueleto o @dnta banda y puede construirse con

varias capas, segun la necesidad. La funcion daréasa es la de transmitir y absorber
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las fuerzas que actian en la banda. Estas se geipeipalmente a las tensiones
producidas por la accion del tambor motriz. Adieilnente, la carcasa absorbe el
impacto cuando el material es cargado sobre la girduando la banda con material
pasa sobre los rodillos superiores. Tal y como @eentd en capitulos anteriores,
existe una gran variedad de materiales destinadias fabricacion de bandas, sin
embargo, en el presente documento se han considkradios tipos de bandas mas

utilizados, las textiles y las plasticas con refoanterior metalico.
2.9.3 Carcasa con refuerzo metalico.
Sanz (2011), la carcasa con refuerzo meta&rocaracteriza por poseer unos

cordones metdlicos embebidos en una matriz de islapddistico o goma y que a su

vez se encuentra situada entre dos cubiertas éFylid).

Figura 2.14 Carcasa con refuerzo metalico (Sanz, 2011)
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2.9.4 Determinacién del tipo y numero de telas

Determinada la maxima tension de la cifiia.. y establecido el ancho de la misma
en base al tipo y tamafo del material. El nUmertetds necesario vendra dado por la

formula siguiente.

T
Numero de telas = ——— (2.37)
L=T_,

Donde:

T.,: La carga de trabajo de la cinta en kilogramosgeatimetros de ancho y por tela
(Kg/cm)

L: Ancho de la cinta (cm).

T,.... T€Nsidn méxima soportada por cada tela del naieflg /cm).

La tabla 2.12 da las maximas cargas de trabajgpéeam
Tabla 2.12Maxima carga de trabajo

Fuente Pirelli. Catalogo de banda transportadora, p&g. 2

Carga de trabajo maxima recomendada de la ginta
Tipo de Tejido en Kg por centimetros de ancho y por tela
Unién metélica Unién Vulcanizada
L = Algodon de 28 onzas 4,5 5
M = Algoddén de 32 onzas 55 6
CN6 = Algodon-Nylon 55 6
P = Algodon de 35 onzas 6,5 7
CN7 = Algoddn - Nylon 6,5 7
NY 12,5 = Nylon-Nylon 12,5 12,5
Ny 20 = Nylon - Nylon 20 20
Ny 31,5 = Nylon - Nylon 25 31,5
Ry-Ny 10 = Rayon - Nylon 7,5 10
Ry-Ny 16 = Rayon - Nylon 12 16
Ry-Ny 20 = Rayon - Nylon 14 20
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La longitud total de la banda seria:

L,=(2%L)+ (x*D,) (2. 38)

Donde:
L.: Longitud total de la banda (m).
L : Longitud de la banda inclinada (m).

D.: Diametro del tambor (m).

2.9.5 Determinacion del tipo y espesor de l@ma de cobertura.

Sanz (2011), determinado el ancho, la velocidatipely el nimero de tela de la

cinta, no queda mas que determinar la calidad gsesle la cubierta de goma.

Prescindiendo, por el momento, de las coode&s particulares de empleo
(presencia de aceites, grasas, temperatura, eint® see puede decir, que desde el
punto de vista general, que el tipo y el espesda d@ma dependen de la intensidad y

frecuencia de la accidon abrasiva del material slabcabierta de la cinta.

La intensidad de la accién abrasiva del matesta en relacion:

e Con la naturaleza del material mismo.
» Con el tamafo de los trozos a transportar.

» Con las condiciones de carga (velocidad y caidandétrial sobre la cinta).

La frecuencia de la accién abrasiva viene daafael nUmero de veces que una
determinada seccion de la cinta pasa bajo la ttdvaarga y por esto es:

» Directamente proporcional a la velocidad de laacint

* Inversamente proporcional a su longitud.
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La tabla 2.13 suministra una orientacién en lireandxima relativa al tipo de la goma
de la cubierta mas conveniente, en correspondends naturaleza del material a
transportar. A tal propoésito, debemos recordar @se denominaciones Lamafer,
Nomafer, Dumafer de las cintas transportadoras PllREaracterizan tres tipos de
cubierta de resistencia a la abrasion y de cuaglathecdnicas en general
gradualmente crecientes en orden. La cinta Lamederpor esto, una cubierta de
caracteristicas mecanicas corrientes; la Dumatecgftionalmente buena, La cinta

Nomafer tiene caracteristicas mecanicas medias.

2.9.6 Seleccion de los rodillos superiores g detorno.

Los rodillos son encargados de formar la cama dernido del material sobre la
banda. Dada la gran importancia que tienen loslogdén una cinta han sido objeto de
normalizacion por parte de los fabricantes en l@ @oncierne a sus medidas
exteriores, con el proposito de lograr una intetmabilidad entre los rodillos
correspondiente a un mismo ancho de banda, sinrgmlesto no obliga a nada
respecto a la disposicion interna. Existe una gvamniedad de disposiciones
constructivas de los rodillos, asi como sus caratieas de resistencia, capacidad de
carga, estanqueidad, friccion, etc. Que puedenceapcidas por medio de los

catalogos de los fabricantes.

Por otro lado, los rodillos inferiores se egea de soportar la cinta transportadora
en su trayectoria de retorno sin material, al igya los superiores los fabricantes
proporcionan las caracteristicas de dichos rodidg$ como su disposicion interna y

constructiva.

La tabla 2.14 muestra la clasificacion dertmillos segun CEMA para su correcta

eleccion.
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Tabla 2.13Tipo y espesor de la cobertura de la cara port#mta cinta en funcion del tipo y tamafio
del material transportado y también la frecuenei¢accarga de la cinta en mm.

Fuente Pirelli. Catalogo de banda transportadora. pag 41

Tiempo empleado en| Calidad de Material Transportado
una vuelta completa de la Tamario del material en (mm)
la cinta Seg cobertura 5 35 125 150
Lamafer C 5 0 0 0
12 Nomafer B 2,5 5 8 9,5
Dumafer A 15 3 6,5 8
Lamafer C 3 5 0 0
24 Nomafer B 1,5 2,5 5 6,5
Dumafer A 1,5 2,5 3 5
Lamafer C 2,5 4 7 0
36 Nomafer B 1,5 2,5 3 5
Dumafer A 15 2,5 3 5
Lamafer C 1,5 3 5 8
48 Nomafer B 1,5 2,5 3 5
Dumafer A 15 2,5 3 5
Lamafer C 1,5 2,5 4 6,5
60 Nomafer B 1,5 2,5 3 5
Dumafer A 1,5 2,5 3 5
Lamafer C 1,5 2,5 3 6
90 Nomafer B 1,5 2,5 3 5
Dumafer A 15 2,5 3 5
Lamafer C 1,5 2,5 3 5
120 Nomafer B 1,5 2,5 3 5
Dumafer A 1,5 2,5 3 5

Tabla 2.14clasificacién de los rodillos segin CEMA
Fuente: Belt Conveyor CEMA Handbook 2da Ediciof)(gag 75

Clase de Clase CEMA Diametro Tipo de Ancho de
servicio Nueva Antigua | rodillo pulg| rodamiento | Banda pulg
Carga A I 4-5. Bolas 18-36.
ligera B I 4-5. Bolas 18-48.
1] 4-5. Rodillos 18-60.
Carga C :
Mediana v 6 Rodillos 18-60.
D 5-6. 36-72.
Carga E V 6 Rodillos 36-96.
Pesada i 7 Rodillos 36-96.
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2.10 Disefo y seleccion de tambores.

Sanz (2011), el disefio y seleccion de tambionpiica determinar el diametro del
tambor, el ancho de cara y el didmetro del ejetatabor. Adicionalmente se deben
seleccionar, de acuerdo al fabricante de tambetégo de polea, el tipo y espesor de

recubrimiento, y los rodamientos adecuados.

2.10.1 Determinacion del ancho de cara.
Sanz (2011), para determinar el ancho de carasdgol@as se necesita conocer el

ancho de cara de la banda y aplicar la ecuaciamsssa el caso.

F =B +0,05; B<1 (2.39)

F=PB +0,075; B=>1 (2. 40)
Donde:
F: Ancho de cara (m)
B: Ancho de banda (m)
Se debe revisar el catadlogo del fabricante parguoavar que existe el tamafio de cara
del tambor que se requiere, caso contrario se skdbecionar el minimo ancho de cara

gue cumpla con estas ecuaciones y que el fabridesgenga.

La tabla 2.15 muestra los diametros recomendadoD@IDGE para tambores en

funcion de la tension de trabajo.

2.11 Cargas estaticas a soportar por los rodillos

Una vez definidos los diferentes tipos de rodilla®nociendo su diametro, y

respetando la velocidad de giro de los mismosgdsi@bligatorio no superar las 650 r.p.m.
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Se pasara a determinar las cargas que deben sdpdida los rodillos. Para ello primero

se debe definir una serie de factores, estos son:

El factor de participacion, viene definido en lablea2.16, de acuerdo con la

disposicién de los rodillos.

Tabla 2.15Diametros recomendados por DODGE para tamboré&seion de la tension de trabajo.

Fuente Dodge. Catadlogo de bandas transportadoras. Pag 84

DIAMETRO DEL TAMBOR (pulg) (mm)
gﬁfagteo 8 ] 10]12] 14 16 14 20 2 3o 36 4 48 a2 ko
200| 250 | 300 350 400 450| 500 600 750| 900| 1050| 1200| 1350| 1500
10 | 11| 14| 17| 21| 29 31 36 46 61 75 d1 106 121 136
20 9 | 11| 13| 17| 20 24 28 35 je 59 70 82 94 105
30 8 | 10| 11| 14| 18 20 25 31 40 81 61 71 81 O1
40 6 | 8 | 10| 12| 15 18 21 26 35 43 52 41 69 78
50 5 | 7 | 8| 11| 12/ 15 18 28 30 38 45 53 60 68
60 5 | 7| 8|11 120 18 18 22 20 36 44 51 58 66
70 5 | 7 | 9| 11| 13 15 18 28 31 39 46 53 61 69
80 6 | 8| 9| 11| 14 17 20 25 38 41 50 58 66 V5
90 6 | 8 | 10| 12| 15 18 21 26 35 45 53 @2 71 B8O
100 | 7| 9 | 11| 13| 16 19 23 28 38 47 57 67 75 85
110 | 8 | 10| 11| 14| 18 20 25 31 40 51 6 71 81 b1
120 | 8 | 10| 11| 15/ 18 21 25 32 43 53 64 75 86 D6
130 | 9 | 11| 13| 17| 20 24 28 35 46 89 70 42 94 105
140 | 10| 12| 14| 18 224 26 32 39 53 66 719 92 105 118
150 | 11| 13| 16| 200 29 30 35 44 59 74 89 103 118 132
160 | 12| 15| 18| 23 28 32 39 40 66 82 98 114 131 147
170 | 13| 17| 20| 25/ 31 36 44 sS4 73 91 1p9 127 146 fe3
180 | 15| 18 | 22| 28 34 40 48 e 81 10121 | 141| 161 182
1900 | 13| 17| 20| 25/ 31 36 44 sS4 73 91 109 127 146 163
200 | 12| 15| 18| 23 28 32 39 49 & 82 98 114 131 147
210 | 11| 13| 16| 200 25 30 35 44 859 74 do 103 118 132
220 | 10| 12| 14| 18 224 26 32 39 53 66 719 92 105 118
230 | 9 | 11| 13| 17| 20 24 28 35 46 59 70 82 94 105
240 | 8 | 10| 11| 15 18 21 25 32 43 53 64 75 86 D6

El factor de participacion, viene definido en lablea2.16, de acuerdo con la

disposicién de los rodillos.
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Tabla 2.16Factor de participacién para los distintos tipesatlillos (Fp)
Fuente Belt Conveyor CEMA Handbook 2da Edicion (s/f)gpés

Grados Factor de participacion Tipo de rodillo

0 1 Planos

20 0.5 Bina

20 0.6 Terna

30 0.65 Terna

35 0.67 Terna

40 0.70 Terna

45 0.72 Terna

El factor de servicio, detallado en la Tabla 2dé&pendiente del nUmero de horas de
servicio.

Tabla 2.17Factor de servicio. (Fs)
Fuente Belt Conveyor CEMA Handbook 2da Edicién (s/f)gpe2

Duracion Fs
Menos de 6 horas al dig 0,8
De 6 a 9 horas al dia 1
De 10 a 16 horas al dia 1,1
Mas de 16 horas al dia 1,2

Factor ambiental, que depende de las condicionéseatales, definido en la Tabla
2.18

Tabla 2.18Factor ambiental (Fs).
Fuente Belt Conveyor CEMA Handbook 2da Edicion (s/f)g0

Condiciones Fm
Limpio y con manutencion regular 0,9
Presencia de material abrasivo o 1
COIToSIivo
Presencia de matel_rial muy abrasivo|o 11
corrosivo '

Factor de choque, que depende de la velocidad danida y del tamafio del material
Tabla 2.19.
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Tabla 2.19Factor de choque (Fd).
Fuente Belt Conveyor CEMA Handbook 2da Edicion (s/f)griL

Tamafio de material Velocidad de la banda (m/s)
(mm)
2 |25 3| 35 4 5 6
0-100 1 1 1 1 1 1 1
100 -150 1,021,03/1,05/1,07/1,09/1,13|1,18
150 - 300 1,041,06/1,09/1,12/1,16/1,24/1,33
300 - 450 1,201,32/1,50/1,70| 1,90 2,30| 2,80

Factor de velocidad, que depende de la velocidakh eanda y del diametro de los
rodillos Tabla 2.20.

Tabla 2.20Factor de velocidad
Fuente Belt Conveyor CEMA Handbook 2da Edicién (s/f)g&0

Velocidad de banda (m/$) Diametros de los rodillos (m)

0.5 60 76 | 89-90 102 108-110
1 0,81 0,8 0,8 0,80 0,8
1.5 0,92 0,87| 0,85 0,83 0,82
2 0,99 | 0,99| 0,92 0,89 0,88
2.5 1,05 1 0,96 0,95 0,94
3 1,01 0,98 0,97
3.5 1,05 1,03 1,01
4 1,04
4.5 1,07
5 1,14

1,17

2.11.1 Determinacién de la carga estética.

Carga estatica en estaciones de rodillos supEes.

Savadera (2000), para calcular la carga eat&bbre las estaciones de rodillos

superiores se tiene la siguiente ecuacion:
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c, = [iﬂ-(m’,;+ “m )-9,51] [F,-F,-F,] (2. 41)

3,60

Donde

C,;: Carga estatica de estaciones de rodillos supsriore
[,: Distancia de separacion de los rodillos superiores
m’;: Masa de la banda por metro lineal.

@,.: Capacidad de la banda.

v: Velocidad de la banda.

F,: Factor de choque

F_: Factor de servicio

F,,.: Factor ambiental

Para el calculo de la carga sobre los rodillosiiofes se utiliza la siguiente ecuacion:
Cx = [l,-m'¢ - 9811[F, F, - E,] (2. 42)

Donde:

Cg: Carga estética de estaciones de rodillos infegiore
[, Distancia de separacion de los rodillos inferiores
m’;: Masa de la banda por metro lineal.

F,: Factor de velocidad

F_: Factor de servicio

F,.: Factor ambiental
2.12 Determinacion del didmetro minimo del eje deambor.

Hinojosa (2002), el eje del tambor es el el@meotatorio generalmente de seccion
transversal circular cuya funcion es transmitimelvimiento y la potencia a la banda

transportadora. Dada la configuracion geométricalode tambores en las bandas
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transportadoras, los criterios de disefio mas iraptes que se deben considerar para

disefar el eje son:

» Deformacion por flexion.

» Deformacién por torsion.

El primer paso para el disefio de los ejes es ealdal fuerza resultante sobre los
tambores, la cual depende de las tensidpé€3ension maxima)T, (Tension minima)

y del angulo de contacto entre el tambor y la bafiddas ecuaciones son las

siguientes:
g
R,= (T, +T,)- sen( E) Para tambores motrices (2. 43)
g
R, = (2T,) -sen( E) Para tambores no motrices (2. 44)
Donde:

R;: Fuerza resultante sobre el tambor (N)
T,: Tension maxima (N).
T,: Tension minima (N).

£: Angulo de contacto entre el tambor y la banfla (

Luego se tiene que determinar el momento flecter tprque que acttan sobre el eje

del tambor. Las ecuaciones son las siguientes:

.60 - 10°
r— fm 60107 (2. 45)
2w we
Donde:
T: Torque en el tambor (N.mm)

P, : Potencia instalada del motor (kW)
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wy: Velocidad angular del tambor (r.p.m)

Esta ultima puede ser calculada de la siguienteeraan

(2. 46)

Donde:

wy: Velocidad del tambor (r.p,m)
1: Velocidad de la banda (m/s).
D: Diametro del tamborrg)

Luego tenemos la ecuacion para el momento fleotanesel eje del tambor, asi:

M= @ (2. 47)

Donde:

M: Momento flector en el tambor (N.mm)
E-: Distancia entre apoyos (mm)

F: Ancho de cara del tambor (mm)

Los valores deé5, se determinan de acuerdo a la geometria de lacest del
transportador, pero se puede emplear los valoesmendados por la tabla 2.21 en

funcion del ancho de banda y del tipo de tambor.

Finalmente con estos valores se puede detarmimiametro minimo necesario del
eje del tambor debido a los esfuerzos combinadas @e flexion como de torsion.
Aplicando la teoria de Von Mises, el didmetro del ge calcula con la siguiente

ecuacion 2.48;:
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ds= |7
.

5||16-n

.5'}.

d.: Didametro minimo del eje (mm)

1: Factor de seguridad (5,8 para fatiga)

k,: 2,5 (factor por carga de transmision)

T: Torque en el tambor (N.mm)

(V(k, - p)? +12)

s, Esfuerzo de fluencia del material del eje (MPa)

M: Momento flector en el tambor (N.mm)

Tabla 2.21distancia entre apoyo en los tambores
Fuente: (Sanz, 2011)

Distancia entre apoyos en los tambores

Ancho de Distancia entre apoyos (mm)
banda tambor | tambor de | tambor
motriz y colay adicional y
pulg| mm | de cabeza contrapeso| desviador
16 | 400 760 760 630
18 | 450 810 810 680
24 | 600 1020 1020 840
30 | 750 1170 1170 990
36 | 900 1370 1370 1140
42 | 1050 1520 1520 1300
48 | 1200 1680 1680 1450
54 | 1350 1830 1830 1600
60 | 1500 1980 1980 1750
66 | 1650 2130 2130 1900
72 | 1800 2400 2400 2050
84 | 2100 2700 2700 2350
96 | 2400 3000 3000 2650
100|2500{ 3100 3100 2750
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2.12.1 Seleccion de los rodamientos para el eje teinbor.

Conocido el diametro del eje del tambor, dmeta con determinar la capacidad de
carga dindmica requerida para seleccionar los rmofos adecuados para el eje del
tambor motriz, cola, desviadores de tension y adales. Para ello es necesario
conocer la vida nomindl,,, en horas de servicio que la banda debe trabdgacarga

dinamica equivalente que actua sobre los rodansento

La ecuacion de la vida nominal en horas de seresia siguiente:

10® (cd)?’ (2. 49)

Lo, = —|=
108 7 60 - wyp \Py

Donde:

L,q,: Vida nominal en horas de servicio.
wr: Velocidad angular del tambor (r.p.m).
C,: Capacidad dinamica de carga (N).
P,: Carga dinamica equivalente (N).

p: Exponente de la férmula de la vida.

p = 3 para rodamientos de bolas.

10
p= 3 para rodamientos de rodillos.

La vida nominal de los rodamientos depende de ¢mashde servicio que la banda

transportadora trabajara segun los requerimierggeatiuccion.
Como guia de este valor se puede considerar aiféss ctransportadoras como

maquinas para 8 horas de trabajo continuo diatanb@nte utilizadas, para las cuales

se espera una vida nominal entre 20000 a 30008 deraervicio.
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Las cargas que actuan sobre los rodamientos seocenge la fuerza resultante sobre
el tamborR,. (2.12), mas la fuerza de inercia adicional cqoesliente al peso del
tambor seleccionado. Por lo tanto, la carga tatiatescada rodamiento viene dada por

la ecuacion siguiente:

_ Byt ¥y (2. 50)
B 2

Donde:

F,: Carga sobre el rodamientd)(

R;: Fuerza resultante sobre el tamhbwy (

W;: Peso promedio del tambor seleccionadp (

El valor del peso promedio de los tambores se pabtener de la tabla 2.22, la cuel
muesta los pesos de tambores segun DODGE, tanto tparbores llenos (Drun
pulleys) como para tambores con aletas (Wing psillesn funcién del diametro del
tambor y del ancho de cara del mismo. Estos samrespromedio, pero si se conoce
exactamente el tipo del tambor seleccionado, ek consultar el catadlogo del

fabricante para determinar el peso real de dicmboa.

Una vez determinada la carga sobre el rodamiemodebe determinar la carga

dindmica equivalent®,. Si la cargdz sobre el rodamiento calculada con la ecuacién
2.50 cumple con las propiedades de la capacidadnita de cargd,, es decir, si es

constante en magnitud y direccion, y actta radiatensobre un rodamiento radial, o
axialmente y centrada sobre un rodamiento axiatpnees £« = fz, pudiendo

introducir fz directamente en la ecuaciones de la vida. Ensg dal tambor en la
banda transportadora, la carga aplicada es ragialexiste una componente axial, por
lo tanto se tiene el valor de la carga dinamicecalgac,, conociendo la vida del

rodamientcl,q,, mediante la ecuacion 2.49.
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Conocida la capacidad dinamica de carga y el diénusl eje del tambor, podemos
seleccionar cualquier rodamiento apropiado consadtal catalogo del fabricante.

Tabla 2.22Peso de tambores segun Dodge.

Fuente Dodge. Catalogo de bandas transportadoras.

ancho de cara DIAMETRO DEL TAMBOR (pulg)(mm)
del tambor
6 8 10 12 14 16
mm | pulg| 150 200 250 300 350 400
300 12 0,12 0,15 0,22 0,33 0,42 0,47
350 14 0,13 0,16 0,24 0,35 0,45 0,56
400 16 0,14 0,18 0,25 0,37 0,47 0,58
450 18 0,15 0,19 0,27 0,39 0,49 0,61
500 20 0,16 0,20 0,28 0,41 0,51 0,683
550 22 0,16 0,21 0,30 0,43 0,538 0,66
600 24 0,17 0,23 0,31 0,45 0,55 0,68
650 26 0,18 0,24 0,33 0,46 0,57 0,71
750 30 0,20 0,26 0,36 0,50 0,62 0,76
800 32 0,21 0,28 0,37 0,52 0,64 0,78
900 36 0,23 0,31 0,42 0,57 0,71 0,87
950 38 0,24 0,32 0,43 0,60 0,78 0,90
1000 | 40 0,25 0,33 0,45 0,61 0,7% 0,92
1100 | 44 0,27 0,36 0,48 0,65 0,80 0,97
1150 | 46 0,28 0,37 0,49 0,67 0,82 0,99
1275 51 0,30 0,40 0,53 0,72 0,8y 1,06
1350 | 54 0,32 0,43 0,57 0,76 0,94 1,13
1425 57 0,33 0,45 0,59 0,79 0,97 1,17
1500 60 0,34 0,46 0,61 0,82 1,0 1,20
1575 | 63 0,36 0,46 0,64 0,85 1,0E 1,24
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2.13 Almacenamiento de materiales a granel.

Estrada (2002), en una gran variedad de indusesrecialmente de procesos
quimicos, las materias primas, los productos texdos o ambos deben ser
almacenados a granel por razones practicas 0 eom®nYa sea que se trate de
particulas muy finas, como en el caso de las indgsiarmaceéuticas, o grandes trozos
como en la extraccion de minerales, los princifimslamentales son los mismos, pero
el tratamiento particular dependera de la natuaatiezlos materiales, del uso que se le

dard y de las cantidades a almacenar.

Estrada (2002), las industrias de fertilizanteteyentes, plasticos, productos
metallrgicos, harinas, entre otros, requieren dadés tales de materiales y
subproductos que resultaria muy costoso su almagent y posterior manejo en

forma de cargas individuales envasadas.

En algunas situaciones deben protegerse los wmilateride la accion de los
agentes atmosféricos 0 necesitan mantenerse bajdicmmes especificas de
temperaturas y humedad, por lo cual se hace nezedauso de contenedores o
recipientes adecuados. En caso contrario y/o cuasdmntidades de materiales hacen
prohibitivo el uso de estos dispositivos, el empt montones o parques a la

intemperie resulta mucho méas ventajoso.

2.14 Caracteristicas de materiales.

Peso del material: se refiere al peso especifiomedio de algunas sustancias,

expresado e g/m?, estos pesos se refieren a materiales suelta®sipactar.

Angulo de deslizamiento: el angulo dado, es el minjrespecto a la horizontal)
para que el material deslice sobre una superfei@cgro.

Clase de material: la clasificacién presentadaesponde a la recomendada por
la compaiiia Link-Belt Co.
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La tabla 2.23 muestra algunas caracteristicas teriaas a ser manipulados.

2.15 Almacenamiento de materiales en recipientedeivas y silos.

Estrada (2002), cuando se requiere almacenar ialatea granel y a su vez
protegerlos de la accion del ambiente, se utilizaipientes cerrados o semicerrados
cuya forma y dimensiones varian dependiendo decdatidades a almacenar, las
propiedades del material, el espacio disponiblea pan instalacion y de los
requerimientos especificos impuestos por la ubdcade los puntos de descarga.

De estos, los mads comunmente empleados son lasstgllos silos, desde
donde es transferido el material a recipientes pegsiefios o alimentado directamente
a los sitios de procesamiento. Muchas veces se eampidistintamente la
denominaciéon de tolva o silo para identificar estlepdsitos, sin embargo, mas

adelante se hace una diferenciacion de estos @smin

2.15.1 Tolvas.

Estrada (2002), la denominacion tolvas secai recipientes fijos 0 moviles para
almacenar materiales a granel o piezas sueltasgieefio tamafno. Son disefiados para
ser vaciados por el fondo, aprovechando la fueezgrdvedad y pueden o no estar
cerrados por su parte superior.

Generalmente son unidades pequefias que seamyara contener el material por
periodos de tiempo relativamente cortos. Su usé pseicticamente limitado a la
alimentacioén directa de procesos sin requerir degsmtermedios.

Su forma y dimensiones son muy variadas; derdo a las necesidades y espacio
disponibles pueden ser de seccion circular, cuadeadectangular, con el fondo en
forma de cono o pirdmide truncada invertidas. Adgr@boca de la salida puede estar
alineada con el eje principal del cuerpo, en cugsocse dice que la tolva es

concéntrica: en caso contrario se dice que es #ia@@n
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Tabla 2.23Caracteristicas del material a ser transportado.

Fuente: Estrada (2002Manual de manejo de materiales.

CARACTERISTICA DEL MATERIAL CLASE
Muy Fino - 100% y menos
Fino - 1/8 pulg y menos
TAMANO Granular ¥ pulg y menos
Aglomerado Conteniendo terrones de ¥z gulg

Irregular- Fibroso punzante o parecido
Muy Fluido: Angulo de reposo menor 307
FLUIDEZ Fluido: Angulo de reposo entre 30° y 45¢
Pegajoso: Angulo de reposo de 45° o mas
No abrasivo
ABRASIVIDAD Medianamente abrasivo 7
Muy abrasivo
Contaminable
Higroscopico
Altamente corrosivo

Produce polvo o vapores perjudiciales a [la
salud

Contiene polvo explosivos
Degradable y corruptible
Muy liviano
Desmenuzable y resistente a la excavac
Aireado semeja un fluido
Empacado a presion

>

OWINIFR|IIT|IO0O|m

Z|~ ||

OTRAS
CARACTERISTICAS

(@)
>

N|< x| |||y

2.15.2 Silos.

Estrada (2002l término silo se refiere a todo recipiente fijarg depositar y
mantener los materiales en condiciones de temparatabumedad y presion
determinadas. Por lo general son totalmente cesrgdte seccion circular con fondo
conico truncado.
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Para el mejor aprovechamiento del espacisae verticalmente, con alturas hasta
de 30 m con didmetros hasta de 12m. Cuando loniegantos de almacenamiento
son muy grandes, es frecuente utilizar bateriagades silos adosados unos a otros,
en vez de un silo individual de gran tamafo. Pquuesto, la organizacion y

distribucion de estos debe hacerse en funcionspeloso disponible.

Se usan para resguardar, por periodos de digglativamente largos (semanas o

meses): cereales, minerales triturados y en polvo.

Los silos que se utilizan para cereales y ymtubs recién cosechados, deben tener
instalaciones apropiadas para la recepcion rapa&tsdo, limpieza y conservacion de
los mismos por periodos largos, y dispositivos paraapido despacho.

En algunos casos, en los cuales se manejagraténs o productos no corruptibles,
se pueden emplear recipientes de gran capacidafhnde horizontal y apoyado
directamente sobre el suelo. EI material se reeuper el fondo, deslizando sobre una
“‘cama”’ del mismo material que se forma alrededorladéboca de salida. Estos
recipientes reciben el nombre de tanques.

2.15.3 Materiales de construccion.

Estrada (2002)os primeros silos se fabricaron de madera, pasteante se
hicieron de hormigdén o una combinacion de hormigémado y acero; hoy en dia,
ademas de los de concreto, se construyen en adeieryg galvanizado. Las tolvas,
por su parte, se pueden fabricar de madera, aaknminio o de material plastico
reforzado.

2.15.4 Sistema de alimentacion y vaciado.

Estrada (2002)os silos y las tolvas se llenan por su parte sopeEn los silos,

debido a su gran altura, se hace necesaria laadiiiin de sistemas mecanizados como
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elevadores de cangilones o transportes neumatico®l caso de las tolvas pueden
utilizarse sistemas mas rudimentarios y la maydeidas veces el llenado se hace en

forma completamente manual.

Como se indico antes, el vaciado de estosenedbres ocurre por gravedad, sin
embargo, para mantener control sobre el flujo paidhd de salida de los materiales
se emplean dispositivos acoplados a la boca, cdfatvulas rotativa, compuertas

deslizantes o basculantes y alimentadores heliesida

2.15.5 Consideraciones para el disefio de tolwasilos.

Estrada (2002¢n las tolvas y silos se presentan condicionesfieizo sobre las
paredes y el fondo, diferentes a los esperadastas eecipientes estuvieran llenos con
un liquido; la friccibn de las particulas entreyscontra las paredes producen esa
diferencia en la distribucion de los esfuerzos.chutialmente, los solidos tienden a
formar puentes o arcos produciendo un esfuerzacakdn las paredes que no existe
en el caso de los liquidos. Estos efectos debetosedos en cuenta para el disefio
estructural de las tolvas o los silos, sin embasgo,este aparte solo se haran las
consideraciones relativas al calculo de las caratitas dimensionales de estos

dispositivos.

2.15.6 Factores principales que determinan dlsefio dimensional de las tolvas

y los silos.

Estrada (2002)as propiedades del material: clase, peso espegjfiangulo de
deslizamiento.

Los requerimientos de almacenamiento, lagdiciones de forma y espacio tanto el
volumen requerido como la forma del espacio didgerimitaran en gran medida el

ancho y el alto del contenedor. Si este se usaglaracenar cantidades distintas de
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materiales diferentes, debe escogerse como paanetdisefio aquel que genere el

mayor volumen.

Para el dimensionamiento de la seccion de salidhe dtomarse en
consideracion el angulo de deslizamiento del nefeaiobjeto de garantizar que éste
no quede retenido al vaciarse. En tal sentidodniacion de las paredes de la seccion
de salida debe ser al menos igual al angulo dezdesento del material; si se usa
para varios materiales la inclinacion debe corredpp a aquel mayor angulo de

deslizamiento.

Como criterio general se sugiere que la inclinacé las caras de los conos o
pirdmides truncadas sea al menos un 10% por ergh@ngulo de deslizamiento.
Especial cuidado debe tenerse en el caso de tolgdes rectangulares o cuadrados,
en cuyas secciones de salida la interseccion deatas adyacentes forman un angulo
inferior al angulo de inclinacion de cualquieralde dos caras. Este se conoce como
“angulo de valle” y es, en estos casos, el que debwlir la condicion de ser igual o

mayor al angulo de deslizamiento.

Existe una relacibn matemética entre el andgelwalle y los angulos de las caras

gue los forman:

cot® = +/(cota)? + (cot B)2 (2.51)

Esta expresion resulta de utilidad para elutélde la altura minima requerida en

secciones de salida de tolvas o silos rectangutacesdrados.
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2.16 Roscas Transportadoras.

Estrada (2002constan de una hélice metalica montada sobre utubjdar o
macizo, alojado en una caja metdlica de fondo, |lpageneral, semicilindricos. El
accionamiento se logra mediante un conjunto ma&ductor ubicado en uno de los

extremos del aparato.

Se le conoce también, en la jerga industrial, cdraasportadores helicoidales,

tornillos sinfin 0 “gusanos”.

Figura 2.15Roscas transportadoras (Estrada).

2.17 Componentes.

* Heélice: lamina de acero arrollada en espiral cuygpesor varia en
consideracion a las condiciones de trabajo. Ennalgcasos se recubren con
goma o aleaciones especiales, para darle resstetaiabrasion.

* Eje: usualmente constituido por un tubo de acerolm o acero inoxidable.
Su diametro varia entre 12,25 mm (1 Y2pulg) y 98 (pulg) de seccion
semicircular aunque en ocasiones se construye autofplano. Posee dos
aberturas, una superior para la alimentacion détnahy una inferior para la

descarga.
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» Soportes intermedios: cuando las roscas son dargo tonsiderable, la parte
movil se construye de varias secciones unidas esitngor trozos de ejes
macizos. Estos puntos de empalme se apoyan enctestisi 0 soportes
metéalicos en forma de T, cuyo extremo inferior dewn cojinete que se acopla
al eje, y la parte superior va fijada a la caja.fluacion de estos soportes es
mantener la horizontalidad y correcta alineacidrcdejunto.

» Chumaceras de los extremos: ubicadas en cada uaa thpas laterales de la
caja y sirven de apoyo a los extremos del eje.oBstwyen, por lo general, de
bronce o babbit, con lubricacion por grasa y piidteg del polvo mediante

prensa estopas del lado interior de la caja.

La figura muestra los distintos componentessies transportadores.

Colgadores
= TJ

Tapa lateral

1

Figura 2.16 Componentes de transportadores de rosca (Estrada).

2.18 Usos y Limitaciones.

Estrada (20025e adaptan perfectamente al manejo de materiajesnal, desde
muy finos hasta trozos de 88,9 mm (3 %2pulg). Por ag@aratos completamente
cerrados, ofrecen un manejo limpio y seguro aura paateriales contaminables.
Ademas, por su forma de operacion permiten un flujiborme de los materiales por

lo que son usados ampliamente en la dosificaci@rakesos.
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Con algunas variantes en la forma de la héticeon la incorporacion de
aditamentos especiales se puede lograr homogeitgizgo mezclas de materiales

durante el traslado.

Haciendo las debidas consideraciones en kreefe a velocidad de operacion y
materiales de construccion de los componentes, usElep manejar productos
abrasivos, corrosivos o higroscopicos; sin embargge recomiendan para materiales

explosivos ni toxicos.

2.19 Roscas inclinadas y verticales.

Estrada (2002)aunque en la mayoria de las aplicaciones las rosmasusadas
horizontalmente, en casos particulares pueden riegeierta inclinacion, llegando

inclusive a usarse en forma vertical.

Una de las desventajas de emplear roscasades es que la capacidad decrece
rapidamente a medida que la inclinacion aumentapqouede apreciarse en el grafico
de la (figura 2.17). De esta manera puede notpmsegjemplo, que con una pendiente

de 25 la capacidad es apenas de 40% de la capacidadalomi
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Figura 2.17 Variacion de la capacidad con respecto a la iaclém en roscas transportadoras.
Fuente: Estrada (2002)

En el caso de roscas verticales (Figura 2L8)so esta restringido al manejo de
granos o materiales finamente pulverizados. Sute@ton exige, por una parte, que
el tramo interior de la hélice sea de paso cortpoy otra, que el material sea
alimentado a presion. Adicionalmente las velocidadequeridas son bastantes

superiores a las recomendadas para aplicaciongsromanales.

Figura 2.18Roscas Verticales. (Estrada, 2002)

98



2.20 Elevadores de Cangilones.

Estrada (2002)consisten en un conjunto de tarros o recipienteslioes
(cangilones) fijo a una correa o cadena contimstaiada en forma vertical sobre una
estructura adecuada. EI movimiento del conjunttnge mediante un sistema motor-
reductor que acciona una polea o rueda dentadacaalase acopla la correa o la

cadena, respectivamente (Figura 2.19).

2.21 Componentes de un elevador de cangilones.

» Cangilones: especie de tarros, por lo general meafae prisma triangular y
gue constituyen el elemento esencial de transgdeteonstruye de fundicidén o
chapas soldadas, bien de acero comun o acero aieid

e Cadenas: son de paso largo, de acero, con orejJas gue se fijan los

cangilones.

Figura 2.19 Elevadores de Cangilones (estrada, 2002).

 Bandas: son correas de lona con recubrimientos oiea gsimilares a las
utilizadas en bandas transportadoras. Los cangiloren unidos a ellas
mediante tornillos de cabeza plana o avellanadané&ho de la correa debe ser

25,4 mm (1pulg o 2 pulg) mayor que el ancho deérgyilones.
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» Caja: constituyen el cuerpo del elevador y cubtalitente el resto de los
componentes. Se fabrica en laminas metalicas.

» Conjunto de tope: incluyen el sistema de impulgidotor y reductor), el eje
principal con sus chumaceras, la rueda dentadalea pmpulsora y sus
soportes.

* Conjunto de base: conformado por la rueda o popallisadora con su eje, las
chumaceras y el tensor.

» Chute de descarga: ubicado en la parte superimidowa la caja. Sirve para

orientar la salida del material.

La figura 2.20. Muestra los componentes delemador de cangilones.

2.22 Tipos de elevadores.

Estrada (2002)os elevadores de cangilones se clasifican de dowela forma
de descarga en: elevadores de descarga centrdag#escarga perfecta y elevadores
continuos (Figura 2.21). De estos ultimos se puelifenenciar ademas los de cadena

sencilla, los de cadena doble o de super capayitteide correa.

Rueda denta Transmisién Segmento de cadena

Figura2.20 Componentes dé l]n elevador de cangilones. (Est2802)
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2.22.1 Elevadores de descarga centrifuga.

Estrada (2002gn estos aparatos el material entra por la paieeion, a nivel del
fondo del elevador, y es recogido por los cangsaalegirar sobre la rueda dentada. La
descarga ocurre en la parte superior por accidiifteya, cuando los cangilones pasan
sobre la rueda impulsora. La apropiada velocid&imnetro de la rueda impulsora y
ubicacioén del chute de descarga, son factores tantes en la eficiencia del manejo y
para mantener la limpieza de los cangilones unadeszargados. Los cangilones son
de hierro maleable o chapa de acero, espaciadusraalos. Pueden ir fijados a una
correa 0 a una cadena.

Debido al método de descarga, las velocidaglgseridas son superiores a las de

los otros tipos.

2.22.2 Elevadores de descarga perfecta.

Estrada (2002)os cangilones van montados, separados entren sip® cadenas
paralelas (hay dos ruedas impulsoras y dos ruetgagdsadas) tensadas bajo las ruedas
impulsoras, mediante dos ruedas dentadas complan@ntde manera que los
cangilones queden en posicion invertida sobre etecly la descarga ocurre por
gravedad.

Estos transportes son maquinas de baja velbcid el método de carga es

semejante al tipo anterior.

2.22.3 Elevadores continuos-cadena sencilla

Estrada (2002)os cangilones van montados en forma continua gejparacion
entre ellos) sobre la cadena. Debido a esto paemiygar el eficiente manejo de los
materiales, el punto de carga estd ubicado a ute mar encima del fondo del
transportador de manera que los cangilones senlleneposicion de ascenso. En el
tope la descarga de cada cangilon se efectia kopeste frontal del cangilon que lo

procede, guiando el material hacia el chute deadlgac
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2.22.4 Elevadores continuos — cadena doble

Estrada (2002¢n principio el funcionamiento de estos transparasi es similar al
caso anterior. La diferencia entre uno y otro ee gu estos los cangilones van
montados entre dos cadenas paralelas, permitianatdizacion de un tipo especial de
cangilones con la cara posterior inclinada, lo daatonfiere mayor capacidad de

carga; en virtud de lo cual se conoce con el nondwe* elevadores de super
capacidad”.

2.22.5 Elevadores continuos de correa.

Estrada (2002¢! principio de funcionamiento de estos es sinaldos de correa,

pero admiten velocidades mayores y en consecudigcian mayor capacidad de
transporte.

D

2.4 h
]
R i i

c.n-.i;AA'aa.a‘AQAlnc; .
-~

{

Descarza Supercapacidad
Continua.

I((.
I{Kca.*acao.tchqs&A

Descarza Descarga
Centrifuza Perfecta.

Figura 2.21 Distintos tipos de elevadores

2.23 Usos.

Estrada (2002)os elevadores en general se utilizan para eleedemales a granel
desde muy finos hasta con trozos de (90mm) 3 ¥z pal@ltura total de elevacion se
limita a 100pie, (30.5m) en aparatos de fabricaegtandar.
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Los elevadores centrifugos se adaptan perfectarabntanejo de materiales que
influyen libremente y cuyo transporte no requieraidado excepcional. En

consecuencia no son recomendables para materaigie$ o desmenuzables.

Los de descarga perfecta se usan para materiatgke$; pegajosos o que fluyan
con dificultad; mientras que los continuos son meeodados para materiales
desmenuzables, abrasivos y/o que ofrezcan difetydéaa ser recogidos por el fondo.
Los de supercapacidad, por su parte, son empleaddssivamente cuando se

requiere el manejo de grandes volimenes en espawitzglos.

2.24 Tipos de cangilones.

Estrada (2002)os cangilones se fabrican en distintos estilos spi@adaptan a las

distintas clases de elevadores (Figura 2.22).

» Estilo AA: normalmente fabricados en hierro maleable. Ademésser
razonablemente livianos y bien balanceados, ti@hdando redondeado para
asegurar la descarga apropiada. Se usan en loadeteg de descarga
centrifuga y de descarga perfecta.

» Estilo D: disefiados para ser montados en correas cadenas, permitiendo
una minima separacion entre ellos. Son fabricadashapa de acero y se usan
exclusivamente en elevadores continuos.

» Estilo SC: su disefio, especial para elevadoresipersapacidad, permite un
alto volumen de carga y el manejo de trozos masdgsaque los manejados en

otro tipo de cangilon.

103



Fignra C Cangilon Tipo 3C

Figura 2.22Tipos de cangilones (Estrada, 2002).

La tabla 2.24 presenta las caracteristicas dimealsi® del cangilon segun su
tipo.

Tabla 2.24 Caracteristicas del cangiléon segun su tipo: Eat(2602).

DIMENSIONES DE CANGILONES ESTANDA|

Estilo Dimensiones (pulg Capacidad (Z Pest | Espesc
Largc | Proyecciol Prof. (pie) (Ibs.) | (Pulg.

8 5 51/z 0.06¢ 7.5¢ 3/3z

10 6 6 1/4 0.11¢ 11.67 7164

AA 12 7 7 14 0.19¢ 16.9( 9/64
14 8 0.30( 27.0C| 11/6¢

16 8 8 1/2 0.33¢ 26.3¢| 11/6¢

8 5 7 3/4 0.07¢ 7.C 10Ge

12 6 11 3/¢ 0.16¢ 12.£ | 10Ge

P 12 8 11 3/¢ 0.29¢ 15.8 | 10Ge
14 8 11 3/¢ 0.34¢ 17.C | 10Ge

(1) Las capacidades de trabajo deben ser de 75% aelieada
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2.25 Capacidad.

Estrada (2002)a rata horaria de manejo de un elevador dependeotianen

de los cangilones empleados, de la separacion@tisey de la velocidad del aparato.

Cﬂ’pa!avﬂdar = Cﬂ’pcﬂng * Ncﬂng (2 52)

Donde:
Cap,i.vad0-. Capacidad del elevador €ton/h)
Cap,.,,: Capacidad del cangilopie®/cang)

N.ang: NUmero de cangilones por segundarg /s)

Cang
Ncﬂng = N° m * Yiinsal (2 53)
Donde:
N.ang- NUmero de cangilones por segundarg /s)
Vmeqi. Velocidad lineal del elevadorr/s)
La tabla 2.25 presenta la capacidad de elevadergsfagos de correa.
Tabla 2.25Elevadores centrifugos de correa Fuente: Est2aR].
ELEVADORES CENTRIFUGOS DE CORRE
Tamafio maximo de
los trozos Capacidad (ton/hr) Cangilones Velocidad
Tamaiic ) ) ) o . .
' 10% del| Material de 50 | Dimensiones| Espaciamientq  (Pies/min)
uniforme )
total Ibs/pi€’ (pulg) (pulg)
Pulg
3/4 3 18 8x5 13 26C
1 31/z 26 10x€ 15,% 26(
11/4 4 44 12x7 15,5 26t
11/z 41/z 6C 14x€ 18 26¢
1 3/4 4 1/z 68 16x¢ 18 26t
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2.26 Mantenimiento.

Antes de describir el concepto y los tipos rdantenimiento que existen, es
necesario tener claro que se denominara como nadano los trabajos que
conserven en estado Optimo la maquinaria paradasaiha planificado. Solamente
adelantandose a las posibles fallas o averias @guipo se podra tener confianza en
el estado del mismo, es por ello que su consemaesode vital importancia (Boror,
2003).

2.26.1 Concepto.

El mantenimiento se refiere a los trabajos sme necesarios hacer con objeto de
proporcionar un servicio de calidad estipuladaingsortante si no proporciona lo que
se pretende, se debe cambiarlo por el adecuadogllBohay que recordar que el

equipo es un medio y el servicio es el fin que @ews conseguir (Boror, 2003).

Mantenimiento es la actividad humana que damata existencia de un servicio
dentro de una calidad esperada. Cualquier clasd¢rat®jo hecho en sistemas,
subsistemas, equipos, maquinas, entre otros. Rera@sjos continlen o regresen a
proporcionar el servicio con la calidad esperada,tgeabajos de mantenimiento, pues
estan ejecutados con ese fin. El trabajo tipicond@htenimiento es la blsqueda y
reforzamiento de los eslabones mas débiles dedaneade servicio que forma la
fabrica (Boror, 2003).

2.27 Tipos de mantenimiento.
El mantenimiento se divide en dos ramas: nmamiento correctivo y

mantenimiento preventivo. Se describen a contidmacada una de ellas con sus

respectivas subdivisiones (Boror, 2003).
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2.27.1 Mantenimiento correctivo.

Es la actividad humana desarrollada en logrses fisicos de una empresa, cuando
a consecuencia de una falla han dejado de proparcia calidad de servicio esperada.
Este tipo de mantenimiento se divide en dos rao@sectivo contingente y correctivo
programable (Boror, 2003).

2.27.1.2 Correctivo contingente.

El mantenimiento correctivo contingente se refeeilas actividades que se realizan
en forma inmediata, debido a que algin equipo qoeopciona servicio vital ha
dejado de hacerlo, por cualquier causa, y se jeeeactuar en forma emergente y, en
el mejor de los casos, bajo un plan contingents. labores que en este caso deben
realizarse, tienen por objeto la recuperacion inatadde la calidad de servicio; es
decir, que ésta se coloque dentro de los limitperados por medio de arreglos
provisionales, asi, el personal de mantenimientoe defectuar solamente trabajos
indispensables, evitando arreglar otros elementok dnaquina o hacer otro trabajo
adicional, que quite tiempo para volverla a pomefuscionamiento con una adecuada
fiabilidad (Boror, 2003).

2.27.1.2 Correctivo programable.
El mantenimiento correctivo programable seeref a las actividades que se
desarrollan en los equipos 0 maquinas que estgomionando un servicio trivial y

éste, aunque necesario, no es indispensable panaalduena calidad de servicio, por

lo que es mejor programar su atencion, por cuestieconomicas (Boror, 2003).
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2.27.2 Mantenimiento preventivo.

Esta es la segunda rama del mantenimientodgfiee como: la actividad humana
desarrollada en los recursos fisicos de una empecesael fin de garantizar que la
calidad de servicio que éstos proporcionan, coatdgntro de los limites establecidos.
Con esta definicion se concluye que toda laborahservacion que se realice con los
recursos de la fabrica, sin que dejen de ofrecenlidad de servicio esperada, debe

catalogarse como de mantenimiento preventivo.

Este tipo de mantenimiento siempre es programakbdsgen muchos procedimientos
para llevarlo a cabo. Se pueden definir cinco tigesmantenimiento preventivo, los
cuales siguen un orden de acuerdo con su gradallkdad, la cual se relaciona en
razon directa con su costo. Estos son: predicpeniodico, analitico, progresivo y
técnico (Boror, 2003).

2.27.2.1 Mantenimiento predictivo.

Boror (2003), este procedimiento de mantemioigreventivo se define como un
sistema permanente de diagnostico que permitetdetegn anticipacion la posible
pérdida de calidad de servicio que esté entregandequipo. Esto da la oportunidad
de hacer con el tiempo cualquier clase de mantenimipreventivo y, si se conserva

adecuadamente, nunca se pierde la calidad det&eegperado.

2.27.2.2 Preventivo periddico.

Segun Boror (2003), es un procedimiento detemamiento preventivo que, como
su nombre lo indica, es de atencién periodicahaut, con el fin de aplicar los
trabajos después de determinadas horas de fundemandel equipo, en que se le
hacen pruebas y se cambian algunas partes porntérd@ vida util o fuera de

especificacion.
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En este sistema, se le da al recurso unai@tendinaria durante largo tiempo; al
término de éste, se le somete a un proceso llamadchaul durante el cual se
desarma, se limpian sus partes, se cambian labajudegado al limite de vida util
acusen o no deficiencias.

Las restantes piezas se revisan minuciosament@]gemos casos con rayos X 0

pruebas muy sofisticadas, dependiendo del gradbab#dad que se espera de la
maquina; después se cambian o reparan las pafieemes restantes, se arma el
conjunto y se prueba hasta obtener la seguridadspeaceptacion.

Para lograr esto, es necesario hacer una planep@gia concienzuda, auxiliandose
no solamente con la informacion proporcionada péal@icante, sino también con la

estadistica de fallas, los trabajos que anteriotens@ le han hecho, el punto de vista

del personal de mantenimiento y de operacion gneasm el recurso.

2.27.2.3 Preventivo analitico.

Boror (2003), este tipo de mantenimiento sgaben un andlisis profundo de la
informacién proporcionada por captadores y censdigsuestos en los sitios mas
convenientes de los recursos mas importantes leyitee la empresa, de tal manera
gue por medio de un programa de visitas, puedemseeccionados con la frecuencia
necesaria para anotar los datos y las lecturataets, las cuales revisa un analista
combinandolas con la informacion que, para el efettene en el banco de datos
relativos al recurso, tal como el tiempo que hadestrabajando sin que se produzca
una falla, la carga de trabajo a que esta sujasocdndiciones del ambiente en donde
esta instalado, la cantidad y tipos de falla qusufado, entre otros. (Boror, 2003).

2.27.2.4 Preventivo progresivo.
Boror (2003), como su nombre lo indica, egte tle mantenimiento consiste en

atender al recurso por partes, progresando en esciah cada vez que se tiene

oportunidad de contar con un tiempo ocioso de &saecesario hacer una “rutina”.
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Esto se puede lograr dividiendo cada maquina esigemas y haciendo a cada uno
de ellos los estudios de trabajos necesarios ppomer su fiabilidad. El manual que se
disefia para este caso es mas sencillo que cuaagigefos usados en otro tipo de
mantenimiento, ya que los cambios de piezas senhsoéamente cuando éstas
presenten fallas. Por lo anterior se dice que elt@mémiento progresivo, aunque es el
menos costoso de todos, también es el que menrulid@ proporciona. (Boror,
2003).

2.27.3 Preventivo técnico.

Este es una combinacion de los criterios &stmlms para el mantenimiento
periddico y para el progresivo; es decir, mienteas el mantenimiento periddico
tenemos necesidad de contar con que el recursa tentiempo ocioso suficiente para
repararlo, o en su defecto, tener un recurso derv&sy en el mantenimiento
progresivo se esta practicamente a la expectagvdieinpos ociosos cortos, que
coincidan aproximadamente con nuestras fechasgmagias.

En el mantenimiento técnico se atiende alirsex por partes, progresando en él
cada fecha programada, la cual estad calculada paoanalista auxiliandose de la
informacién necesaria para conocer el grado deélilad del equipo y poder deducir
el tiempo para fallar de cada etapa, con lo cugregramacion o rutina de atencion

obligaria a atender al recurso un poco antes detimeado tiempo. (Boror, 2003).
2.28 Planeacion en el mantenimiento.

La planeacion en el mantenimiento se refierasaherramientas que permitan
establecer el tiempo en el cual se realizaran désidgades de conservacion en la

maquinaria, y a los documentos que se utilicen gangrar dichas actividades es decir

las ordenes de trabajo. (Boror, 2003).
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2.29 Ordenes de trabajo

Boror (2003), todo trabajo de mantenimientn sga preventivo o correctivo, debe
tener su origen en un documento escrito. Este destonllamado orden de trabajo es
elaborado en corto plazo, es decir, una o dos sEsnamtes de que se estime debe
empezar la tarea y contener cuando menos los stgaidatos, para ser llenados antes

y después de la realizacion de ésta:

* Numero de orden

* Numero de maquina

* Prioridad

» Descripcién del equipo

» Trabajo solicitado

* Persona que lo solicita

* Fecha de solicitud

» Horas estimadas de trabajo

* Horas reales

* Costo de materiales

» Trabajo realizado

» Persona que realizo el trabajo
* Persona que recibe el trabajo

* Fecha de entrega
2.30 Ficha técnica.
En este documento se registran los principalesdigaada maquina. Se debe incluir

toda aquella informacion que permita identificagug® maquina pertenece la misma,

ademas es importante colocar datos como:
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* Equipo

* Tipo

* Numero de identificacion
e Capacidad

* Motor

Dentro de los datos del motor se incluyenclaisallos de fuerza, las revoluciones
por minuto, frecuencia, voltaje, amperaje, modelGmero de serie, entre otros.
(Boror, 2003).

2.31 Programas de mantenimiento.

Los programas son listas o graficos que muestraridarelacion de las actividades
a desarrollar en los equipos 0 maquinas, enlazamasl tiempo. Nos proporcionan la
linea de conducta que ha de seguirse. Es imporéstdblecer aspectos como quién
debe hacer cada trabajo, el equipo, herramienteiemos necesarios para llevarlo a

cabo, entre otros. Boror (2003).
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CAPITULO Il
Marco Metodologico

El presente capitulo tiene como objetivo fundamedgfinir el tipo de investigacion,
disefio de la investigacion, técnica e instrumemosla recoleccion de los datos,
analisis, asi como la metodologia empleada pararpgjdcutar y llevar a cabo dicho

trabajo y cumplir satisfactoriamente con los obpeiplanteados.
3.1 Nivel de la investigacion.

El nivel de la investigacion es de tipo descriptigdabido a que se deben conocer
las situaciones y actitudes predominantes a traeé$a descripcion exacta de las
actividades, objetos, procesos y personas. Su nwetge limita a la recoleccién de
datos, sino a la prediccidn e identificacion derklaciones que existen entre dos o

mas variables.
3.2 Tipo de investigacion.
La investigacion por su naturaleza es de camp@loativa, esta busca estudiar la

implementacién del sistema de Bandas Transportadiaea el acarreo de material a

granel, asi como comparar el sistema actual bazrcéa banda transportadora.
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son las @istiormas o maneras de obtener
la informacién. En el caso de ésta investigaciontgza la técnica de observacion
directa, ya que el investigador se pone en confaetsonalmente con el hecho o el
fendmeno a investigar, tomando la informacion ragasy registrandola para su
posterior analisis. Para ésta investigacion logrungentos de recoleccion de datos
seran las herramientas o equipos de medicion denaason directa en los cuales el
investigador obtendra la informacion necesaria tplite cumplir los objetivos

planteados principalmente.

3.4 Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

El procesamiento es de tipo cuantitativo. Los slaecaudados de manera
cuantitativa se expresan a través de puntajesamdiican de manera numérica, la
informacidn se vacia en una base de datos o npar&su analisis. Este tipo de datos

se procesa a través de pruebas paramétricas, arodtarcas y analisis multivariados.

3.5 Aspectos administrativos.

3.5.1 Recursos materiales.
* Planos de planta proporcionados por la empresa.
* Planos de maquinarias existentes en la empresa.
* Hojas de célculo proporcionadas por la empresaifammacion sobre los

volumenes y los tipos de material manejados endeswla de recepcion.
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3.5.2 Recursos humanos.

* Suministro de informacion por parte del tutor irtdasde la investigacion.
* Suministro de informacion por parte del personatiatstrativo de la empresa.
e Suministro de informacién por parte del personahitto y empleados de la

empresa.

3.6 Metodologia utilizada en la investigacion.

3.6.1 Estudiar la linea de recepcion utilizadactualmente.

En el presente se evalud la situacion actual ejuéase encuentra la empresa, se
estudiardn las condiciones en las que se encudogaquipos instalados y sin usos,
se estudiardn la posibilidad de activar los mismadgemas de presentaron una mejora

de la linea de recepcion que se utiliza actualmente

3.6.2 Analizar los pardmetros de operacion da linea existente.

Una vez estudiada la situacion actual de la empsesadeben analizar los
parametros calculados y aprovecharlos al maxima pdtener una mejora en el
proceso de recepcion de material a granel, tomandmenta la capacidad de equipos
instalados, produccion vs tiempo, personal obrero.

3.6.3 Realizar el disefio mecanico en detalle & futura linea de recepcion.

Solo se contempla el disefio de la fosa de recepcian seleccion y
dimensionamiento de los equipos de transporte deriala disefio de estructuras de
soporte para estos equipos, disefio del acoplamémnta linea de recepcion con la

linea de procesamiento y el disefio del sistemaitberatizacion.
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3.6.4 Elaborar un plan de mantenimiento y opecion.

Una vez disefiada la nueva linea de recepcion derialah granel, es de suma
importancia un plan de mantenimiento que permitatereer los equipos instalados en

perfecto estado y que no se produzca un descudéteyioro rapido de estos.

3.6.5 Evaluar la rentabilidad econémica del myecto.

Esta fase consta en determinar si la solupléanteada y ya disefiada, se
convertird en una inversidbn que produzca benefisigficientes para justificar la
inversion la linea de recepcion, es decir, el olmeprincipal es el de facilitar el
trabajo del operario, incluso por encima del aumel# la produccion, por lo que se
debe estimar la inversion econdmica requerida @lgpaoyecto, con lo que la empresa
estimara si los beneficios de dicha inversion #ifigan. Ademas, se debe conocer la
opinion de la empresa con respecto la linea depcéne disefiada, para saber si
cumple con las expectativas esperadas de una téaniza, es decir, si podra realizar

todas las tareas requeridas.
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CAPITULO IV
Calculos y Analisis de Resultados

4.1 Estudio de la linea de recepcion utilizada acalmente.

El proceso de recepcién en la empresa C.R. In&jfoinicia con la llegada de los
camiones graneleros, estos una vez pesados sad&nash la linea de recepcion
utilizada actualmente para comenzar con la desaheigaaterial (Maiz en mazorca y
materiales a granel), para la descarga de maizazoroa es utilizada una linea de
recepcion que consta de una banda transportadqaray el material a granel es
utilizado un dispositivo denominado “Bazuca”, amippsductos son transportados a
las camaras de secado para llevar su humedadacddtededor de un 15% y asi evitar
el ataque de bacterias y hongos, finalmente sstattados a la torre de procesamiento
donde son preparados para su almacenamiento yrippstenpaquetamiento. (Ver
figura 4.1)

El equipo portatii denominado “Bazuca” existente len planta, es una banda
transportadora inclinada dentro de una carcasaddith metélica de 25,4 mm (10
pulg) de diametro, la cinta transportadora en darior de 28 cm de ancho es
accionada por un motor eléctrico de 15 HP a 1768 gn su salida posee una polea
de 10 cm de didmetro acoplada por correa al tammmiriz de 38 cm de diametro,

logrando de ésta manera una reduccion de velocidad.
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Este dispositivo esta equipado con un bastidoragerdedas para poderla movilizar,
una pequeiia tolva de recepcidon y un cono de desagug permite recibir los
materiales a granel. (figura 4.1).

CAMION

DESCARGA MAIZ
EN MAZORCA

BAZUCA 5

CAMION
j?
CAMARAS DE
SECADO

PROCESAMIENTO

Figura 4.1 Esquema del sistema de recepcion utilizado actrtkn

4.1.2 Dispositivos disponibles para el proceso decepcion de material a granel.

La empresa cuenta con una linea completa de prosga de semilla a granel,
equipada con un sistema de secado del tipo sealgrorcion, pre-limpiadora,
limpiadora, mesa gravimétrica, equipo de embolsattee otros, que no esta siendo
utilizada actualmente y que puede ser reactivadaepdo del punto de inicio del
disefio y construccion de la linea de recepcion deenmales a granel. Para lograr
trasladar el material desde el punto de descargt & nivel de procesamiento, la

empresa debe activar un elevador de cangilonesrdidp en la planta, de manera
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gue, se reciban los materiales, se transportea kasievador y éste los entregue a la

linea de procesamiento.

4.1.2.3 Capacidad del elevador de cangilones.

Para utilizar el elevador de cangilones en la nlieea de recepcion es necesario
conocer la capacidad del mismo, pero esta inforinaes desconocida en la empresa,
lo cual se ha propuesto realizar el calculo apdei una observacion y toma de datos

en campo, con lo que se obtuvo lo siguiente.

4.1.2.4 Calculo de la capacidad del elevador de @ilones.

A) Tipo de cangilon: AA (ver figura 2.22).

B) La tabla 4.1 indica la capacidad, el pesoegsglesor del cangilon (ver tabla 2.24).

Tabla 4.1 Propiedades del cangilén. (Estrada, 2002).

Propiedades Datos
Capacidad 0,068 ple
Espesor 3/32 pulg
Peso 7,55 1b
Capacidad corregida 0,051 pie
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C) Velocidad del elevador de cangilones

P
——
— o (" saLDA
MOTOR REDUICTOR I\REDLFCTOR 5:1|:,|]I
L7O0RPI 113,33 RPM

1:15

&8 RPM

Figura 4.2 Transmision de elevador de cangilones.

Se transforma la derev/min aRad/s.

motor

rev lmin 2murad rad
= 1700 . . =178,02 —

min 60s 1rev 5

La relacion de transmision del motor redudiersauctor es la siguiente.

1
Rt = —=0,6667
15

reductor

Obteniendo asi la velocidad del motor reducid & s.

w = 0,066677 = 178,02 (rad/s) = 11,868rad/s

reductor

La relacion de transmision del engran%ﬁengmm‘a es la siguiente.

6
Rt = —=106

gngranaje 10

Siendo law,,granaje = @rampor S€ ODUENE |,y 4ranaje = @ramser REAUCIDA €N

Rad/s.
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Weongranaje — Weambor — 11,868 1ad/s*0,6 =7,12rad/s

Se determina la velocidad lineal del cangilor(z's).

V. = w

lineal T

&
tambor tambor

I

lineal

=712rad/s *0,35m = 2,492 m/=

D) Cantidad de cangilén por metro de cinta trarsplara.

E) Velocidad de cangilon por segundo.

Aplicando la ecuacion 2.53

4,762 cang /m = 2492 m/s = 11,87 cang /m

F) Capacidad del elevador.

Aplicando la ecuacion 2.52 se obtiene la capacitthelevador eim? /s.

3 D mﬂ

ie CLTL ie
P - 11,87 g = 0,60537 P

cang 5 5 5

Cﬂ'pﬂfﬂi'.-‘ﬂdﬁ?" = 0,051
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Para lograr obtener un indice de referencia dapacidad de transporte en ton/h es
necesario utilizar un material de estudio, se s&laa la soya debido a que es el

material con mayor densidad.
Densidad de la soyd72 Kg/m®

m® kg kg
Cap,pyq = 0,0171— *772— = 13,236

=47 642“”1
s h

4.2 Analizar los pardmetros de operacion de la ligeexistente.

Luego de la llegada de los camiones a la plantpeso es medido por medio de
una bascula y registrado por el personal admitissdrpara asi permitir la descarga del
material.

Para los camiones con material a granel (s@mgoz, caraota, frijol, girasol y soya)
se utiliza un equipo de transporte de tipo bazbitaamion se estaciona en el area de
descarga y se posiciona la tolva de la bazuca delgapna de las chivas de descarga
del camion, este es un proceso lento puesto qt@via debe estar bien posicionada
para evitar el derrame de material, ademas la gagerior donde ocurre la descarga
de material debe estar ubicada sobre la compuertadadcamara de secado
correspondiente, en caso de no lograr posicionaollea debajo de la chiva de
descarga, se sueldan canaletas provisionales pé&n @ flujo de granos hacia la
misma.

Cuando la bazuca se encuentra en posiciongaescarga, ésta es encendida para
iniciar con la descarga del camion, se debe espenae se descargue el material por
una de las chivas, en ocasiones este proceso @adiypor un personal obrero el cual

se encarga de arrumar el material remanente lezhivas de descarga. Para cumplir
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con la operacion de descarga de los camiones dwiatat granel la empresa se ve en
la necesidad de asignar por lo menos cuatro (4ppeas durante todo el proceso, esta

situacion es comprometedora ya que representa@iiios.

Para los camiones con maiz en mazorca el proceseceg@cion es el mismo y a
diferencia del material a granel estos son desdasgg transportados por medio de

una banda transportadora hasta las caAmaras desecad

4.2.1 Procesamiento de semillas y maiz en mazorca.

Cuando las semillas y el maiz en mazorca son tasbestos son almacenados en
camaras de secado, hasta que alcancen un 15% edlduimelativa y posteriormente
se realiza el procesamiento de un tipo de matgaiadea granel o maiz en mazorca,
debido a que se cuenta con una linea de procedaraigtiva solo se debe manejar un
tipo de material a la vez, cuando se trata de &esrel proceso es muy delicado pues

no se puede producir bajo ninguna circunstanciangmcla de material.

Para evitar este problema, luego de procesar erimaalmacenado en una de las
camaras de secado, se realiza un proceso de lenpiexa la linea de procesamiento,
este debe ser eficiente por lo cual se disponerale cantidad de personal obrero y
horas de trabajo, debido a ello se pierde tiemfioseaque puede ser utilizado para la
produccion, terminado el trabajo de limpieza seliz@ael procesamiento de la

siguiente camara de secado y asi sucesivamente.

Por todo lo ante expuesto la empresa se ve enclesidad de activar la linea de
procesamiento existente, de esta manera recibimgepar maiz en mazorca por medio
de una linea de recepcidon y material a granel malionde otra, dando como resultado
un trabajo de recepcion y procesamiento en pardéekemillas y maiz en mazorca, (la

figura 4.3), representa un esquema de un poskitkensa de recepcion en paralelo.
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Como resultado la empresa espera obtener un aureertoproducciéon de semillas,
eliminar el cuello de botella generado en el praceento de semillas y maiz en
mazorca, eliminar el tiempo perdido en limpieza osipionamiento de materiales

transportadores de semillas.

CAMION
DESCARGA
MAIZ EN
MAZORCA
N
[N)
[}
28
o <
g =
\q wn
&)
i CAMION
&
7 NUEVO
s SISTEMA DE
PROCESAMIENTO 51 RECEPCION DE
GRANEL

Figura 4.3 Esquema del sistema de recepcion en paralelo

4.2.2 Capacidad del transportador tipo bazuca.
La empresa desea mejorar la capacidad de recepeins equipos de manera que

sea mas eficiente el proceso de produccion, lacadguh del transportador de bazuca

es desconocida, pero con los datos recogidos ataa procede a realizar su calculo.
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Relacién de transmisién de entre los rodillosadiedzuca.

10
Rt=— =0,2632
38

Velocidad del rodillo{ Rad /s).

w = (1760rpm) = (0,2632) = 463,232 rpm

rodillo

_:—\.r""-.__""h\.._‘

T

¥ sl / \

f A [ TAMBOR ‘I
) ¥ !
'I\ MCTOR ) R | MOTRIZ
e III'H /
e . r
— )
1760 REM S~
463 RPM

Figura 4.4 Relacion de transmisién de la bazuca

rev lmin 2mrad
463,232 —— = ® = 48,5 rad/s
NIt 60s 1rew

Velocidad lineal de la bazucpig/min).
rad 0,38

I, £

lineal

=w*r =485 m=9215m/s

5

m 3,28pie 60=s
9,25 —= ®
=

— = 1800 pie/min
1m lmin

4.2.3 Parametros de la bazuca.

A) Seleccion del angulo de sobreca(§a.

De la tabla 2.1, conociendo el tipo de materigaadportar y su angulo de reposo, se

selecciona un angulo de sobrecali§h = 10°

B) Célculo de la capacidad volumétrica tedijat / k).

Utilizando las ecuaciones 2.9, 2.10 y 2.11 respagtente se tiene:
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Base de la seccion Transversal
b=0,90%028m—0,05m = 0,202 m

Area de la seccion transversal

1 . "
A, = 7 *(0202m)* * tan 10° = 0,00179 m"

Capacidad volumétricar(’ /h).

. 3
Q, = 36005 +0,00179 m* = 9,144 ™ /; = 58,898 ™ /.

C) Célculo de la capacidad volumétrica nomiga(m? /h)
Utilizando la ecuacion 2.12 se tiene:

Factor por inclinacion de carga k.

28,6° nn]

k=1-164 [ = 0,591
180

Capacidad volumétrica nominal utilizando la ecuadd 3@, (m? /h).

. m 3
@, = 3600 %0,00179 m* =9,144—= 0,591 = 3483 M fh
5

D) Calculo de la capacidad de transporte de la bag@uteon,/h).

Para lograr obtener un indice de referencia dapacidad de transporte en ton/h es
necesario utilizar un material de estudio, se s&laa la soya debido a que es el

material con mayor densidad.
Densidad de la soya72 Kg/m®

Utilizando la ecuacion 2.14 se tiene la capacidattahsporte.
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3
772 Kg/m® = 34,83 ™ [,

Q. = 500 = 26,389 ton/h

Obtenida la capacidad de la bazuca, ésta se tom@uenta para la mejora de la
produccién de semillas a granel (maiz, soya, s@goz, caraota).

4.2.4 Registro de materiales y peso de los camiomesibidos.

La tabla 4.2 proporcionada por la empresa, muesteadata donde especifica los
materiales que son recibidos en la empresa, dedaaeesta informacion se baso el
estudio de la nueva linea de recepcion, conocies&lolas propiedades de los

materiales con los cuales se trabajara.

La tabla 4.3 proporcionada por la empresa, muestpeeso de los camiones con los
distintos materiales que son recibidos en la emapres

Tabla 4.2 Propiedades de los materiales a transportar. If@agto. C.A)

] Densidad | Promedio | Angulo | Angulo de| Angulo de o
Material | Estado 5 4 ) Abrasividad
(Kg/m>~) (Lbs/pie”) | Desliz. reposo | sobrecarga
Con
Arroz i 576,00 36,00 8 25 10 Moderada
cascara
Frijol Granos 449,00 28,00 16 25 10 Moderada
Soya Granos 772,00 48,00 16 25 10 Fuertg
Sorgo Granos 640,00 40,00 13 29 10 Moderafa
Con
Girasol i 412,00 25,00 12 27 10 Fuerte
cascara
Caraota Granos 449,00 28,00 16 25 10 Moderada
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Tabla 4.3Peso promedio de camiones recibidos en la emf@dlnagro. C.A).

Materiales Peso Bruto | Peso Neto | Tara

(Kg) (Kg) (Kg)
Frijol 44700 29395 1530%
Sorgo 51380 32320 19060
Arroz 43600 28150 15450
Soya 65790 45130 20660
Girasol 38260 19030 19230
Caraota 42830 27060 15770

4.3 Diseflo mecanico en detalle de la futura linea decepcion.

Para el desarrollo de la futura linea de recep@snde suma importancia la
busqueda de soluciones al problema planteado eapéllo |, el cual se va elaborar
mediante el uso de tormenta de ideas, para seuaglad mediante el criterio de

ponderacion y seleccionar la mas adecuada de acadog criterios establecidos.

4.3.1 Diseiios planteados.

« Diseflo uno. El material es descargado en una udvaecepcion ubicada a
nivel del suelo, en el fondo de la misma se encaetdoplado a un tornillo sin
fin inclinado, accionado por un grupo motoreductayya funcion es
transportar el material hasta un elevador de camgdl existente en la planta,

gue finalmente entregara dicho material a la lofeeprocesamiento.
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29 Tolva de tecepcibn B) Transportador de tornillo sin fin

Figura 4.5 Esquema de disefio uno. (www.grabcad.com)

» Disefio dosEl material es descargado en una tolva de recepdiicada a
nivel del suelo, en el fondo de la misma se encaeacoplado a un
transportador de paletas inclinado con trasmis&iatiena, accionado por un
grupo motoreductor, cuya funcion es transportamaterial hasta un elevador
de cangilones existente en la planta, que finalenentregara dicho material a

la linea de procesamiento.

A) Tolva de recepcion

B) Transportador de tornillo sin fin
Figura 4.6 Esquema de disefio dos. (www.grabcad.com)

129



» Disefio tres. El material es descargado en una tdvaecepcion ubicada a
nivel del suelo, en el fondo de la misma se encaeatoplada una banda
transportadora inclinada, el tambor motriz ubicadola zona de descarga es
accionado por un grupo motoreductor, el tamboreti@mo ubicado en la zona
de recepcion cuenta con un tensor de husillo, feidm de la banda es
transportar el material hasta un elevador de camegsl existente en la planta,

gue finalmente entregara dicho material a la Ioleprocesamiento.

A) Tolva de recepcion

B) Transportador de cinta

Figura 4.7 Esquema de disefio tres. (www.grabcad.com).

» Diseflo cuatroEl material es descargado en una tolva de recepdittada a
nivel del suelo, en el fondo de la misma se encaeacoplado a un
transportador de cangilones con transmision deneadeclinado, accionado
por un grupo motoreductor, cuya funcion es trartgpoel material hasta un
elevador de cangilones existente en la planta,figaémente entregara dicho

material a la linea de procesamiento.
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A) Tolva de recepciéon B) Elevador de cangilones de cadena

Figura 4.8 Esquema de disefio cuatro. (www.grabcad.com).

Disefio cincoEL material es descargado en una tolva de receptdimada a

nivel del suelo, en el fondo de la misma se encaeacoplado a un
transportador de cangilones con transmision deeadanclinado, accionado por
un grupo motoreductor, cuya funcién es transporer material hasta un
elevador de cangilones existente en la planta,figaémente entregara dicho

material a la linea de procesamiento.

A) Tolva de recepcion B) Elevador de cangilones de correa

Figura 4.9 Esquema de disefio cinco. (www.grabcad.com).
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Disefio seisEl material es descargado en una tolva de receph@ada a
nivel del suelo, en el fondo de la misma se encaatoplado a un elevador de
Olds inclinado, accionado por un grupo motoredyctmurya funcidon es
transportar el material hasta un elevador de t@mgg existente en la planta,

gue finalmente entregara dicho material a la Ioleprocesamiento.

OLDS
ELEVATOR

A) Tolvwderecepcion B) Elevador de cangilones tipo olds

Figura 4.10 Esquema de disefio seis. (www.grabcad.com).

Disefio siete. El material es descargado en una tidvrecepcion ubicada a
nivel del suelo, en el fondo de la misma se encaeacoplado a un

transportador de cadena de arrastre tubular int@inaccionado por un grupo
motoreductor, cuya funcion es transportar el nmatérasta un elevador de
cangilones existente en la planta, que finalmenteegara dicho material a la

linea de procesamiento.
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A) Tolva de recepcion B) Transportador de arratre tubular

Figura 4.11 Esquema de disefio sief@ww.grabcad.com).

Disefio ochoEl material es descargado en una tolva de recepdimada a
nivel del suelo, en el fondo de la misma se encaeatoplado a un sistema de
succién neumatica, el principio del transporte néico por vacio se basa en la
utilizacion de un eyector Venturi, como generadervdcio. Este eyector es
accionado por aire comprimido que puede ser sutradis directamente desde
la red, y circula a través del filtro integrado lkentolva transportadora. El
control de la bomba puede ser automatizado. Efecide la valvula de fondo
permite generar vacio en la tolva y en la tubeddrdnsporte, inclinando la
aspiracion de materiales desde la tolva de recep@arante la fase de
transporte, el filtro integrado en el transportéaeque el polvo llegue a la
bomba de vacio y, posteriormente al area de trakajan sistema totalmente
cerrado. En la fase de aspiracion, el calderitesa de aire comprimido que se
liberard una vez terminada la aspiraciima vez se trasvasa la cantidad
establecida (por cantidad o por tiempo), la bomkavdcio se detiene,
abriéndose la valvula para la descarga por graveded la tolva.
Simultaneamente el aire comprimido acumulado lingbiftro integrado en la

tolva.
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A) Tolva de descarga

Figura 4.12 Esquema de disefio ocho. (www.grabcad.com).

A continuacion la tabla 4.4 indica las ventajas eswéntajas cada uno de los

disefios planteados.

B) Sistema de succion

Tabla 4.4 Ventajas y desventajas de los disefios planteados

Nro. PS Posible solucién Ventajas Desventajas
Bajo Costo Dificultad en
1 Tornillo Sinfin Alta Capacidad mantenimiento
Autolimpiante Maltrato de semillas
- rador d Facil Disefio Dificultad en
2 ransportador de Alta Capacidad mantenimiento
Paletas —
Autolimpiante
Alta capacidad P sn d
3 Banda Transportadora Bajo Costo oca generacion de
polvo
Adaptable al terreno
Bajo Costo Genera polvo
4 Transportador de Dificil mantenimiento
Cangilones de Cadena  Alta Capacidad

Genera chipas
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Tabla 4.4 Ventajas y desventajas de los disefios plante@dostinuacion).

Nro. PS Posible solucién Ventajas Desventajas
Bajo costo Genera polvo
5| Cangilones de correa___Feci dseid Difcuad de
Alta capacidad mantenimiento
Bajo costo Alto costo de
6 Elevador de Olds . mantenimiento
Buen trato de material , ,
Baja capacidad
Transportador de | Buen trato de material Dificultad de disefiq
7 arrastre de cadena N Alto costo
tubular Autolimpiante Baja capacidad
Autolimpiante Alto costo
8 Transportador de Baja capacidad

succion neumatica

Facil disefio

4.3.2 Criterios de seleccion.

Los criterios de seleccidn utilizados seradal@dos en una matriz morfolégica la

cual va a dar como resultado la seleccién de lacgni.

Aplicacidn de restricciones.

R1: el sistema a disefar es autolimpiante.

R2: la solucion preliminar planteada fue aprobada los representantes de la

empresa.

R3: las dimensiones del dispositivo se adaptareal de trabajo disponible.

La tabla 4.5 indica que disefio cumple con cadaderlas restricciones planteadas.
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Tabla 4.5Cumplimiento de restricciones.

CUMPLIMIENTO DE
RESTRICCIONES

PS1 PS2| PS3 PS4 PS5 PS6 PS7 PS8

R1 NO | SI | SI Sl Sl NO Sl Sl
R2 SI | SI | SI NO SI NO SI NO
R3 SI | SI | SI SI SI SI SI SI

La tabla 4.6 indica los disefios seleccionados guglen con las restricciones.

Tabla 4.6 Posibles soluciones después de restricciones.

i _d,e Posibles soluciones Disefio
solucion
S1 Transportador de paleta Dos
S2 Banda transportadora Tres
S3 Transportador de cangilones de corre&inco
s4 Transportador de cadena de arrastre Siete
tubular

Aplicando criterios de seleccién.

C1: Mayor resistencia a la abrasividad.
C2: Menor maltrato del material.

C3: Mayor seguridad del operario.

C4: Mayor capacidad de transporte.
C5: Menor costo de implementacion.

Las tablas 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 y 4.11, indica léicapion de los criterios de seleccion a

los disefos seleccionados.
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Tabla 4.7 Aplicacion de criterio nro.1

Cl| S1| S2| S3 S4 VECHSPX1=N
S1 0 P11=1
S2| S2 3 P21=4
S3| S3| S2 2 P31=3
S4| S4| S2| S3 1 P41=2

Tabla 4.8 Aplicacion de criterio nro.2

C2| S1| S2| S3 S4 VECHSPX2=N
S1 2 P12=3
S2 | S2 3 P22=4
S3| S1| S2 1 P32=2
S4| S1| S2| S3 0 P42=1

Tabla 4.9 Aplicacién de criterio nro.3

C3| S1| S2| S3 S4 VECHSPX3=N
S1 1 P13=2
S2 | S2 3 P23=4
S3| S1| S2 0 P33=1
S4 | S4| S2| S4 2 P43=3

Tabla 4.10Aplicacién de criterio nro.4

C4 | S1| S2| S3 S4 VECHSPX4=N
S1 2 P14=3
S2| S2 3 P24=4
S3| S1| S2 1 P34=2
S4| S1| S2| S3 0 P44=1

Tabla 4.11Aplicacién de criterio Nro 5

C5| S1| S2 S3 S4 VECHSPX5=N
S1 1 P15=2
S2 | S2 3 P25=4
S3| S3| S2 2 P35=3
S4| S1| S2 S3 0 P45=1
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4.3.3 Seleccion de la mejor solucion.

La tabla 4.12 indica la seleccion de la meolucion mediante el criterio de
ponderacion.

Tabla 4.12Criterio de ponderacion para la mejor solucién

PCX P1X PCX*P1X P2X PCX*P2X P3X PCX*P3 P4X PCX*P4K
PC1=2| Pl1=1 2 P21=4 8 P313 3 6 P41 2 4
PC2=4| P12=3 12 P22=14 16 P32% 2 8 P42=1 4
PC3=5| P13=2 10 P23=4 20 P333 1 5 P43=3 15
PC4=1| P14=3 3 P24=4 4 P34 2 2 P44E 1 1
PC5=3| P15=2 6 P25=4 12 P35%3 9 P45 1 3

X1=33 X2=60 X3=30 X4=27

De la tabla 4.12 se aprecia que la mejor solucédia @umero dos (2), siendo el disefio

namero tres (3).
4.3.4 Disefio de los elementos de la linea de recépc

4.3.4.1 Disefio de la rejilla de recepcion.

La rejilla de recepcion es la encargadasdgortar el peso de los camiones
completamente cargados, ésta tendra forma recandal 3 m de ancho debido al
ancho del camiéon y 2 m de largo para poder cuasrcompuertas de los camiones
donde se descarga el material. Lo que se desea esitel derrame de material, para

ello se selecciona una medida de 3x2 metros.

A continuacion se presentan las cargas que debertapopa rejilla de recepcion,
tomando en cuenta el camion completamente cargaderdillas.
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De acuerdo a la norma COVENIN 614/1997 el peso maxpermitido es de 48
toneladas para camiones con remolque, tomandoctor fde seguridad para el disefio

de la rejilla dev = 1,5 se tiene que:

Carga maxima de estudio = 48 ton= 1,5 =72 ton = 705,6 KN

Se realiza el célculo correspondiente para obteseieacciones con las cuales se hara

el disefio de la rejilla de la tolva de recepcion.

__-{
i e --.LI
7 ooy T N7 TeNer e
el / I"-\_ ks i "'I‘u__f' LIS = - -
16.6 m
705,6 KN
0,95m L1.3 m L 82m L1,3 m L 365m 1,2m

a b c d Re

Figura 4.13 Reacciones que genera el camién cargado
Haciendo una sumatoria de momentos en todos lo®$puonde hay reacciones, se

tiene que:

IMa =10
IMa =13m-Rb —7,35m - (705,6 kN) + 95m - Re + 10,9m - Rd + 14,45m - Re =0

IMb =10
IMb = —1,3m-Ra —6,05m - (705,6 kN) + 82m - Re + 9.5m - Rd + 13,15m -Re = 0

EMe
IMe

0
—9,5m -Ra — 8.2m - Rb + 215m - (F03,6 KN} + 1,3m - Bd + 4,95m - Re = 0

IMd =10
IMd = —-10.8m-Ra —95m - Rb +3,45m - (705,6 kN — 1,3m - Rc + 3.65m -Re = 0
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EMe =10
IMe = —14,45m - Ra — 13,15m - Bb + 7,1m - (705,6 kN) — 4,95m - Rc — 3,65m - Rd = 0

Resolviendo las ecuaciones se obtiene:

Ra = 136,597 KN = 13929,017 kg
Rb =137 412 KN = 14012,124 kg
Rc = 142,556 KN = 14536,665 kg
Rd = 143,372 KN = 14619,875kg
Re = 145,662 KN = 14853,390 kg

Para el disefio de la rejilla de recepcionmeaton las reacciones que realizan
fuerza sobre la rejilla como carga de estudio,eldim de garantizar que no exista una

falla mecanica en el momento de descarga de lomoam

4.3.4.2 Consideraciones de disefio de égilta.

« Tamafio de la rejilla 3230x2740 mm.

« Fuerza del camion sobre la rejilla 274 kN.

« Material a seleccionar AISI 1045.

« Laminas de 10x70 mm.

« Las laminas estan espaciadas entre si 70 mm p#daa gue la bota de algun

trabajador quede atrapada.
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Figura 4.14Disefio de rejilla de fosa de recepcion

4.3.4.3 Analisis de esfuerzo estaticos a lailia de recepcion.

Las figuras 4.15, 4.16, 4.17 y 4.18 representaaddisis de esfuerzos estaticos
realizados mediante la herramienta de disefio Sotiwa la rejilla de recepcion
permitiendo asi evaluar el comportamiento del nodejo las consideraciones de

disefio.

Mombre del modelo:rejilla

Mombre de estudio:dnalisis estatico 1[-Defaul-)

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estitica Deformaciones unitarias1

Escala de deformacid n 62,9934

ESTRM
4893004

445 5e-004

L 4076004
- 3670:-004
- 32626004
. 28550004
| 244Te00d
| 2035004
L 1.637e-004
L 12242004
£.160=-005

4.065e-005

5675008

Figura 4.15Deformacién unitaria estatica de la rejilla deepsion
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Mombre del modelo:rejilla
Mombre de estudio:fnalisis estatico 1-Default-]

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos?
Escala dedeformacidn 62,9954

LIRES [mm]
5,125e+000

4701 e+000

L A.273e+000
- 3.840e+000
- 341%:+000
_ 2.991e+000

2.564e+000
L 2.13Te+000
_ 1.70%9e+000
_ 1. A2e+000
§.547e-001

4273001

1.000e-030

Figura 4.16 Desplazamiento estatico de la rejilla de recepcion

Mombre del modelo:rejilla

Mombre de estudic:fndlisis estatico 1-Default-]

Tip o de resultado: Fachor de seguiidad Factorde seguridadi
Criterio: Sutom atico

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 3.5

FD%

8.710e+004

§.207e+004

G.051e+004

- L.2g2e+004

6.473e+004

5.654e+ 004

| 455004
L 4.046e+004

3.237e+004

2.428e+004

L 1.619+004
l §.095e+003
3.491e+000

Figura 4.17 Factor de seguridad de la rejilla de recepcion
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Mombre de modelo: Rejilla ‘ida total (ciclos)
Mombre de estudio: Fatiga 2[-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Fatigalwida) Resultadaos2

1.o0de+ 006

9.172e+ 005

& §.344e+005
— 7.516e+005

-~ B.688e+005

— 5.860e+005

. S.032e+005
— 4.204e+005

- 3.3T76e+005

- 2.548e+005

~ 1.719e+005

. 8.914e+ 004

63362+ 003
Figura4.18 Disefio a fatiga de la rejilla de recepcién (vioizf)

Como resultado de los analisis de esfuerzos est&iglicando una carga de 274 kN
a la rejilla de recepcion, se obtiene un desplagaimimaximo de 5 mm, un factor de
seguridad de 3,5 y una vida util de 6340 ciclos.

4.3.4.4 Disefo de la tolva de recepcion.

La boca de la tolva debe tener 3 m de anch@ po de largo para que abarque el
area de las compuertas de descarga de los camidabe, también tener una
profundidad de 1,35 m determinada por los anguézesarios para el deslizamiento
del material. Esta fabricada de laminas de acera pae soporte las condiciones
climaticas y para amortiguar el golpe que recibeelailla en la caida, manteniendo asi
los porcentajes de germinacion, ademas la bocasiearha debe estar cercana a la
estacion de recepcion de la banda transportadosapeaer descargar el material en
los rodillos de impacto, la tolva debe contar condifusor antes de la boca de
descarga para soportar parte de la carga de mgnerao recaiga completamente
sobre la banda y la canaleta de descarga.
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Debido a la cantidad de material que va aneld tolva, ésta debe contar con una
estructura que soporte el peso de la tolva masrigacque ésta pueda almacenar en

caso tal de que ocurra una parada de emergenelan@mento de la descarga.

Consideraciones de disefio

» Boca de recepcion de la tolva 3x2 m.

* Profundidad de la tolva 1,635 m.

» Difusor de material a granel.

« Soporte de tolva, material de disefio perfil IPN.100

« Material de disefio de la tolva: Acero galvanizado.

Figura 4.19Disefio de la tolva de recepcion y estructura gee

4.3.4.5 Analisis de esfuerzo estaticos a ldvi de recepcion y estructura de
soporte.

Las figuras 4.20, 4.21 y 4.22 representan el deatediante la herramienta de
disefio Solidworks que se le realizé a la tolva lg astructura sometida a esfuerzo,

tomando en cuenta las consideraciones de diseAspavaluacion.
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Mombre del modeiaTalva
Mombre de estudioi&nalisis estatico 1-Predeterminado=<Como mecanizadas-]
Tipo de resultad o: Deformacion unitaria estatica Deformaciones unitarias]

Escalade deformacicn: 473.188 ESTRM

§.788e-005

§.056e-005

- T.323e-005

6,591e-005

5.659-005

5.126e-005

4.354e-005

3.662e-005

. 2.929e-005

_ 2197005

1.465e-005

T.323e-006

0,000 +000

Figura 4.20 Deformacién unitaria estatica de la tolva de reep

Nambre del madeloTalva

Mombre de estudic:&nalisis estatico 1 EPredeterminado< Como mecanizadas-)
Tipo de resultado; Des plazamiento estati co Desplazamientos]

Escala de deformacion: 473,168

LIRES [mm)
&.653e-001
7,955-001
7,2366-001
£.5126-001
5, 788e-001
5,0656-001
4,341e-001
3.618e-001
2,504e-001
2171e-001
1.447e-001

T.236e-002

1.000e-030

Figura 4.21 Desplazamiento estético de la tolva de recepcién
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Mombre del modelodolva
Hombre de estudio:&nalisis estatico 1 (-Predeterminado=Como mecanizada=-|
Tipo deresultado: Factor de seguridad Factor de sequridadi

Citeria) Automdtico
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 6.2

FD3
1.000e+016
9.167e+015
8.333e+015
~ 7.500e+015
_ 6.667e+015

. 5.833e+015

H_, 5,000e+015

. A16Te+015
- 3.333e+015
- 2.500e+015

- 1.667Te+015

l 8.333e+014
6.234e+000

Figura 4.22 Factor de seguridad de la tolva de recepcién.

Como resultado de los analisis de esfuerzasiess aplicando una carga de 3 kN a
la tolva de recepcion, se obtiene un desplazamimdtdmo de 8 mm y un factor de
seguridad de 6,2.

4.3.5 Disefio de la banda transportadora.

4.3.5.1 Consideraciones de disefio.

La capacidad de transporte de la banda transpostai@ébe ser menor a la capacidad de
transporte del elevador de cangilones, para esitagamiento de los equipos, se debe
adaptar al terreno de trabajo.

4.3.5.2 Ancho y velocidad de la banda transportada.
Para la seleccion del ancho y velocidad dealada hacemos referencia a la tabla

2.2 y 2.3 respectivamente, para el uso de un raadtamn una densidad aproximada de

D < 0,8 Ton/m?(granos finos).
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Ancho de banda: 500 mm. (20 pulg).

La velocidad de la banda recomendada para un atehlimnda de 500mm segun la
tabla 2.3 es:

Velocidad de banda: 3,/ s.
4.3.5.3 Capacidad volumétrica teéric@,, (m3/h).

Para poder obtener el valor de la capaciddgmétrica de la banda es necesario

realizar el calculo de los siguientes parametros.

A) Base de la seccion transversal haciendo uso aeigcién 2.9.

b= 090+ 05m—0,05m = 0,40 m

B) Area de la seccion transversal haciendo uso deukzc#n 2.10.

1 . .
A, = *(040m)®* tan10° = 0,00705m’

Una vez obtenidos los parametros se procede &aeal calculo de la capacidad

volumétrica tedrica de la banda a través de lacken@.11.
Q, = 36005 % 0,00705 m* = 3,15m/s = 79,98 m® /h
4.3.5.4 Capacidad volumétrica nomina@,, (m?/h)
En vista que la banda transportadora estatiéada alrededor de 33,4debido a
condiciones de espacio, su capacidad teorica debmuliiplicada por un factor k

debido a la inclinacién y a las rugosidades existeen la banda, haciendo uso de la
tabla 2.4 k es igual a 0,75.
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Conocido el factor de inclinacién, a través dedaagion 2.13 se realiza el céalculo de

la capacidad nominal.
Q, =0,75%79,98 m*/h = 59,985m% /h

4.3.5.5 Capacidad de Transport@, (ton/h)

Para lograr obtener un indice de referencia dealgaacdad de transporte en
(ton/h) es necesario utilizar un material de estudio,edecsiona la soya debido a

gue es el material con mayor densidad.
Densidad de la soyd72 Kg/m®

A partir de la ecuacion 2.14 se determina la calaacde transporte efiton,/ k).

_ 772 Kg/m® = 59,985 m*/h

. = 46,308 ton/h
1000

4.3.5.6 Fuerzas que actian en una banda trarspadora.

Para ejecutar el trabajo de la banda trarspord ésta requiere de una potencia que
es suministrada por un motor que acciona a un tagtgauctor o motriz. El torque
del motor se transmite en la forma de una fuemzgetacial en la superficie del tambor
motriz. Este es el empuje o fuerza requerida pbafada para mover el material desde
un punto A hasta un punto B y estd compuesta siente de las siguientes fuerzas:

a) Fuerza necesaria para mover la banda vacia y lopaeentes que giran por
ella.
b) Fuerza necesaria para desplazar la carga horigoerise.

c) Fuerza necesaria para elevar o bajar la carga.
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Para el célculo de las fuerza se deben conoceaogiparametros como lo son el
coeficiente de friccion por partes movilég) y por la longitud de la bandéa),
ademas del peso de las partes moviles de la riisma

El coeficiente de friccidon (f) es seleccionado dddbla 2.5 con condiciones valores

estandar con ambiente normal de trakfaje 0,02.

El coeficiente de friccion por longitud de ban@d) es calculado a través de la
ecuacion 2.15.
C =159 =4,84 "% 1+ 0,77 = 6,85

4.3.5.7 Peso de las partes movilgs).

G se obtienen de tablas realizadas por fafés considerando el peso especifico

del material y el ancho de la banda.

De la tabla 2.6 para un ancho de banda de 500 mun pesos especifico de
772 kg/m® se selecciona el distanciamiento entre rodillgesares e inferiores:
5, =1,482m

5, =30m
Utilizando la tabla 2.7 se obtiene el peso dedaodlos superiores e inferiores:
G,, = 35kg

G,, =35 kg

De la tabla 2.8 se obtiene el peso de la banda:
G, =60kg/m

A través de la ecuacion 2.16 se obtiene el pedagdepartes moviles que maneja la

banda transportadora.

149



c— (2=6,00kg 35kg 35kg
B m 1482m 3,0m

= 1552 kg/m

A) Fuerza para mover la Banda en vecio

De la ecuacion 2.17 se obtiene el valoFde
F, = (6,85% 0,020 = 4,84 m* 15,52 kg/m) * 9,81m/s* = 100,85 N

B) Fuerza necesaria para desplazar la carga horigwenteF,.

De la ecuacion 2.18 se obtiene el valor de la aurz

_|6.85=0,020 = 4,84 m = 46,308 ton/h

981 m/s*>= 265630N
. 3,6 = 3,15 M/ ' / '

C) Fuerza necesaria para elevar o bajar la c‘g?rga

De la ecuacion 2.19 se obtiene el valor de la Az

_ |32 = 46,308 ton/h

981m,/s? =12819 N
3,6 = 3,15 M/, /

F

4.3.5.8 Potencia de la banda.

En instalaciones grandes, la longitud de la guiaatga y la friccion entre el
caucho y la banda, generan resistencias adiciomplesdeben ser consideradas y
deben sumarse a la potencia nominal, para elleessario el calculo de este tipo de

potencia(?, ), la cual se puede desarrollar a través de la equackd.
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Se considera el uso de guias de carga de 0,30 longikud, para guiar al material

justo en el punto donde recibe la carga la banda.

B, =0,08 = 3,15 ™/_ = 0,30 m = 0,0756 kW

4.3.5.9 Potencia tedrica (P)

La potencia tedrica (P) es determinada a $rae2la ecuacion 2.21. Tomando en
cuenta que la potencia debido a carro descargaddriggpers (Pa) es cero (0), debido
a que este tipo de descargadores no va incluidel eisefio, queda determinada la

potencia tedrica de la siguiente forma.

[100,85N + 26,5630 N+ 128,19 N] = 3,15 ™/,
P = 1000 +0,0756 kW +0 kW

P =0,88075 kW

4.3.5.10 Potencia del motor.

Para el calculo de la potencia del motor d'edemar en cuenta la eficiencia del
mismo €) que se estima en un rango de 85% y 95%, adem@msidera la eficiencia
de la transmision para tornillo sinfin del motaduetor, con una relacion de
transmision entre 20:1 y 60:1 de la tabla 2.10bék20e un valor par .

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, arifia la ecuacion 2.22 se obtiene

la potencia del motor.

0,881 KW
= ————— =1,398 kW
0,90 = 0,70
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4.3.5.11 Tensiones en la banda.

Entre las tensiones que se presentan en taabae tiene la tension efectiva (Te)
gue se encarga de transmitir la potencia del neotarbanda, y es determinada por la

ecuacion 2.23, una vez conocida la potencia tBfal (

L _ 1000+ 0881 kw
¢ 3,15 M/,

=27968 N

La tensidén del lado apretado (T1) es deterdam@or la ecuacion 2.24, pero se debe
determinar el valor que depende del arco de canttta la correa y el tambor, factor

(m), mediante la ecuacion 2.25.

1
m=1+l - ]=Lwa

Q0405180 s

En el caso de la banda que se diseio, seoutii tensor de husillo o corredera,
debido a esto, es necesario aumentar el coeficamtaccionamiento un 20% para

contrarrestar las fluctuaciones de las tensionkesistema.

m = 1,398 = 1,20 = 1,677

corregido

Quedando la; como:

T, = 27968N=1677 = 469,164 N

Tension en el lado flojoTg) que previene del deslizamiento de la correa ybtares

determinada por la ecuacion 2.26.

T, = 469,164 N — 279,68 N = 189,468 N
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Tension en el retorno de la ban(@) se determina mediante la ecuacion 2.28 se debe

acotar que la tensiéfy = T, de forma practica.

kg 35kg
T, =685+=0020=484m= (6,0 —+
m

)rzc 9,81m/s* + 189,468 N

r

T, = 236,061 N

La tension minima se determina a través de la enudt?29 pero antes se debe

conocer elM,,,, que es determinado por la ecuacion 2.30.

46,308 ton/h kg
My, = —————— = 4,084
™ 3,6%3,15™M/ /m

r - 1,482 m(6,0 kg/m + 4,084 kg/m)

981 2= 0916247 N
° 8(0,02 ) m/s

A veces puede suceder que la tendgignaun siendo lo suficientemente elevada
como para lograr la adherencia de la banda al tambtriz, es insuficiente para evitar
el pandeo excesivo de la banda entre los rodiflodiéndose provocar asi el derrame
del material, para evitar esta flecha excesivaede ¢hrocurar que en ningun punto de
la banda aparezca una tension inferior a la tensitmma T, por lo tanto se debe
realizar un nuevo céalculo de tensiones para curoptiresta condiciéon, se aumenta las

tensiones con uf; a través de la ecuacién 2.32

AT = 916,247 N — 189 468N = 726,779 N

Se realiza este incremento en todas las tensin€s T; ¥ T,
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T, = 469,164 N+ 726,779 N = 1195943 N

T,=189468 N+ 726,779 N = 916,247 N

T, =T,=236061N+726,779 N =962840 N

La ecuacion 2.33 de Euler-Eutelwein garantiza queaurra un deslizamiento entre la

banda y el tambor motriz.

1195943 N
916,247 N

0,25

Dando como resultado y cumpliendo con la ecuacida. 2

1,30 < 2,11

También se pueden tomar en cuenta las ecuaciody 2.35 Para garantizar que no

ocurra deslizamiento entre banda y tambor motriz.

Para los valores de k tabla A.1 del anexo A.

P =1195943 N — 916,247 N = 279,696 N
P-K, =279696 N-18 =503453 N
P-K,=279696 N -0,8 = 223,757 N

A través de la ecuacion 2.31 se determina la targgétrabajo unitari@T,,) que es la

maxima tensioén a la cual estara sometida la diatesportadora.

1195943 N N Lb Kg
T,= ——————=2392——=13,650 —— = 2,439 —
1000+=0,5m T pulg cm
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4.3.6 Seleccion del material de la banda transpordara.
4.3.6.1 Seleccion del material.

Para la seleccion del material se debe tomar emale tension unitaria calculada
anteriormente, se debe seleccionar un material spp@rte una tension de 2,439
Kg/cm, la tabla 2.12 indica el tipo de tejido que seedséleccionar para las distintas
cargas.

Se selecciona un tipo de tejido Nylon-NylorNy 12,5 con unién vulcanizada
capaz de soportar 12Ky /cm.

Se seleccion6 nylon-nylon en vista de ser watenal comercialmente utilizado,

ademas de tener buena resistencia al trabajo arduo.
4.3.6.2 Seleccion del namero de telas.

A través de la ecuacion 2.37 se determina el nUchetelas.
_ 12,5Kg
* 50 cm*2439 Kg/cm

N = 0,102

ComoN, < 1 se seleccion el numero de telas a utilizar:(@ho

4.3.7 Longitud de la banda transportadora.

Para conocer la longitud de la cinta trangmtmnta es necesario conocer el diametro
del tambor.
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La tabla 2.15 muestra los diametros recomesglpdra tambores en funcién de la

tension de trabajo.

Para un arco de contacto de “186tre el tambor y la correa y con una tension de

trabajo de 2,39 N se selecciona un diametro dedaigbal a 200 mm (8 pulg).

D, =8 pulg = 200 mm

De la ecuacion 2.38 se determina la longitud dmtala.

L.,=(2+*58m)+ (x*0,2m) = 12,223 m

4.3.7.1 Ancho de cara del tambor.

Para determinar el ancho de cara de las poleascesita conocer el ancho de cara

de la banda, aplicando la ecuacion 2.39 para uhoate banda B: 1m, el ancho de

cara F es el siguiente:

F=05m+ 0,05m = 0,55m

4.3.8 Dimensiones de los rodillos superioresnderiores.

Se selecciona el tipo de rodillo segun el ard#nbanda y tipo de carga.
De la tabla 2.14, para un tipo de carga ligera yaooho de banda de 20 pulg se
seleccionan los rodillos clase CEMA Nueva B coraroigénto de bola y un didmetro

de 4 pulg.
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4.3.9 Cargas estaticas a soportar por los rodillos

4.3.9.1 Consideracion de factores de disefie €Carga estatica de rodillos

superiores.

« Factor de participaciog,: a traves de la tabla 2.16 Por ser rodillos plaours
0° de inclinaciong, = 1.

» Factor de servicioF,: a través de la tabla 2.17 El factor de servicio e
seleccionado de acuerdo al nimero de horas dgdrabaeste caso de 6 a 9
horas por diaF, = 1.

» Factor ambientaf,, : a través de la tabla 2.18 El factor ambientaledecciona

de acuerdo a las condiciones de ambiente, en ast® @n presencia de

material abrasivo o corrosive,, = 1.

» Factor de choqug,: a través de la tabla 2.19 Se selecciona el fagahoque
que depende de la velocidad de la banda y el tachioaterial F, = 1.

» Factor de velocidad,: a través de la tabla 2.20 Se selecciona el faigor

velocidad que depende de la velocidad de la ban@&h didmetro de los
rodillos, F, = 1.

4.3.9.2 Carga estatica de la estacion de rddg superiores.

Es determinada por medio de la ecuacion Pofidando en consideracion los

factores calculados anteriormente.

46,308
Cu = [1482- (60 + =) - 9,81| [1-1- 1] = 146,600 N
: 3.6-3,15
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4.3.9.3 Carga estatica de la estacion de rdd8 inferiores.

Es determinada por medio de la ecuacion 2.42 tomamd consideracion los
factores calculados anteriormente.

c.,= [3.0-60-981][1,03-1-1] = 181,877 N

Jard

4.3.10 Distancia entre apoyos.

A través de la tabla 2.21 se logra obteaeatidtancia entre apoyd@s, en funcion

del ancho de banda y el tipo de tambor.

D, = 880 mm

4.3.11 Determinaciéon del didmetro del tambor.

La seleccion del diametro de tambor apropiado ddpeprincipalmente del tipo y
espesor de la banda seleccionddabanda consta de una carcasa compuesta de fibras

sintéticas o de acero embebida en un recubrimamggoma llamado cubierta.

Teniendo en cuenta que se utilizard una stdade fibra sintética del material Ny
12,5 (Poliamida) se selecciona el espesor del renigmto de goma acuerdo a la
norma DIN 22101.

De la tabla 4.14 para un material P (Polyajrsgeselecciona un recubrimiento de 2
mm para el material textil sometido a tension Ny51@Poliamida), ademas de este
recubrimiento es recomendable una capa extra da gomla parte de la banda que
arrastra el material.
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De latabla 4.14 y 4.15 respectivamente se seleach un espesor de 2 mm.

Tabla 4.14Valor minimo de cubierta de capa segun el matdfalvadera).

Valor minimo de

Material cubierta de capas

B (Algodon)
P (Polyamide)
E (Polyester)

St (Cuerdade | 0.7-4 mm con refuerzp
acero) transversal

1- 2 mm dependiend
de la estructura textil

O

Tabla 4.15 Caracteristicas y evaluacién. (Savadera).

Caracteristicas y su evaluacion
Favorable | 1
Carga promedio |2
desfavorable B

Favorable |1
Carga frecuente| promedio
desfavorable 3

Favorable |1
Tamarfio de grang promedio
desfavorable B

Favorable |1
Densidad promedio
desfavorable 3

Favorable | 1
Abrasividad promedio |2
desfavorable B

N

N

N
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Tabla 4.16Valor minimo. (Savadera).

Suma de caracteristicas L
Valor minimo (mm)
evaluadas
5a6 Dal
7a8 la3
9all 3a6
12 a 13 6al0
14 a 15 mayor a 10

Pero antes se debe conocer el valof gdeque se puede seleccionar directamente de la
tabla 4.17. Para un material de polyamide.

Tabla 4.17Parametro Ctr. (Savadera).

Material Ctr
B (algoddn) 80
P (Polyamide) %0
E (Polyester) 108

St (Cuerda de acero) 145

Diametro de tambor de referencia.

D-”,= 90 = 2 mm = 180 mm

En la Figura 4.23 se puede ver los diferentes tg@g$sambores que aparecen en una
banda transportadora, diferenciando los tipos A,@&
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@ POLEADECOLA —P @ POLEA DE TRANSMISION

POLEADE

FRENADO POLEA
DECURVA

@40LEA DE FRENADO
POLEA TENSORA

Figura 4.23Tipos de tambores y poleaéSavadera).

A partir de alli se selecciona el diametro ajustadios ofrecidos por el fabricante.
La tabla 4.18 indica el tamafio de los distintoggiple tambores para un valor de
D,,.= 200 mm se obtiene un tamafio de tambor tipo Ai{)o250 mm y un tamarno

de tambor tipo B (Tambor de cola): 200 mm.

Tabla 4.18Didmetro minimo del tambor. (Savadera).

Diametro del tambor minimo en mm

Dir Por encima de 100%
A B C

100 125| 100 0
125 160 | 125| 100
160 200 | 160| 125
200 250 | 200 | 160
250 315| 250| 200
315 400 | 315| 250
400 500 | 400| 315
500 630 | 500| 400
630 800 | 630| 500
800 1000 800| 630
1000 1250, 1000 800
1250 1400, 1250 1000
1400 1600, 1400 1250
1600 1800, 1600 1400
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4.3.12 Determinacion del diametro minimo del eje déambor.

Dada la configuracion geométrica de los tamboretagrbandas transportadoras,
los criterios de disefio mas importantes que sendetresiderar para disefiar el eje son:
» Deformacion por flexion.

» Deformacién por torsion.

El primer paso para el disefio de los ejes es ealdal fuerza resultante sobre los
tambores por medio de la ecuacion 2.43.

En este caso para un tambor motriz.
180
R; = (916,247 4+ 1195943)- sen( T) =2112,190N
Para tambores no motrices (Tambor de cola), seaegllcalculo con la ecuacién 2.44
180
R, = (2-962,840) -sen( T) = 1925680 N

La velocidad de giro del tambor motriz es determiénpor la ecuacion 2.46.

3.15-60 a1

Wy = —0,25 . = T.p. I
La velocidad de giro del tambor de cola es deteaida a través de la ecuacion 2.46.
3,15-60 _ 301

e = ——— = .. T

T~ 0,20 P
Para un motor con una potencia de 2 Hp se deterslitarque que ocurre en el
tambor, a través de la ecuacion 2.45.
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1,5-60- 10°
T = ——— =759435456 N.mm
2 - 241

Momento flector por el eje del tambor, definido fpoecuacion 2.47 se tiene.

M= 2112,190 (884 — 550)

2 = 176367,865 N.mm

Con todos los valores obtenidos y selecciooagldmaterial de fabricacion del
tambor, se puede determinar el diametro minimosaeiedel eje tambor debido a los
esfuerzos combinados tanto de flexion como dedorshplicando la teoria de Von

Mises, segun la ecuacion 2.48.

Para un acero AISI 1035 HR (Laminado en calierdéjesie urs, = 270 MPa

B s||15-5,s

s wln-z?n

(v (25-176367,865) + 594354567 ) = 36,512 mm

4.3.13 Seleccion de rodamientos para el eje del taor

Conocido el diametro del eje del tambor, $i@eta con determinar la capacidad de
carga dindmica requerida para seleccionar los rmfeios adecuados para el eje del
tambor motriz y tambor de cola. Para ello es regc@sonocer la vida nominakgen
horas de servicio que la banda debe trabajar grigacdinamica equivalente que actia

sobre los rodamientos.
La vida nominal de los rodamientos depend&asidoras de servicio que la banda

transportadora trabajard segun los requerimierngopraduccién. Como guia de este

valor se puede considerar a las cintas transpoeadmmo maquinas para 8 horas de
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trabajo continuo diario, para las cuales se espeeavida normal entre 20.000 a
30.000 horas de servicio.

Més adelante se realizara dicho célculo para &sién de rodamiento.
4.3.14 Carga total sobre cada rodamiento

Las cargas que actuan sobre los rodamientesraponen de la fuerza resultante
sobre el tamborR; mas la fuerza de inercia adicional correspondiahtpeso del
tambor seleccionado.

Para realizar dicho célculo se selecciona el pesmedio () de los tambores que se
obtienen por medio de la tabla 2.22 la cual mudssgpesos de tambores para un
ancho de banda de 500 mm, tanto para tamboressli@mam pulleys) como para

tambores con aletas (wing pulleys), en funciondinetro del tambor y del ancho de

la cara del mismo.

Peso promedio del tambi#; = 1,04 KN
Obtenido el peso promedio se realiza el calculladrierza resultante sobre el tambor a

través de la ecuacion 2.50.

2112,190 N+ 1040 N
Fr = >

= 1576,095 N

Una vez determinada la carga sobre el rodamiemodebe determinar la carga

dinamica equivalent®,,.

Si la carga F; sobre el rodamiento cumple con las propiedadeadeapacidad
dindmica de carga&,, es decir, si es constante en magnitud, direcgiéactiua
radialmente sobre un rodamiento radial o axialmgntentrada sobre un rodamiento
axial, entonced®, = F;. En el caso del tambor en la banda transportadmrearga

aplicada es radial y no existe una componente,gaallo tanto se tiene el valor de la
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carga dinamica equivalente con la cual se puederdetar la capacidad dinamica de

carga C; conociendo la vida del rodamientq g,.

Asumiendo una vida dg,,,, = 30.000 horas , se determina la capacidad dinamica
de carga C; para luego seleccionar un rodamiento de bolascgugla con estas

propiedades.

De la ecuacion 2.49 se obtiene el valocde

C;= 11931KN

Para la seleccion del rodamiento se tiene que:

 Rodamiento de bolas.
e P,=15760KN
e (,= 11931KN

e D, =37mm

El diametro interno comercial mas cercano al obterds 40 mm, por lo tanto es
necesario cambiar el diametro del eje a , posteante se realiza la seleccion.
Se selecciona una chumacera tipo flange 2 huecoelmoUCFL208, ver anexo A

figura A2.
4.3.15 Disefio del rodillo inferior.
Los rodillos inferiores son rodillos especsatpie deben hacer contacto con el area

de carga y las aletas de la cinta transportadetzidd a no encontrar informacion en

catalogos, estos rodillos fueron disefiados, y adata la cinta en fabricacion.
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Se selecciona una tuberia de acero para cubjg.el e

Tuberia a utilizar:

Tuberia de acero de 76,2 mm (3 pulg).
Diametro externo =76,2 mm.

Espesor de pared: 2,25 mm

Diametro interno =71,7 mm

Largo: 400 mm

Rodamiento a utilizar:
Ver anexo A Figura Al.

Eje de los rodillos inferiores.

Material; AISI 1035 HR

Didmetro; 20 mm.

Largo; 450 mm.

Pletina con forma de huella de banda transportadora
Pletina a ser doblada:

Ancho: 50,8 mm (2 pulg).

Espesor: 4,76 mm (3/4 pulg).

La figura 4.24 representa el rodillo inferior diadd de acuerdo a los parametros

planteados
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Figura 4.24 Rodillo inferior

4.3.15.1 Analisis de esfuerzo en el eje detliio inferior.

El andlisis de esfuerzos fue realizado por imet® la herramienta de disefio
Solidworks, evaluando asi el comportamiento dellajéigura 4.25, 4.26, 4,27 y 4,28
muestran el desplazamiento, momento flector, eafueortante y factor de seguridad

respectivamente, del rodillo inferior.

Mombre de modelo: Eje de rodillos Inferiores URES [rrn)
Mombre de estudio: Andlisis estitica 1[-Predeterminado-] .
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientosl 7.193e-003

Escala de deformacion: 4976.98 l

6.554e-003

L 5.994e-003

- 5.395e-003

_ 4.795e-003

. 4.196e-003

l 1 3.5872-003
2.997e-003

2398003

_ L.798e-003

1.199€-003

5.994e-004

L.000e-030

Figura 4.25 Andlisis de desplazamiento en eje de rodillo infer
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Mombre de modelo: Eje de rodillos Inferiores
Mombre de estudio: Analisis estatico 1f-Predeterminado-)
Tipo de resultado; Trazado de mddulos cortantes-momentos2

Formento en Dir. 1 [M.m)

6.713e+000
5.034e+000
_ 3.356e+000
- Le¥ge+000
- 3479e-007
- -1.67Ge+000
-3.356e+000
-5.034e+000
- -6.712e+000
- -5.391e+000
-1.007e+001
-1.175e+001

-1.342e+001

Figura 4.26 Andlisis de momento flector en eje de rodillo irde

Fuerza cortante en Dir, 2 [M]

2,:250e+002

Mormbre de modela: Ejz de rodillos Inferiores L75e+002
Mombre de estudio: Analisis estdtico 1-Predeterminado-]

Tipo de resultado: Trazado de modulos cortantes-momentosl _ 1500e+002

- 1125e+002

- 7.500e+001

2,250e+00

0.000e+000

| 3750e+001
&
| 7.500e+001

- -1125e+ 002

~1.500e+002
-1.875e+002

-2.250e+002

Figura 4.27 Analisis de esfuerzo cortante en eje de rodilleriiof
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FOS

T.334de+002
Mambre de modelo: Eje de rodillos Inferiores 67810+ 002
Maombre de estudio: Analisiz estatico 1[-Predeterminado-) ! &
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl
Criterio: Sutomatico Bl sl
Distribucion de factor de sequridad: FDE min = 63 | S.6Tde+002
- 5121e+002
L &01de+002
- 3.d61le+002
. 2.907e+002
_ 2.354e+002
. 1l.801e+002

. 1.247e+002
£.342e+ 001

Figura 4.28 Andlisis de factor de seguridad a en eje de diflerior

Como resultado de los analisis realizadogeadel rodillo inferior, se obtuvo un
desplazamiento de 0,007 mm, un factor minimo dersiayl de 69.

4.3.16 Disefio de la estructura de soporte debdanda transportadora.

La estructura de soporte de la banda transportatiiva soportar el peso de las
partes moviles de la banda mas el peso del matprealposa sobre la banda cuando
esta estd completamente cargada, ademas debdaderetde estatico, debido a las
vibraciones que se van a generar en el momentdago@nda transporte material, se

utiliza como herramienta de disefio Solidworks.

4.3.17 Consideraciones de disefio.

» Carga que debe soportar 120 kg.

» Eltamafio de la estructura se debe adaptar arlggudes de la banda.
» Se debe tomar en cuenta el soporte de los tamlmo#sz y retorno.

« El material de disefio es Perfil UPL 100 y Angul0x4.
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Figura 4.29 Estructura de soporte de la banda transportadora

4.3.17.1 Andlisis de esfuerzo estaticos a lstractura de soporte de la banda
transportadora.

Tomando en cuenta las consideraciones de disefpopsede a realizar los analisis
estaticos a la estructura de soporte, y de estanmawaluar su comportamiento.

Las figuras 4.30, 4.31 y 4.32 representan los sisalde evaluacion del

comportamiento de la estructura.
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Hombre de mocelo; Estructura :
Mombre de estudio: Analisis estat oo 1-Predeterminado=<Coma necarizadas-)
Tipo de resultaco: Desplazaniento estakico Jresplazamientcsl

Escala de cefarmazion: 45283.4

Mombre de modelo: Estructura
Mombre de estudio: Andlisis estatico 1-Predeterminado< Como mecanizadas-)
Tipo de resultado: Tensidn axial y de flexidn en el limite superior Tensionesl
Escala de deformacidn: 45289,4

1978.670,125
1813.781.010

1agu.tH1 7al

- 184002625

- 1319.113,375

1154224230
030,233,062

B24.443.87%

~ 653.555,600

N8.AE7, 5T
EFCRE

144,883,172

1.458e-002
1.336e-002
1.215e-002
1.083e-002
9.717e-003
8.503e-003
{.288e-003
6.073e-003
4.859e-003
3.644e-003
2.428e-003
1.215e-003

1.000e-030

lendcn aaal ¢ de excn enel e supeio

Figura 4.31anélisis de tension y de flexién a estructuraagmsee
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it 1.000e+016

9.167e+015
8.333e+015

_ ¥.500e+015
- G.667e+015
-~ 5.833e+015
_ 5.000e+015
_ 41A7e+015
- 3.333e+015

- 2.500e+015

- 1.667e+015

' 8.333e+014
12636+ 002

Mormbte de modelo: Estructura

Mombre de estudio: Analisis estatico 1-Predeterminado=<Como mecanizada=-]
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl

Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 1.3e+002

Figura 4.32factor de seguridad de la estructura de soporte

Como resultado a los andlisis realizadosesetun factor de seguridad de 130 y un

desplazamiento maximo de 0,0145 mm, que puedesspretiable.
4.3.18 Disefio de la fosa de recepcion.

Una vez disefiado y seleccionados los equipesgnforman la linea de recepcién
se realiza el disefio de la fosa de recepcion, enatlestaran apoyadas las estructuras

de soporte de los equipos, utilizando como hernataide disefio Solidworks.

Figura 4.33 Fosa de recepcion
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4.3.19 Selecciéon de motoreductor.

Para la seleccion del motoreductor en priragad se toma en cuenta la potencia
necesaria para el funcionamiento 6ptimo de la haddaacuerdo a los célculos
realizados anteriormente la potencia del motor debbade 1,398 KW, por lo tanto se

debe seleccionar un motoreductor cuya potencigysaho superior a ésta.

Obtenida la velocidad angular del tambor motri2d#& rpm. Se procede a calcular la

relacion de trasmision para un motor que gire HIpmh:

1750 rpm
t= ﬁ = 7,26
Se selecciona un motoreductor con una relacion cemgana al valor obtenido, el
reductor debe ser de tipo sinfin-corona con acdipéeto al eje del tambor, pues fue el
sistema de transmision seleccionado para la ogeralei la banda.
El motoreductor sera seleccionado del catadlogo D8@08 de la empresa SIEMENS.

Tipo de motoreductor seleccionado de acuerdo atknpia necesaria ver anexo

Se selecciona un motoreductor modelo SC.63-LAI90&41,8 KW a 1750 rpm con
salida a 244 rpm. Para obtener el serial es naceseleccionar la version de eje,

frecuencias y tensiones, y version de la carcasa.
Version del eje ver anexo A figuras A3, A4 y A5pestivamente.

» La version del eje es enchufable con chaveta V25x60
» La carcasa de sujecion es de brida tipo A.
* Latension de funcionamiento es de 220/240V a 60 Hz

Serial del motoreductor

* Serial del motorreductor 2KJ1702-1EP13-9FA1
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4.3.20 Bomba de achique.

La bomba de achique esta ubicada en el foada fbsa de recepcion de tal manera
gue pueda bombear el agua que se genere dentr@ fdsa debido a los niveles

freaticos o inundacion.

Para este disefio se seleccioné una Bomba de aafeqaguas negras marca Shimge
de 0,75Hp con flotante, ya que con ésta potencia la bogdva capaz de llevar el

fluido desde el fondo de la fosa hasta la tubeziaglias de lluvia.

4.3.21 Tolva de estacion de descarga.

La tolva ubicada en la estacion de descarga dandsbesta acoplada al elevador de
cangilones, permitiendo asi que los materialesspramtados entren al elevador de
cangilones y no ocurra derrame de material, lardig.34 representa la tolva de

descarga, modelada en Solidworks.

Figura 4.34 Tolva de descarga acoplada al elevador
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4.3.22 Disefio de eje y tambor motriz.

Para el eje del tambor motriz se toman eniderecién los célculos obtenidos
anteriormente, material seleccionado, diametrangitmes que se generan, ademas del

material que recubre el tambor.

Se realiz6 el disefio en Solidworks, la figura 48&esenta el eje y tambor motriz.

Figura 4.35€je y tambor motriz

4.3.23 Analisis de esfuerzos al eje y al tambor miat.

Tomando en cuenta las consideraciones dedjisefprocede a realizar los analisis
estaticos al tambor y eje motriz y evaluar su camapoento, a través de la

herramienta de disefio Solidworks.

Las figuras 4.36, 4.37, 4.38 y 4.39 muestoarrésultados obtenidos.
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Hombre de modelo: Tambor Supetior
Mombre de estudio: Analisis estatico 3[-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl
Criterio: Automitico

Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 28

1.309e+013

1,2002+013

1.091e+013
_ 9.817e+012
- B726e+012
- T.E35e+012
- 6.54de+012
- 5.454e+012
_ 4363e+012
_ 3272e+012

- 2181e+012

l 1.081e+012
2.752e+001

Figura 4.36 Factor de seguridad de eje y tambor motriz

Nombre de modelo: Tambor Superior
Nombre de estudio: Analisis estitico 3i-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensionesi

wor Mises [N/m”2)
9.084.537.000
l §,327,492,500
- T.570.447.500
- 6.813.403,000
- 6,056,358,000
- 5,299,313 500

4,542,268 500

_

3.785.223,750

v

_ 3.028.179 000

2,271.134,250

1,514,063,500
Ta7.044 750
n.ooo

— Limite eldstico: 250,000,000,000

Figura 4.37 Andlisis estéatico de tensiones
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Mambre de modelo: Tarbor Superior
Mombre de estudio: Analisis estatico 3[-Predeterminado-) URES frrm)
Tipo de resultado: Desplazamiento estdtico Desplazamientosl
1.673e-002

' 1.533e-002

~ 1.394e-002

- 1.255e-002
_ 1.115e-002
~ 9.758e-003
- B.364e-003
_ 6.970e-003
_ 5.576e-003
- 4.182e-003
2.78fe-003
1.3942-003

1.000e-030

Figura 4.38 Andlisis estatico de desplazamiento

4.3.23.1 Andlisis de esfuerzos al eje motriz.

Maombre de modelo: Eje tambr sup URES imm]

Mombre de estudio: Analisis estatico 1[-Predeterminado-] 3 E11e 00l

Tipo de resultado: Desplaramiento estatico Desplazamientosl
Escala de deformacion: 252,03 l 3 9106.001

- 2.926e-001
- 2634e-001
- 2341e-001
_ 2.048e-001
-~ 1.756e-001

- l463e-001

. 1l170e-001

_ B779e-002

S.a52e-002
2.9260e-002

1.000e-030

Figura 4.39 Andlisis de desplazamiento estético en eje dedamotriz
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Fuetza cottante en Dir, 1 (M)

2.400e+003

Mombre de modelo: Eje tambr sup
Mombre de estudio: Andlisis estatica 1(-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Trazado de modulos cortantes-momentosl

2.000e+003
1.600e+003
. 1.200e+003
8.000e+002
4.000e+002
0.000e+000
-4,000e+002
-8.000e+002
L -1.200e+003

-1.600e+003

-2.000e+003

-2, 400+ 003

Figura 4.40 Andlisis de esfuerzo cortante en eje de tamborimot

Mombre de modelo: Eje tambr sup
Mombre de estudio; Analisis estatico 1-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Trazado de modulos cortantes-momentos3

Mamenta en Dir, 2 [(M.m)
1.770e+002
1.328e+002

8,650e+001

- 4.425e+001
- -1.017e-005
~4,475e+ 001
-5.8508+001
-1.323e+002
-LTT0e+002

-2.213e+002

-2.655e+002

-3.098e+002

-3.540e+002

Figura 4.41 Andlisis de momento flector en eje de tambor motri
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Mombre de modelo: Eje tambr sup
Maombre de estudio: Andlisis estdtico 1-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Fackor de seguridad Factor de seguridadl
Criterio: Automatico
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 6.2
1.244e+002
1,145e+002
1.047e+002
- 9.484e+001
8.500e+001
. - T515e+001
‘h 6,531e+001

~ 5.546e+001

4.562e+001

3.577e+001

_ 2.593e+001
1.608e+001

£.240e+000

Figura 4.42 Factor de seguridad del eje del tambor motrizisisastatico

Mambre de modelo: Eje‘tambr sup
Mombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientosl
LIRES [mm]
4.562e-001
4.181e-001
. 3.801e-001
o 3.421e-001
- 3.041e-001
. 2.6681e-001

2.281e-001

|

~ 1.901e-001
. L521e-001
_ 1.140e-001
T.603e-002
3.801e-002

L.oo0e-030

Figura 4.43 Andlisis de desplazamiento estatico (Torsion)
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Mambre de modela: Eje tambr sup

Mombre de estudio: Analisis estatico 2[-Predeterminado-]
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridadl
Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de sequridad: FD5 min = 9.2

FDS

4,359e+003

3.997e+003

3634e+003

3.272e+003

_ 2.909e+003

2.547e+003

2.184e+003

l§22e+003

1.459e+003

1.097e+003

T.342e+002

3717e+002

9.213e+000

Figura 4.44 Factor de seguridad del eje motriz (torsion)

Mombre de modelo: Eje tambr sup
Mombre de estudio: Fatiga 1-Predeterminado-]
Tipa de resultado! Fatigalvida)l Resultados?

“ida total [ciclos)

Figura 4.45Vida total del eje motriz
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1.001e+0086
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LO00e+006

L000e+008

L.000e+006

L000e+006
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4.3.24 Disefio de linea de recepcion de material egel acoplado.

Establecido los criterios de disefio y seleccionddesmateriales y equipos, se

realiza el ensamble de los elementos, utilizand®tsamienta de disefio Solidworks.

Las figuras 4.46, 4,47 muestran los resultados

-

Figura 4.46Linea de recepcion de material a granel

Figura 4.47Linea de recepcién de material a granel
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4.4 Disefio de sistema de supervision y automatizénide operacién de la nueva

linea de recepcion de material a granel.

En funcién de facilitar un poco el manejoldge equipos eléctricos se plantea el
disefilo de un sistema automatizado que cubra pesjwgfemaciones de labor, como
encendido y apagado de quipos, ademas de paradasnas de emergencia asi como
también sefiales de luces en el tablero eléctricocoAtinuaciéon se presenta el

funcionamiento del sistema planteado.

4.4.1 Funcionamiento.

Es un sistema sencillo de transporte de nadgsra granel que cuenta con una fosa
de recepcion donde los camiones descargaran peedsid a través de compuertas
ubicadas en la parte inferior de los mismos, estiemnal cae en una tolva que lo dirige
a una banda transportadora inclinada para finaEnentregarlo a un elevador de

cangilones, que lo traslada a la linea de procesdami

4.4.2 Automatizacion para la operacion del dmsma.

1. Presionar dos botones simultdneamente en el talpara que arranque el
sistema constituido por la banda y el elevadorelEnomento que se presionen
los botones deberia encender una bocina que indibugEcio del proceso,
sonara por unos 3 segundos (seguridad para elnaérsg luego empiezan a
funcionar los equipos. Al momento de arrancar lqaigos (primero debe
arrancar el elevador y 7 segundos después arrameata, esto por si la banda
esta cargada de algun material, de manera que cuaigh en el elevador ya
éste estaria operativo) se enciende una luz ae aotarillo (ubicada en un
lugar visible en la zona del tablero y en la zoeaddscarga) que indique el
standby del proceso por unos 2 minutos mientrasase una inspeccion del

funcionamiento de los equipos y se alcanzan lagcides recomendadas,
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5.

deben vencerse las inercias para un funcionamiéptiono. Pasados los 2
minutos de standby, se apaga la luz amarilla ynseerde una luz verde que
indica que se puede proceder a abrir la compuefteagnion. Ademas de esto,
el tablero cuenta con dos luces blancas que en@nden caso de sobrecarga

de alguno de los dos motores segun sea el caso.

El sistema cuenta con un boton de parada de enwagebicado en un punto
estratégico del proceso. En caso de ser presiorssdadeben detener
inmediatamente los equipos. Debe también encendesse&octelera de color
rojo visible desde todos los puntos del procesmg locina, todo esto para
indicar que existe una emergencia.

Para la detecciéon de incendios se recurre a destdets, uno ubicado en el

elevador de cangilones y el otro ubicado en la &arashsportadora.

En caso de inundacion de la fosa de recepcionctead una bomba de
achique ubicada en el fondo de la fosa para eladacde la misma. La
operacion de la bomba de achique dependera de asanttt que viene
incorporado a ella, por lo tanto sélo se incluyeswitch de encendido en el
tablero de control.

Al estar en funcionamiento el sistema, también ea@ea funcionar un par de
sensores de velocidad cero unos 5 segundos dedpluésranque de cada
equipo (ya que seria normal un deslizamiento detdosbores al iniciar el

proceso) ubicados en el tambor de cola de la bpandel elevador, en caso de
gue la velocidad de alguno de los sea diferentesto/se prolongue por unos 5

segundos pues se deberia detener el sistema alctmmeite (primero banda,

183



luego elevador) y encenderse una luz en el talgjeecindique que existe una
falla por deslizamiento.

A fines de evitar el desbordamiento del silo deamemamiento de material se
instalaron dos sensores de oscilacion ubicado®emideles, el mas bajo para
advertir al operador del llenado del silo con lavacion de una bocina y una
coctelera color naranja, el otro sensor en el mw alto del silo que detendra

el sistema para evitar el derrame de material.

Figura 4.48 Tablero de sistema automatizado
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4.4.3 Légica cableada del sistema automatizado

Para la denominacion de cada uno de los coempes ver anexo A tabla A9, tabla
A8 propiedades de los elementos del sistema, adéehégagrama DTI anexo B
figura B1.
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Figura 4.49L4gica cableada del sistema automatizado
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4.5 Plan de mantenimiento y operacion para la linede recepcion.

4.5.1 Programacién de mantenimiento

Es importante contar con la documentacion qeemita cumplir y darle
seguimiento a los trabajos de mantenimiento, esepjorque se han elaborado los
formatos, programas y procedimientos siguientes.

4.5.2 Ficha técnica.

Este documento es de vital importancia pargessonal que proporcionara el
mantenimiento de la maquinaria, ya que muestrptiogipales aspectos técnicos que
sirven como referencia para identificar la maquipartes principales y tipo de

lubricante que utiliza.

La figura 4.50 representa la ficha técnica patalia de recepcion.

a: C.R. INAGRO; S.A

C_.. Ficha Tecnica: Elevador de Cangilones
Equipo Tolva de recepcion

Tpo Metalica

Num. De [dentificacion

Lubricacion No aplica

Figura 4.50Ficha técnica para la tolva de recepcion
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La figura 4.51 Representa la ficha técnica pardransportador de cinta.

r
‘g: C.R. INAGRO; 5.A.
[,:_—_Ir Ficha Tecnica: Transportador de Cinta
EQUIPO TRANSPORTADOR
TIPO CINTA
Num.
SECCION
LONGITUD
CAPACIDAD
MOTOR TIPO ELECTRICO
HP
RPM
HRZ.
VOLT.
AMP.
T MAX. AMB
W.GT
MODELO
SERTAL Num
REDUCTOR RATIO
LUBRICACION
. CANTIDAD Y TIPO
PARTE TIEMPO EN HORAS DE LUBRICANTE
CHUMACERA
MOTOR
CAJA REDUCTORA

Figura 4.51 Ficha técnica para el transportador de cinta.
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La figura 4.52 representa la ficha técnica paelealador de cangilones.

:!-! C.R. INAGRO:; S.A
.2 Ficha Tecnica: Elevador de Cangilones
Equipo Elevador de cangilones
Tipo Cangilones
Num. De Identificacion
Seccion
Longitud
Capacidad
Motor Tipo Electrico
H.P
R.P.M
HRZ.
Voltaje
T. Maxima de ambiente
W.GT
Modelo
Reductor Ratio
Lubricacion
Parte Tiempo en Horas Cﬂnﬁda# y tipo de
lbricante
Motor
Caja reductora

Figura 4.52Ficha técnica para un elevador de cangilones
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4.5.3 Orden de trabajo.

Se han disefiado dos diferentes tipos de atdemabajo, con el fin de diferenciar
entre los trabajos programados que se elaborapamtia de una orden de trabajo de
mantenimiento preventivo y los trabajos no progm@dmsague se ejecutaran a partir de

las 6rdenes de trabajo de mantenimiento correctivo.

4.5.3.1 Mantenimiento preventivo.

Para realizar un trabajo de mantenimientqezesario basarse en un documento
gue especifique la maquina en la cual se trabagacisto de los materiales utilizados,
la persona que solicita el trabajo, trabajo saldt fecha de solicitud, trabajo
realizado, persona que lo realiz6 y fecha de eatreg figura 4.53 , muestra la orden

de trabajo para mantenimiento preventivo

4.5.3.2 Mantenimiento correctivo.

El documento que se elabora para proporciomamtenimiento correctivo debe
tener un numero correlativo, la prioridad del tjabpuede ser “A” si es muy
indispensable, “B” indispensable, “C” normal y “[pbco indispensable. Ademas se
especifica la fecha y hora en la cual se detienprateso productivo debido a la
averia, la fecha y hora en la que se puede utiimaramente el recurso, persona que
solicita, realiza y recibe el trabajo de mantenntoe La figura 4.54, muestra el

formato descrito anteriormente.
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#
#

'-::ﬁ Orden de Trabajo Mantenimiento Preventivo

L IR LG, - ]

] i ] HORAS | TIPODE
Num. ORDEN MAQUINA ESTIMADAS | TRABAJO
TIPO NUMERO

HORAS | COSTO
REALFS |MATERIAL
TRABAJO SOLICITADO TRABAJO REALIZADO
Solicitado POR REALIZO
FECHA
SOLICITUD RECIBIDO
APROBADC FECHA
ENTREGA

Figura 4.530rden de trabajo, mantenimiento preventivo
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La figura 4.54 Representa un modelo de orden deajapara mantenimiento

correctivo.

”
g" C.R. INAGRO: S.A.
|C:1.-' Orden de Trabajo Mantenimiento Correctivo
- - , HORAS. TIFO DE
Num. ORDEN MAQUINA ESTIMADAS | TRABAJO
TIFO NUMERO
HORAS. COSTO
EFALES MATERIAL
TRABAJO SOLICITADO TRABAJO BREALIZADO
Solicitado
POR EEALIZO
FECHA
SOLICITUD RECIBIDO
APROBADO FECHA
ENTREGA

Figura 4.54 Orden de trabajo, mantenimiento correctivo
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4.5.4 Personal y procedimientos para efectuar maraniento.

El éxito del mantenimiento proporcionado ankaquinaria radica en buena parte en
contar con el personal adecuado para su realiza&ibmantenimiento del nuevo
sistema se llevara a cabo por uno de los mecagie<sléctrico de la empresa. Es
necesario contar con ambos, ya que el sistema puseanismos de elevacion y
transporte, ademas toda la maquinaria utilizadaliggentada por energia eléctrica a

través de sus motores.

Los procedimientos para efectuar mantenimi@néwentivo en los elementos que

componen el sistema se describen a continuacion.

45.4.1 Tolva.

Revisar lamina.

» Verifique que no tenga hoyos, que no esté doblada.

* Inspeccione que no haya fisuras en la lamina.

4.5.4.2 Revisar soldaduras.

» Verifigue que todas las uniones soldadas estémem éstado.

Cinta transportadora.

Notificar a produccion.

» Informe al supervisor de turno de planta que sajaeéd en el transportador e

indicar el tiempo estimado para completar el trabaj
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Desconectar la corriente.

e Corte la energia eléctrica antes de retirar la gnénguarda de seguridad o

llevar a cabo cualquier mantenimiento.

Revisar boca de alimentacion.

* Revise escape, inspeccione que no tenga huecosnha@usalga polvo o

productos por las uniones.
Revisar rodamiento.
* Revise lubricacion, debe tener suficiente grasaseajue el sello esté en buen
estado y que el rodamiento esté limpio.
* Revise el rodamiento, éste no debe tener ninglgpjyeel montaje debe ser
correcto.
Revisar eje de entrada y rodamiento motriz.
* Revise eje, observe que no tenga desgaste.
* Revise el rodamiento, debe tener suficiente gres@fique que el sello esté
bien, no debe presentar ningun juego, revise qoeaetaje sea correcto.
Revisar tambor de cola.
* Revise eje, observe que no tenga desgaste.

* Revise el rodamiento, debe tener suficiente gras@fique que el sello este

bien, no debe presentar ningun juego.
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Revisar rodillos.

» Revise lubricacién, debe tener suficiente grasaseeajue el sello este en buen
estado y que el rodamiento este limpio.
» Revise el rodamiento, éste no debe tener ninglgojue

Revisar motor y reductor.

* Revise eje de salida, revise los movimientos egsafierifique que no tenga
escapes.

» Revise acople, verifique que no presente juegonqueste desalineado o ruido
extrafio.

* Revise eje de entrada, no debe presentar ninguimmaoNo extrafio o escape

* Revise lubricacion, saque el indicador de nives gknivel, tome en cuenta el
angulo de montaje.

* Observe e inspeccione los movimientos extrafiosjdalel motor.

* Revise ventilador, la tapa debe estar bien aseguradeben faltar tornillos.

Revisar soporte.

 Revise la estructura, verifigue que no falten {t®j inspeccione los

movimientos extrafios y observe que la pintura seenrtre en buen estado.

Revisar operacion de la banda transportadora.

* Revise los ruidos de los rodamientos, motor, edgben ser silenciosos.

* Revise la temperatura, tanto en los rodamientosocemel motor debe ser
normal.

* Chequear si existen movimientos extrafos.

* Revise si posee algun detalle la cinta transporéad@mo desgaste, huecos, 0

alguna fisura en los costados.
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Notificar a produccion.

* Informe al supervisor de turno que el transportadté nuevamente en

servicio.

4.5.4.3 Elevador de cangilones.

Notificar a produccion.

* Informe al supervisor de turno de planta que sajaeh en el elevador e indicar

el tiempo estimado para completar el trabajo.

Desconectar la corriente.

» Corte la energia eléctrica antes de retirar la gnéinguarda de seguridad o
llevar a cabo cualquier mantenimiento.

Revisar boca de alimentacion.

* Revise el soporte, éste debe estar bien asegunaalagben faltar tornillos.
* Revise el escape, no debe haber evidencia de pblugecos.
* Revise acabado, no debe tener 6xido, la pintura @skar en buen estado y

limpia.

Revisar rodamiento en bota.

* Revise ubicacion, debe tener grasa fresca, rodémriempio y su sello en buen
estado.
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» Revise rodamiento, no debe tener ningun juego,pgias deben estar bien
ajustadas y tener un buen montaje.
* Revise sello del eje, no debe tener escapes ylget@tura debe ser normal.

* Revise sello del tensor, no debe tener escapes.

Revisar el tambor de la bota.

 Abra la tapa, la banda debe estar tensada, cenyradiebe subir todo el
producto.

» Cierre latapa, y revise que el empaque esté amdztado.

Revisar piernas del elevador.

* Revise la estructura, deben estar rectas, no debstir fisuras ni evidencia de
escapes.
* Revise acabados, verifique que la pintura estéidimgn buen estado, no debe

haber 6xido, debe tener su nimero de identificacion

Revisar banda de cangilon.

» Abra la puerta de inspeccion, revise que los tiosdle los cangilones no estén
desgastados, que sus bordes y bandas estén bienlg ganda de cangilones
esté centrada.

» Cierre la puerta, verifique que el empaque estéuen estado.

Revisar escalera.
* Revise estructura, verifique que no existan soldexuotas o escalones
doblados, verifique que las plataformas de descao®stén dobladas o tengan

hoyos.
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Revise acabados, verifique pintura en buen estdidwpia, no debe haber

oxido en las escaleras o en las plataformas dedesc

Revisar cabeza del elevador.

Revise que la cabeza esté bien asegurada y gbarkasdas estén bien.
Revise soporte, verificar si la tension del calléaeadecuada.
Revise el tensor, verificar que la argolla de eobaresté asegurada, que los

ganchos estén en buen estado, y los ganchos modagtaédos en su rosca.

Revisar tambor de la cabeza.

Abra la puerta de inspeccion, la banda debe estdrada, el recubrimiento del

rodillo en buen estado, la descarga no debe tersgjadte y el sello debe estar
ajustado.

Cierre la puerta de inspeccion asegurandose quenphque este en buen
estado.

Revisar rodamiento de la cabeza

Revise lubricacion, verifique si tiene grasa frespze el sello del rodamiento
esté en buen estado y que el rodamiento este limpio
Revise rodamiento, no debe tener juego, verifiquéas piezas estan bien

ajustadas, y que el montaje sea correcto.

Revisar cadena y pifiones.

Revise los pifiones, verifique el desgaste de lestés y de sus lados, los

pifiones no deben tener juego.
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* Revise cadena, no debe tener 6xido, verifiqueesietia tension normal, debe
estar centrada y no presentar ningun juego lateral.

» Revise guarda, verifique que este bién aseguragiae yo tenga desgaste.

Revisar motor y reductor.

* Revise eje de salida, no debe tener movimientoaf@s o escapes.

» Retire guarda del acople

* Revise acople, éste no debe tener desgaste yigisngros deben estar bien
ajustados.

» Revise eje de entrada, no debe tener movimientosi®s 0 escapes

* Revise eje del motor, no debe tener ningln movitaiertrafo.

* Revise la guarda, verifique que quede suficienpaas libre.

* Revise el nivel de aceite

* Revise que el montaje no tenga ningln movimientmaxr.

* Revise el ventilador de motor, debe estar bienwaseg.

* Revise conexidn eléctrica, verifique que estén tagdas tapas y que la coraza

esté bien asegurada.
Revisar boca de descarga.
* Revise que el soporte esté bien asegurado y gfadten tornillos.
» Revise escape, verifique si hay evidencias de polsidiene huecos.
* Revise los acabados, no debe tener oxido, la pirdebe estar limpia y en
buen estado, la ldAmina no debe estar deformada.

Arrancar la unidad.

* Retire etiquetas y avisos de seguridad.
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* Quite el trancado del panel de control y del cuakéatrico.

e Oprima el boton de marcha.

Revisar operacion del elevador.

* Revise los ruidos, los rodamientos deben ser sdeos, la banda no debe
patinar.

* Revise la temperatura, tanto en los rodamientosocemel motor debe ser
normal.

* Revise los movimientos anormales.

Notificar a produccion.

» Informe al supervisor de turno que el elevador alggdones esta nuevamente
en servicio.

4.5.5 Programacion.

Se ha desarrollado una programacion de mamtto para cada uno de los
elementos del sistema basandose en dos puntosidfiaidos: en los reportes que se
tienen en la empresa de paros por averias y diefopos de vida Util proporcionados
por los fabricantes.

En los casos de chequeos de estructuras castalaminas, soldaduras, escaleras,
cadenas y piflones se haran semestrales ya qudiés@sen promedio 2 reportes de
fallos por averias. Por otra parte los rodamiertalsezales, bocas de carga, descarga y
cajas reductoras presentan fallos y vencimientoidi Util de grasa y aceite cada 4

meses por lo que anticipaAndose a la averia searegis forma trimestral.
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Ademas los cojinetes y chumaceras de los e®tignen por lo general reportes de
fallos mensuales por lo que serd necesario quessgrbporcione tres revisiones
mensuales para verificar su buen funcionamientooyqerlos de grasa fresca, si es

necesario.

Se presentan a continuacion las tablas 4.19, 4201ycon la programacion en meses
del mantenimiento que se dara a cada elementoug®lonsistema de recepcion de
materia prima a granel. Los meses se cuentan ia garla fecha en que se inicié el

uso del sistema.

Tabla 4.19Programacioén de mantenimiento para la tolva dep@on

Tolva Mes

Inspeccion 12{3|/4/5/6|7(8]9] 10| 11| 12

Chequear Lamina

Chequear Soldadura

4.5.6 Inspeccion de los equipos en planta.

Para mantener a los equipos en perfectas @onds de operacion es necesario
realizar chequeo de los mismos en un periodo aeptiedeterminado, para ello se
cuenta con una hoja de inspeccion que notifica caga uno de los elementos
seleccionados fueron revisados, ya sea de maimsral w general, ademas ayuda a

llevar un buen control de conteo de los equipos.
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-gﬂ C.R.INAGRO; S.A. - S:

 p— Hoja de Inspeccion S —

.Nl‘ .Ié.‘ﬁi!iﬁ.]. “Hl; .I\:‘.‘“H.H.l.
ACTIVIDAD Frecuencia Sl NO

Vista general de estructura de la banda transportadora

Cada arrangue

Inspeccion visual de rodillos

Cada arrangue

Inspeccion visual de la banda

Cada arrangue

Inspeccion visula de motorreductores 1y 2

Cada arrangue

Inspeccion visual de la tolva de recepcion

Cada arrangue

Revision de conexiones electricas Semanal

Comprobacion de funcionamiento general Semanal

Comprobacion de estructura general Semanal

Revision de motores y reductores Mensual

Inspeccion de rodillos Mensual

Limpieza y revision de tablero de control Mensual

Alineacion de motoreductores Semestral
Pintura y sellado de estructuras Semestral
Reajustes de tornilleria en bastidores y rodillos Anual

Figura 4.55Hoja de inspeccion de equipos

Tabla 4.20Programacion de mantenimiento para el elevadeadgilones

Elevador de Cangilones

Mes

Inspeccion 12

6|78

10

11

12

Chequear boca de alimentacion

Chequear rodamientos de bota

Chequear el tambor de la bota

Chequear piernas del elevador

Chequear bandas de cangilone

Chequear escalera

Chequear cabeza de elevador

Chequear tambor de la cabeza

Chequear rodamiento de la
cabeza

Chequear cadena y pifiones

Chequear motor y reductor

Chequear boca de descarga
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Tabla 4.21Programacion de mantenimiento para la banda toarasjora

Banda transportadora Mes

Inspeccion 112]3[4|5]/6|7]8|9] 10 | 11 12

Chequear boca de alimentacion

Chequear rodamientos de bola

Chequear rodillos transportadores

Chequear cinta transportadora

Chequear estructura

Chequear tambor de cola y motrjiz

Chequear cadena y pifiones

Chequear motor y reductor

4.5.7 Herramientas y equipos de mantenimiento.

En el desarrollo de las actividades de mamtiemto es necesario contar con las
herramientas que permitan trabajar. Se debe tomacuenta la distancia que se
encuentra el taller de la linea de recepcion, pajue regresar por una herramienta
provocaria pérdida de tiempo, especialmente era® de la cabeza del motor del
elevador, ya que para llegar a ella es necesabio @proximadamente 3 pisos. Con el
fin de hacer eficiente el trabajo del mecénicoéctico se ha determinado el equipo,
herramienta e insumos que debe llevar consigadgseribe a continuacion.

Es importante determinar el consumo de amperiofosieequipos de transporte y
elevacién de productos para establecer si su foagi@nto es normal. Es por ello
necesario contar con un amperimetro para compasacdnsumos nominales de las
fichas técnicas con los consumos reales. Otro pdramqgue evidencia el
funcionamiento de la maquinaria es la temperaterrabajo, en este caso se contara
con un termometro digital que permita hacer medi&soen lugares poco accesibles
tales como motores, cajas reductoras, cadenas davahas temperaturas reales de

trabajo se compararan con las nominales de laadfitdctnicas.
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En cuanto a las herramientas, se determind queeehdor debe llevar al momento de
realizar el mantenimiento, el juego de llaves geenita apretar o cambiar tornillos y
tuercas, se debe revisar en el taller que no faltguna. Los tapones de las cajas
reductoras se deben aflojar con una llave Hallem € fin de chequear el lubricante.
En el caso de la aplicacion de grasa se debe llavpistola de engrase (grasera)
cargada totalmente, ésta tiene capacidad paralhraade grasa, tomar en cuenta que
para el engrase de rodamientos se aplica aproximexda de 5 a 8 gramos a cada uno.
También es necesario contar con destornilladoresti@ y pala.

Los insumos necesarios son tornillos y tuercagugapor la vibracion que provocan
los motores se aflojan y se caen, estos debeem@tazarlos durante el chequeo.

En el caso de los lubricantes se debe contar cereaSAE 40-SAE 30 para caja
reductora. Para los rodamientos se aplicara gredd2\ para cada tipo de rodamiento

se debe aplicar la cantidad de grasa necesarigspaatima lubricacion.

4.5.8 Problemas y posibles soluciones en urenda transportadora.

1.- Cinta combada: evitar hacer rollos de cinta rgtandes o guardarlos en lugares
humedos. Una cinta nueva deberia enderezarse cearnfdozada a ello, o si no debe

ser reemplazada.

2.- Cinta inapropiadamente empalmada o sujetadf@espas) dafiados: usar los
sujetadores correctos. Reapretar después de uridacen un tiempo corto. Si el
empalme es inapropiado, remover el empalme y colotanuevo.

3.- Cinta demasiado rapida: reducir la velocidathdsnta.

4.- Cinta estirada en un lado: dar tiempo paralguenta nueva se reacomode. Si la

cinta no se reacomoda adecuadamente o no es meevaver la seccidon estirada y

empalmar un pedazo nuevo.
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5.- Guaya interruptora extraviada o inadecuadandmeel servicio se ha perdido,

instalar una cinta con una guaya interruptora apdap

6.- Contrapeso demasiado pesado: recalcular elrpgserido y ajustar el contrapeso.
Reducir la tension de compensacion al punto deizdesiento y luego tensar

suavemente.

7.- Contrapeso demasiado liviano: recalcular ebpeguerido y ajustar el contrapeso.

Ajustar la tension con los tornillos si el compealweaes de ese tipo.

8.- Dafos por abrasivos, acidos, quimicos, caloeitet use la cinta para las
condiciones especificadas. Para materiales absagigoetrando en cortadas y entre
pliegues, reparar con parches frios y permaneBitar los sujetadores de metal o
reemplazarlos con empalmes vulcanizados. Cublinéa de la cinta para protegerla

de lluvia, nieve, o sol excesivo. No sobre-lubriosrbastidores.

9.- Mala velocidad diferencial en las poleas dudleser los ajustes necesarios.

10.- Accionamiento fuera de tension: recalculartéasiones méaximas de la cinta y
seleccionar la correcta. Si la linea estad sobrerebdia, considere dos sistemas con
puntos de transferencia. Si el tejido no tienecserfite rigidez para la carga, instalar la

cinta con apropiada flexibilidad cuando el servsgopierda.

11.- Borde gastado o roto: reparar borde de lacaor© sacar el pedazo malo y

empalmar un nuevo pedazo.
12.- Impacto excesivo del material sobre la cinto® sujetadores: usar chutes y

pantallas desviadoras correctamente disefiadasr Blapalmes vulcanizados. Instalar

bastidores de impacto donde sea posible. Hacersguearguen primero los finos.
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Donde el material es atrapado en los delantalastaajlas tablas a la minima luz, o
instalar bastidores acojinados para mantener ta contra el delantal.

13.- Tensidén excesiva: recalcular y ajustar laitensUsar empalmes vulcanizados

dentro de los limites recomendados.

14.- Bastidores congelados. Despejar bastidoreBridar. Mejorar mantenimiento.

(No sobre-lubricar).

15.- Poleas y bastidores descuadrados: realinestaldr “limit-suiches” por mayor

seguridad.

16.- Bastidores inapropiadamente ubicados: recoldoa bastidores o insertar

bastidores adicionales espaciados para soportartéa

17.- Cargado inapropiado, derramamiento: la aliamdh deberia estar en la
direccion del viaje de la cinta y a la velocidad ldecinta, centrada sobre la cinta.

Controlar el movimiento del flujo con alimentadqrelsutes y delantales.

18.- Almacenaje o manejo inapropiado: referir abriizante para detalles del

almacenaje y el manejo.

19.- Traccion insuficiente entre la cinta y la golenxcrementar el abrace con poleas
deflectoras. Revestir la polea de accionamiento.cBndiciones de mojado usar
revestimientos ranurados. Instalar correctamergarlecanismos de limpieza. Ver el

punto nimero 7.

20.- Material entre la cinta y la polea: use dele®t apropiados. Remover

acumulaciéon. Mejorar el mantenimiento.
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21.- Material incrustado y adherido: remover acwoidn. Instalar dispositivos de

limpieza, barredores y mesa en "V" invertida. Majanantenimiento.

22.- Revestimiento de polea desgastado: reemplelzaevestimiento desgastado.

Apretar los tornillos salidos y sueltos.

23.- Poleas demasiado pequefias. usar poleas detiammas grandes.

24.- Radio de la curva vertical convexa demasiagtuenio: incrementar el radio por

realineacion vertical de los bastidores para priewtesiva tension de borde.

25.- Velocidad de cargado relativa demasiada attenoasiada baja. Ajustar los chutes

o corregir la velocidad de la cinta. Considerarssl de bastidores de impacto.

26.- Cargado de lado: tratar de cargar en la dieatel viaje de la cinta, en todo el

centro de la linea del transportador.

27.- Delantales inapropiadamente colocados.- Erstablas delantales de tal forma

gue no rocen contra la cinta.

La tabla C2 del anexo C presenta una data resumeiesdproblemas y posibles

soluciones que se presentan en una banda trardqrarta

4.6 Rentabilidad econdmica del proyecto.

La empresa como inversionista del proyecto necesiteocer el presupuesto de
toda la obra, conociendo tanto los costos de diaefioomo los de instalacion, ademas
desea conocer si el proyecto es rentable, conaziéammbién en cuantos afios se
obtienen beneficios de la obra ademéas de conoeatawva a ser su nueva produccion,

de esta manera podra tomar la decision del proyecto
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4.6.1 Produccion actual.

En el caso de la produccion de semillas, la reéepde material se comienza a
dar en el mes de Septiembre hasta el mes de Makbadlaes decir, se trabaja en una
ventana de seis meses, todo el tiempo restangidetolo se mantienen almacenados
los productos en cavas acondicionadas, la obterd@dganancias viene dada por la
prestacion de un servicio (procesamiento de sesnjillalmacenamiento) méas no por la
venta de un producto final. La capacidad instakeslaitilizada s6lo durante los seis
meses que se recibe material, los otros seis nuedesio son ociosos debido a la
particularidad del proceso que esta empresa realiza

Al recibir tanto material en tan poco tiempo de esperar que la Unica linea de
recepcién y secado colapse, teniendo muchas veeescancelar la recepcion de
materiales por falta de capacidad, de alli la ingmia de la nueva linea de recepcion
de materiales a granel disefiada, ya que ésta peamibumento en la capacidad de
recepcién de maiz en mazorca por el sélo hech@sh@rttular los materiales a granel
de los equipos de recepcion y secado para su daficaxclusiva al maiz, funcion
incluso para la que fueron hechos, ademas permitiraumento en la capacidad de
recepcion de materiales a granel y la reactivad®maquinarias especializadas para
éste tipo de materiales que estaban inactivas gita fle una linea de recepcién
apropiada, no bastando eso se podra reducir edr@drencargado del area a solo dos
personas, que dada la situacion actual del pafeseqmta un beneficio considerable

para la empresa.
Finalmente para calcular la rentabilidad béewdra el diferencial de ganancia

entre el sistema de recepcion actual y el sisteam@ckpcion disefiado, estos ingresos

iran amortizando el costo de inversion inicial sistema disefiado.
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4.6.2 Capacidad de Produccion actual

La planta estara en capacidad de proces2b X@ promedio de semilla por hora
de operacion, lo que resulta considerando un sohmtde ocho horas de operacion en
17.801kg./dia, 436.132kg./mes y considerando 10s8em1 de operacion da como
resultado 4.710.222 kg/afio y finalmente corrigierdta cifra un 5% menos por
paradas para mantenimiento y fallas de maquinanasn total de 4.474.711 kg/afo
como capacidad de procesamiento real, la tabla e@u2dta con un resumen de lo

expuesto.

Tabla 4.22Capacidad instalada actualmente.

Fuente Informacién proporcionada por C.R. Inagro, S.A.

Capacidad Instalada Parametros
Kg./me: 436.132,0
Meses Trabajad 10,¢
Capacidad Instalada anual (Kg./e 4.710.22,
Correccion por Mantenimiento y fal 5,00%
Capacidad Instalada real (Kg./Afio0) 4.474.711

Fuente: Informacion proporcionada por C.R. Ina§é,.

4.6.3 Capacidad Instalada por rubro.

Tabla 4.23capacidad instalada por rubro.

Fuente: Informacion proporcionada por C.R. Inagro, S.A.

. Capacidad
Producto inggzigi?\%al instalada para 6 | Unidad
meses
Maiz 2.824.31! 1.412.15: Kg
Caraot: 197.72: 98.86: Kg
Frijol 292.90¢ 146.45! Kg
Soye 706.97" 353.48:! Kg
Arroz 135.76: 6788 Kg
Giraso 89.54¢ 44.77: Kg
Sorgo 227.482 113.741 Kg

208



4.6.4 Capacidad a Utilizar

Considerando manejar inicialmente el 8% delcado de semilla, lo que representa
aproximadamente unas 2100 toneladas, esto repmaseatcapacidad utilizada el ler
afo del proyecto de aproximadamente 45%, paracehd se espera aumentar a 12%
la participacion de mercado, lo que representa 8rids) toneladas, para el 3er afio se
espera un 15% de participacion lo que represerda 800 toneladas hasta llegar al
17% en el 4to aflo de operaciones, unas 4.500 tawldo que significa llegar a
ocupar con la actividad principal de produccion séenilla hasta un 100% de la
capacidad total.

4.6.5 Implementacion de nueva linea de recége

Como ya se ha mencionado anteriormente, laresapcuenta con una linea de
procesamiento de materiales a granel que se emauehabilitada actualmente debido
a la falta de un sistema de recepcion para abasteta linea de procesamiento de
materiales a granel cuenta con los siguientes egugecadores verticales de porcion,
scalper (limpiadora de arroz), limpiadora de gramossa gravimeétrica, clasificadora,
fumigadora y empaquetadora. Para determinar lgepoidn de la produccion que
tendria la empresa con la implementacion de laalieea de recepcion de materiales
a granel, se realizé un estudio a los equipos patipular las capacidades que se
manejarian, obteniendo como resultado que el cuelbotella es generado por los
secadores de porcion, ya que su capacidad es @@01Kg (20.000 kg para ambos) y
el tiempo promedio que tardan en secar dicha ahtes de 19 a 22 horas, esto
implica que la capacidad de procesamiento depemntieciianto material pueda pasar
por los secadores. Realizando los célculos respscse estima la produccion de
materiales a granel de la siguiente manera comsiderparadas por mantenimiento y
fallas de equipo, ademas de la pérdida consided®blen 5% de granos descartados

por defectos, se tiene que:
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20,000 KEg 20dias 12 meses

1dia 1mes 1 afic

Proy.de produccion anual = - 0,95 = 4.560.000 kg /afio

Ademas de estos resultados, se obtiene tambiéxttende produccion de maiz
en mazorca debido a que la capacidad de recepeidmateriales a granel en la linea
existente sera utilizada sélo para maiz en mazé&mi@nces, realizando una suma de
todos los materiales a granel y teniendo en cugaéapor cada 15.000 kg que se
reciben de material a granel se podrian recibio@b kg de maiz en mazorca (una

diferencia de 40%) se obtiene lo siguiente:

Prod.extra de maiz en mazorca = 1.650.396 kg fafio - 1,40 = 2.310.554 K g/afio

De acuerdo a los célculos anteriores la nueva tdgrhtstalada seré la siguiente:

Tabla 4.24Capacidad instalada segun proyecciones de praitucci

Producto Capfriiz? (Ilzzt)alada ins?a?rgiég)sgsa 6
Maiz 5.134.869 2.567.435
Caraota
Frijol
Soya
4.560.000 2.280.000
Arroz
Girasol
Sorgo
TOTAL 9.694.869,00 4.847.435

Entonces, para obtener la ganancia bruta que ssag@or afio gracias a la
linea de recepcion disefiada, es necesario relizamatoria de las ganancias de las

proyecciones de produccion tanto para materialegramel como para maiz en
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mazorca, teniendo en cuenta que la capacidad épaiéa total quedaria apta para
recibir las mismas cantidades de ambos materidldsméas se debe acotar que el
periodo de produccién es de 6 meses, considergunécel precio de procesamiento y
almacenamiento del producto es de 8,10 Bs/kg senablo siguiente para un estudio
de 5 afios. (Tabla 4.25).

Tabla 4.25 Estimacion de ingresos brutos.

40% de
, o d Ingresos
Peri Estimacion de | o quccion de| Granel (K
eriodo | ;oduccion (ko) |P maiz (Kg) Granel (Kg) brutos (BsF)
Ao 0

Ano 1 2.100.000 420.000 1.050.000 11.907.000,00
Afo 2 3.150.000 630.000 1.575.000 17.860.500,00
Ao 3 3.900.000 780.000 1.950.000 22.113.000,00
0
0

Ano 4 4.560.000 912.000 2.280.000 25.855.200,00
Afno 5 4.560.000 912.000 2.280.000 25.855.200,00

4.6.6 Rentabilidad

Para el estudio de rentabilidad se establedgempo critico de recuperacion de la
inversion inicial de capital de 5 afios con finami@nto por medio de capital propio,
se establece ademas una depreciacion lineal panpostolva y banda) y edificios
(fosa) con 30 afios de vida util. EI modelo aplicpdoa el estudio sera el de valor
actual con una tasa minima de rendimiento estalalepor los propietarios de la
empresa de 20%, de la misma forma se incluird tudiesdel tiempo de pago de la

inversion inicial del proyecto.
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4.6.7 Inversion inicial

La inversion inicial contempla los costos dela uno de los elementos y sus
componentes pertenecientes a la linea de recegeidgnateriales a granel disefiada,
siendo estos: fosa, tolva de recepcion, banda postasiora y sistema de
automatizacion. Seran incluidos también los codesstalacion y fabricacion segun

sea el caso.

La tabla C1 del anexo C indica el valor de la isid@r inicial, asi como también el
valor de cada uno de los materiales y piezas quengeen al disefio de la nueva linea

de recepcion de material a granel.

4.6.8 Costos de produccion.

De acuerdo a informacién proporcionada pangresa, los costos de produccion
asociados a la linea de recepcion y procesamientoatieriales a granel seran de 5,67
BsF/Kg, este valor se fijo en base a la mano de directa, el mantenimiento de

equipos, gastos generales y materiales indire(fabla 4.26).

Tabla 4.26 Costos de produccién asociados a la linea de ¢ciggep procesamiento de materiales a

granel.
Produccion
Periodo asiociada a pcr:(;)dsttl?:iigﬁ
linea de (BsF/Kg)
granel (kg)
Ao 0
Afo 1 1.470.000 | 8.334.900,00
Afio 2 2.205.000 | 12.502.350,00
Afo 3 2.730.000 | 15.479.100,00
Afio 4 3.192.000 | 18.098.640,00
Afo 5 3.192.000 | 18.098.640,00
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4.6.9 Utilidad neta

La utilidad neta seré el resultado de descantas ingresos brutos todos los gastos

asociados a la puesta en marcha de la linea deciéoalisefiada.

Tabla 4.27 estimacion de utilidad neta.

Ingresos Costos de | Depreciacion| Ingreso neto Utilidad

. - ISLR

Periodo brutos produccion anual gravable (Bs) neta

(Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs)

Afio 0
Afio 1 11.907.000,00 8.334.900,00 86.211,30 3485788 | 1.121.702,16 2.364.186,54
Afio 2 17.860.500,00 12.502.350,00 86.211,30 5.3B17M@ | 1.728.959,16 3.542.979,54
Afio 3 22.113.000,00 15.479.100,00 86.211,30 6.88/7® | 2.162.714,164.384.974,54
Afo 4 25.855.200,00 18.098.640,00 86.211,30 7.681807® | 2.544.418,565.125.930,14
Afo 5 25.855.200,00 18.098.640,00 86.211,30 7.688)7® | 2.544.418,565.125.930,14

4.6.10 Determinacion del valor actual (VA)

Se aplica el modelo de valor actual para determiaarentabilidad de la
implementacion de la nueva linea de recepcion endode una cantidad de dinero en
el presente, se obtienen los flujos monetariogsnéél proyecto a una tasa minima de
rendimiento (TMR) del 20%.

Tabla 4.28calculo del Valor Actual.

Depreciacion|  Valor Utilidad Flujo

. : : Valor Actual

Periodo | acumulada | Residual neta monetario (Bs)

(Bs) (Bs) (Bs) neto (Bs)

Afio 0 -2.742.937,002.742.937,00

Afo 1 86.211,302.586.339,002.364.186,54 2.364.186,54 1.970.147,57

Afo 2 172.422,602.413.916,403.542.979,54 3.542.979,54 2.460.422,14

Afio 3 258.633,902.327.705,104.384.974,54 4.384.974,54 2.537.584,77

Afio 4 344.845,202.241.493,805.125.930,14 5.125.930,14 2.471.979,81

Afo 5 431.056,502.155.282,505.125.930,14 7.281.212,64 2.926.173,74
Total VA 9.623.371,03
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Como resultado se obtiene u¥i& = 0 lo que quiere decir que los ingresos del
proyecto superan a los costos, incluyendo la tasama de rendimiento, en una
cantidad de 9.623.371,03 BsF. En un tiempo de 5 dégago.

A manera de respaldo del resultado obtenido ersteld® de rentabilidad a
través del método de valor actual, se efectia &min estudio del tiempo de pago.
del proyecto (Tabla 4.29).

Tabla 4.29Calculo del tiempo de pago.

Capital Amortizacion Capital
Periodo pendiente al | del principal | pendiente al
inicio (Bs) (Bs) final (Bs)
Ano 0 2.742.937,00
Afo 1 2.742.937,00 2.364.186,54  378.750,46
Afo 2 378.750,46 3.542.979,54 -3.164.229,08
Afo 3 | -3.164.229,08 4.384.974,54 -7.549.203,63
Afo 4 | -7.549.203,68 5.125.930,14 -12.675.133,77
Afo5 [12.675.133,7f 5.125.930,14 -17.801.063,91

Desde el punto de vista del tiempo de pago, elqutoyde inversion en la
nueva linea de recepcion es aceptable, ya quesdasion inicial de capital se logra
recuperar durante el segundo afio de funcionamitagmando asi quedar dentro del

tiempo critico de 5 afios establecido por los invarstas.
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CAPITULO V
Conclusiones y Recomendaciones

5.1 CONCLUSIONES

Partiendo de los estudios realizados y dedssltados obtenidos, a continuacion

se presentan las conclusiones mas relevantesalmesstigacion.

* Serealizo el estudio de la linea de recepcionatenmal a granel utilizada en la
planta actualmente, con lo que se pudo determingles son las etapas mas
criticas de éste y por lo tanto, las que se requaiéntervenir para mejorar la

produccién.

* En el estudio realizado se observo que la plardataucon instalaciones para
procesamiento de semillas a granel, las cualeg mmcuentran activas debido

a la falta de un sistema de recepcion de mategedrel.

» Entre los equipos existentes para el procesamigmtsemillas, se realizé el
calculo de la capacidad del elevador de cangilogasgue la empresa no
contaba con esa informacion, ademas se partiotde&@sulo para el disefio de

la nueva linea de recepcion de material a granel.
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En vista de que el objetivo de la empresa es aandatproduccion, se
plantearon varias alternativas o posible soluci@nkssituacion existente, que
satisficieran las demandas presentadas por la smpi método de las
ponderaciones resultd muy conveniente para la @élteae la solucion que

mejor se adaptaba a la probleméatica propuesta.

El disefio del dispositivo requirié de la selecaitenalgunos componentes (por
ser ellos normalizados) y de la realizacion dectdsulos resistivos para otros
como tolva de recepcion y estructura de soportelctara de soporte de la

banda transportadora, tambor motriz, eje de tammwiriz, rejilla de recepcion.

Al realizar los calculos resistivos a cada undageelementos de la linea de
recepcion a disefiar, se observaron resultadosfasatisos, la rejilla de
recepcion presento un factor de seguridad de 3¢udb es aceptable para el
disefio, en cuanto al analisis estatico de defonagi desplazamiento se
puede concluir que son despreciable en comparatiéamarno de la rejilla,

ademas el andlisis de fatiga nos indica los putose el elemento va a fallar.

La tolva y su estructura de soporte se evalué megliel mismo procedimiento,
obteniendo de igual manera resultados satisfastoggta present6 un factor de
seguridad de 6,2, éste siendo mayor a uno (1) ssidsya aceptable al
momento de realizar el disefio, en el analisis dldeamiento estatico y
deformacion estatica, se concluye que son desplaatoe minimos en

comparacion al tamafio de la tolva y que estos puseledespreciables.
La estructura de soporte de la banda transportadimreostré ser totalmente

satisfactoria, ya que tiene un factor de seguridddimo de 130 (muy

elevado), se debe destacar que los andlisis déadaspento y deformacion
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estatica se pueden despreciar, ya que la deformgcé desplazamiento son

minimos comparados con el tamafio de la estructura.

El analisis realizado al disefio del rodillo y ejetriz, indica que su factor de
seguridad es de 28 y que su disefio es aceptaljee yos desplazamientos

estaticos son muy pequefos, los cuales puederserediable.

La linea de recepcién sera operada por una sosameerla cual dispondra de
un tablero de control para poner en funcionamiehtdevador de cangilones y
la banda transportadora, ademas de esto contaréaneoserie de dispositivos
de advertencia que ayudaran a garantizar la seguddl personal durante el

proceso.

La capacidad de recepcion actual a través del sithpm tipo bazuca es de 26
ton/h, mientras que la capacidad de la linea depoeén disefiada es de 46
ton/h, esto implica un aumento de la capacidad edepcion utilizando la

nueva linea en comparaciéon con la capacidad dazlach de 77%.

El chequeo de los equipos con la frecuencia mead®mnes de suma
importancia, para poder mantenerlos en perfectaslicdones, y asi evitar
paradas de plantas no programadas que influirda pardida de clientes, ya
gue se estd tratando con semillas las cuales sgrdeticadas y no pueden ser
almacenadas sin ser procesadas, es decir, no sar@gitener estacionado un
camion granelero hasta que el problema sea sohdmtan vista de que puede
ocurrir el desconocimiento del tiempo de repargcaitemas de la produccién
debido a la pérdida de tiempo de procesamientcaso de no estar en época
de recibimiento de material.

Luego de haber aplicado el modelo de estudio dwb#idad denominado

valor actual, se concluye que la inversion en gatva linea de recepcion de
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materiales a granel es notoriamente rentable cerasido una tasa minima de
rendimiento del 20%, para sustentar éste resutadtetermino que el tiempo

de pago de la inversion es de 2 afios de operaeifmlthea.

5.2 Recomendaciones.

» Disefar un sistema de aspiracién para evitar pgaticsuspendidas en el aire
con el fin de reducir los riesgos de explosioraycdntaminacion del aire en el
recinto y sus alrededores, para la contencién dbadi particulas también
resultaria conveniente la fabricacibn de una cakertpara la banda
transportadora, de esta manera se reduciria coakidmente la dispersion de

particulas.
» Disefar un programa de entrenamiento en normasgieidad para el personal

de operacion de la linea disefiada, de esta forreacseia el maximo provecho

a los dispositivos de advertencia incluidos enssiib.
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Tabla Al Valores de K para garantizar que no ocurra desleato. Fuente: Manual
de calculo de cintas transportadoras de Pireltj; 2
Valores de K;:
Arco at_!ra:uﬂn Coeficiente comvencional de rozamisnio
il 0.20 0.25 0.30 0,35
l 180 2,15 1,84 1,64 1,50 |
200° 2,00 1.71 1,54 1,42
210 1.94 1,67 1.51 1.38
2207 1.88 1,62 1,44 1,346
240 1.77 1.54 1,40 1,30
a00° 1,54 1.38 1,24 1.1%
360" 1,40 1.24 1,18 1,12
420° 1,30 1.19 112 1.08
4RO 1,23 1.14 1.08 1.05
Principal Capacidades de carga Velocidades nominales Designacion
dimensions basica
dinamica estatica Velocidad de Limite de
referencia velocidad
d D B B Cg * rodamiento SKF
Explorer
mm kN r/min =
20 72 19 30,7 15 24000 15000 6404
E19
.t r 1 :
——i "1 2min 11 il —
et =
D 72 420 Bymgs 53 i
Dy s4g [ dy 37,1 dymin 23
F1amn 14 I
_@ Q:I Factores de célculo
ke 0035
fo 11
Figura Al. Seleccién de rodamiento para eje de los rodilidsriores. Fuente:

Catéalogo digital de rodamientos SKF.
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Tabla A2. Seleccion de chumacera para eje de tambor.Fu@atélogo Bearing and
Seals, Chumaceras tipo flange, pag-43.

I | s
|uerLe

CHUMACERAS TIPO FLANGE 2 HUECOS

g Disevwbin L Durpmryzicenes (mm) Pus
o B - R T B R s 1
RIS ] yE v B
Ll'b!‘_zu‘ 1'-] T = T oy % 5 L | 11 43.5% s 113 1ms rALD
UCF 203 7
LCHIREE | 118 | | | | | | | | | [ A
e ::?L‘i\;: T - T a i o [ 2 m PR 11.1 1.5 4.8 rAln 4
UCRIEE || TE |
U:I-”E !-:l - sl - - 1o L] (1] IE 13 ar 1%.7 11,5 4.3 raro L=H 9
UCFe | =)
LERINS-16 | 1| ] | ]
ICH20E-18 | 118 |
B { ag | 117 | | 18 3 | 403 105 | S5 MO | o8
LR D10 | T-17/4 |
UCFLPOP-20 | t-had |
JoRET-2 | 156
UCFL20723 1:38 16 | 130 | @ | 1w 14 3| aaa| 14| ws] w2 12
UERIOT | 3
UCHZO 20 | Fran |
i1 i-143
UERIDE-3 | wiE | 75 | s | tow | o3 | 6| 51| 14| el muz | 1s
uCFLI ]
ORI T5 1-58
LRS- 3 -1 1Ae - = . .
T N | g | = | 1| m@ | e .| 52| B 15 . MG Lo
UCFL2 5
R | 1aTa |
CFLI0-3 | 14516 | W | 187 | ms | 2@ | e | &0 |sas| B[ 18] miE | 22
uCFL2 79 L1 |
UCRZN-22 | z |
Lmilr:iq 218 | G| e | e[| s | ovef a3|ems| W 2a| weE | D
(B m fF B EEE § P el
e [
_un:ﬁ.:'!:l | 4 o =0 g 148 24 18 an | sa7 10| 154 mIR 4
I ITT-1 | I-24 |
RN | 3T | | | | |
AR i-40 FETE . - | . : E
I.ll:l-i_i'.n 1 T @ =] 'R 1] L35 . an A . ab | #ag 21 | 154 RiED ]
I‘I‘:F-L}I‘“ - A - G 1% 1EE | a1l el 111 | aa 13 a0 119
WEFIA | [ 70 | | |
!.ll:h:f'i - . 5] % A (L] (B} 2 5% MY -5 1ni [ K] b
[Ca R ] 5 ; - : i
A s bdduyine, galpan 2 ook L Peoreriees s oie A Inteeen anal, Turmes - W sy, Mmacey- £do, Arsqua

Torfones! {02431 2604346 1 180.44,B0 Fed. 0 3% TER 00A3 F26R 1532

Faod (03430 264 3840 [ ool

Ry By ings-and wals dam

{EYS) nanmssostas
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Tabla A3. Seleccion de modelo de motorreductor. FuenteilQgb de
motoreductores SIEMENS D87.1-2008, pag.-6/8.

Motorreductores
Reductores sinfin-corona

Moloreducioes de hasis 1,5 EW
Do pora m leccion 7 pedidios | oomimumcion|

Fotancia waloridad da sskdn arida ]i_n-:h indicz do  Randl ‘FaEmncia ‘Codign Faan
Pt salida  savickh mdmckn mknio
KA nplma e} mimalEl Ty fn b . in” palow

i mi " Hm

L I I e

Fain wrsanes oa o W @ pagie 813 1,04

Fain haouences ysosones, wr gt — ————— 11— — S
Faim kot do cwces, var b jpaces B S —— K DFal

"] paa o corsinices B3

n Saamors T ET.1 - D8
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Tabla A4. Seleccion de version de eje. Fuente: Catalogoatereductores SIEMENS
D87.1-2008, pag.-6/13.

Motorreductores
Reductores sinfin-corona
VRrioEs o2
W Satas para sk cokén ¥ pedidos
TVankn@miae | FekiecE  A@ndio (6 Diewnsones ool ae
a'poskitn  lmfemnok
Tomena BL.Co6 SC.om 5C.Coa
Tl WNETEIADE Lot CICRetE 1 VIR T B Tt
Ejn husoo 5 il x e H x B HREx NI

Ein onchulahe oon chinsla 1 Wisnad VESEED YIEX R0
= [ Hidz e HEx 8 HE x4

I
Bl anchuahie’ oon chiela 1 VIRT4D VESEED VES L0

Fm haeco ] Hilz TR +i¥x B H¥S 1O
B W e FRE X ETT
Tigw s
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Tabla A5. Seleccidon de carcasa de motorreductor. Fuentéldgatde
motoreductores SIEMENS D87.1-2008, pag.-6/11.

Motorreductores
Reductores sinfin-corona

Modos de fijaciin

W Datos para ssbcokan y pedidos

Mg da fjacion

Ratamnch
147 pos.

T kon
nm‘_ﬁ-mmm

Patzs adickonzias
an ka fapa

5

Ermo @ raacckn

Erida
Thipe: A
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Tabla A6. Seleccion de tipos de tensiones de motorreduéetemte: Catalogo de
motoreductores SIEMENS D87.1-2008, pag.-8/18.

Motomeductores
Motares

e S

M ensionss, innsidades ¥ PeouenolEs [commmnn )
Fonibics [oNEones an malones oon AN romorg de poks

wah
posicion ralmncl 71 S0 @0 100 112 132 180 S0 300 23 SN0 oS0 318

220, MOV ANy R Py ] (2] R . & |a . - &

30, 470N
S0 NI AN R Py ] Wik * mD) > BT

60 . TEE N

T 0w &I R ] [ r v - - T
30 . Ay

@0 __ AU ¥ B 1w

o T W o T {7:) = = mnd

B50_ TEN

&0 _4mv & L

380 .. 4wV ¥ Stz - Fn = W . .
3. AV & BIHE g s a e - & oom . . s
14 Pray Py = Pl smgpramta oo 00 e 4 BT i » Pemsiies prmwm cormitm

2 Prcarcs de corie

£ miiones QU fncianan Wrio an commion an nanguic oome
o asieia, @ posise conmutar A-Y D o anngua

m Smmacs T ET 1 - D8

228



Tabla A7. Seleccidn de rodillos superiores. Fuente: Catéattegrodillos para
transportadores REXNORD (2014), pag-16.

Series B+ Dimensions

Return ldlar
8+ mitz can D6 fomishes © wEEe-CoEEd.

&
2
E
o
|
2
=]
o
@
1
(5]
%
-4

Dimensions {In] — Average Welght [ib)

£ Rl = Rall
. Frodud Ramar T Warght Trodva Fambar Tl Waight E & -
1 16-DEME-71 if] 1B-GRA0GD-F -1 il Fil]
i PO GEA0-T il A0-GASAT- H1E ] 73
2 2A-ESADAD-2 20 24-GRSDAD- M1 3 i
30 S-EEAND-T ] GRS = CiETA 3
36 o [V Fa ] 35-GRSGA0-7 33 4517 [} X
[H AZ-GEAM0-7 fie] A2-GRSOHE2 ] 517 5 5
L] A5-CEHD-7 ] SE-GRS0ED-2 [E] 5812 § 51
@ Uswasners e 17 bols
@ NSO avallabewin 11-3%° 2 1617 omp
Flat Idier
&+ M1 £2h B humesnen i awstfene-toaisa.
g
c
L
] S =
4
T
ng
[imensions {In] — &verage Welght (i)
£ Rol T Rall
Eqh Widh Pradiet Nk Tiler Wsich Trodud Nt il Visigh B 15 L
] & i 1 2 Z Fid Fal
o FO-GEANI-7 T 20 A-GRSCH- F) 3 Fo] 71
py i pr) P e = px
30 SCEAN i GREOPT7 Ei] 3
3 E-EEA0-2 3 I5-GRNR0-1 5 T [ k.
[H AT CHAIE71 3 S GASI T i) =3 5 I
[1] 4E-CENF-T1 [] AE-GRSIG-21 () o) 5 5
@ T o 38T
18 [BO0Z) INOTE: Dimensians. subiget o changa. Cemtified drawings are suppiiad with omlers upan mquess. & Rexnom 2014
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Tabla A8. Automatizacion de sistema Banda transportadoreae de Cangilones.

A%

Denominacién Funcion Propiedades
S1 . Pulsadores normalmer
Pulsador para arranque del sistema ;
S2 abiertos
STOP Pulsador de parada de emergencial
OFF Pulsador de apagado del sistema Pulsador normajment
cerrado
RC Contactor de inicio de funcionamiento
RC1 Contactor de parada de emergencia
T™O Temporizador de pocma de arranque de 3 seg
equipos
M2 Contactor auxiliar de arranque de elevador
de cangilones
T™M1 Temporizador de arranque de la bandga 10 seg
M1 Contactor auxiliar de arranque de la banda
oL Relé de sobrecarga de motores M1y M2
LB Luz de tablero indicadora de sobrecarga de Color blanco
motor
Contactor asociado a luz amarilla
LA
Luz de tablero que indica estado de .
: ., ) Color Amarillo
inspeccion de arranque de equipos
T™M?2 Temporizador de inspeccion de 2 MINULOS

funcionamiento de los equipos
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Contactor asociado a luz verde

LV
Luz de tablero indicadora de inicio de descarga del
o, Color Verde
camion

BE Bocina indicadora de emergencia

BI Bocina indicadora de inicio de los equipos

LR Luz indicadora de emergencia COCtelféﬁ)de color
LAD Luz indicadora de deslizamiento de banda Coctelera_de color

amarillo
TM3 Temporizador de inicio de funcionamiento de SVB 15 seg
T™M4 Temporizador de inicio de funcionamiento de SVE 8 seg
TM5 Temporizador de deslizamiento de la banda 5 seg
Temporizador de parada por deslizamiento, tiempo
TM6 5 seg
entre parada de banda y de elevador
RC2 Contactor de encendido de luz que indica parada por
deslizamiento
SN1 Sensor de oscilacion para medir el nivel de sélatosl
silo
SN2 Sensor de oscilacion para medir el nivel de sélatosl
silo
RC3 Contactor de parada de equipos por desborde de
material en el silo
BN Bocina indicadora de llenado del silo
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Coctelera color

LN Luz indicadora de llenado del silo .
Naranja
S3 Pulsador para arranque de bomba de achique|
OFFB Pulsador de apagado de la bomba de achique.
BA Contactor de arranque de bomba de achique
LAZ Luz de tablero indicadora de encendido de bombga Color azul
SVB | Sensor de velocidad cero de tambor de cola Barida
SVE | Sensor de velocidad cero de tambor de colaleehdor
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Tabla A9. Denominacion de los componentes de Idgica cableada

Marca | Denominacion del componente Marca | Denominacion del componente
52 Pulsador {normalmente abierto, Ladder) || HCT Contacto normalmente alxerto {Ladder)
RC Rele {Ladder) BE Indicador acistico
Conexion eléctrica 24 W (Ladder) LR Indicador luminoso
Conexion electrica 0V (Ladder) OFF | Pulsador (normalments cemado, Ladder
RC Contacto normalmente abiero (Ladder) 31 Pulsador (normalments abierto, Ladder)
RC1 Rele {Ladder) STOP | Pulsador (conmutador, Ladder)
RC Contacto normalmente abierto (Ladder) || RC2 Contacto normalmente abierto (Ladder)
TM1 Contacto normalmente abierto (Ladder) || LA Indicador luminoso
RCZ | Contacto normalmente cerrado (Ladder)|| SVB | Contacto normalmente abierto (Ladder)
M1 Rele {Ladder) SVE | Contacto normalmente abierto (Ladder)
THO Contacto normalmente abierto (Ladder) || TMS Rele con retardo a la conexion (Ladder)
M2 Rele {Ladder) TME | Contacto normalmente abierto (Ladder)
TMO | Relé con retardo a la conexion (Ladder) || RCZ | Relé (Ladden
THMO Contacto normalmente cemmado (Ladder)|| M1 Contacto normalmente abiero (Ladder)
=] Indicador aclstico TM3 | Relé con retardo a la conewxian [Ladder)
M2 Contacto normalmente abierto (Ladder) || 2 Contacto normalmente abierto (Ladder)
M1 Rel& con retardo a la conexion (Ladder) [T TME | Rels con retarde a la conexion (Ladder)
LA Contacto normalmente abierto (Ladder) | TM3 | Contacto normalmente abierto (Ladder)
RC1 | Contacto normalmente cemrado (Ladder)|[” T4 | Contacio normalmente abierio (Ladder)
TMZ2 | Relé con retardo a la conexion (Ladder) || TME | Contacto normalmente cerrade (Ladder)
™2 Contacto normalmente abierto (Ladder) || TME Relé con retardo a la conexion (Ladder)
RC1 | Contacto normalmente cemado (Ladder)|| SM1 | Contacto normalmente abierto (Ladder)
LV Rele {Ladder) RC3 | Contacto normalmente cerrado (Ladder)
LY Indicador luminoso EN Indicador acustico
TM1 Contacto normalmente abierto (Ladder) || BA Rel& (Ladder)
M2 Contacto normalmente abierto (Ladder) || RC3 Relg (Ladder)
L& Rele {Ladder) SNZ Contacto normalmente abierto (Ladder)
LA Indicador luminoso 53 Pulsador (normalments abiero, Ladder)
BA Contacto normalmente abiero (Ladder)
OFF_B| Pulsador (normalments cermado, Ladder
LN Indicador luminoso
RC1 Contacto normalmente cermado (Ladder)
RC3 | Contacto normalmente cemado (Ladder)
RC Contacto normalmente cemado (Ladder)
LV Contacto normalmente cerrado (Ladder)
LAD Indicador luminoso
oL Contacto normalmente cermado (Ladder)
oLz Contacto normalmente cermado (Ladder)
oL Rele {Ladder)
LB Indicador lumingso
oL Contacto normalmente abiero (Ladder)
LAZ Indicador luminoso
oLz Rele {Ladder)
oLz Contacto normalmente abiero (Ladder)
LB Indicador luminosa
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Tabla A10. Seleccion de perfil IPN para estructuras de kdlide recepcion. Fuente:
Catélogo de productos SABIMET, pag-7.

VIGAS IPN
Vigas perfil normal europeo
ASTM Designation A36
Tolerancias dimensionales E.N. 10024, 10034, 10056
Calidades del acero norma E.N. 10025 § 275JR

DIMENSIONES

. MOMENTO RESPECTO A LOS EJES

IPN {mm) AREA||PESO

i e | i EJEX -X _ EJEY-Y
hib| s t nf Ix S5x Rx Sy Ry
cm’ cm om om’ cm’ || em
e0l[24]asl52] - | - [ - ||535]] 42 || 304 | 101 |238]] 304 | 1.79 [p75
|[a0][80][42|42][50]30]23][777 |[610 | 7840 ][ 196 |[318][ 629 |[2.99 [0 90
|— [1oo[100] 0] 45][6.8][45 [27][1060]|] 824 | 17100 || 342 [[401]|] 122 |[ 488 [107
12001200 58 (| 5.1 | 7.7 [ 5.1 [ 3.1][14.20]| 11.10] 325.00 || 54.7 [4.81]] 215 || 7.41 [[123
140( 14066 [ 5.7 |86 ([ 5.7 | 3.4 |[1820)[14.30| 572.00 || 818 |[5.61| 352 || 107 [140
160]160] 74 || 6.2 |[95 |63 |[3.8|[ 228 |[17.90] 9350 | 117.0|6.40|[ 54.70 |[14.80|155
180|180 82 6.9 (10465 [[41] 279 |[21.90| 14500 || 1610|720 |[ 81.30 |[19.80 171
2ool200] 20][ 7511375 45| 33.4 |[26.20]] 2140.0 |[214.0| 8.00(|[117.00][26.00|[1.67
220220 85 || 6.1 [[12.2] 8.1 4.9 ][ 385 |[31.10]] 3060.0 |[276.0] 8.80][162.00|[33.10]2.02

1240(2400106( B.7 |13.1(| 8.7 || 5.2| 461 |[36.20 | 4250.0 (| 354.0( 9.59 || 221.00 |[41.70 )220
[260(260]113(| 9.4 114.1)| 94 |5.6 || 53.3 |[41.90( 57400 ({4420 (10.40 288.00 ||51.00 232
280 280|119 101|115 2)10.1]| 6.1 || 61.0 |[47.90( 7550.0 (| 5420 (11.10) 364.00 || 6120 |2.45
300(300(125(10.8)16.2{(10.8] 6.5 || 69.0 |[54.20( 9800.0 (| 653.0 (|11.20(/451.00 || 72.20 |2.56
320() 32001 3111517 .3(|11.5) 6.9 | 77.7 |[61.00 || 12510.0 || 782.0 |12.70(| 555.00 || 84.70 | 2.67)
340]240(137)(12.2|118.3)12.2 7.3 || 86.7 || 68.00 || 15700.0 || 923.0 |[13.50( 674.00 || 98.40 (280
360 360(143(13.0(19.5)13.0) 7.8 || 97.0 || 76.10 || 19610.0 ||[1090.0(14.20/ 818.00 |[114.00(2.90
380]380(149|(13.7||20.5|13.7)( 8.2 || 107.0|| 34.00 || 24010.0 ||1260.0{15.00){ 975.00 |[131.00(3.02
|Oo0( 400155 14.421.6{14.4{ 8.6 || 118.0/[ 92.40 || 25210.0 (|1460.0(15.70{1160.00149.00]3.13
d25(425)163)15.3(|123.0115.3 8.2 || 132.0|[104.00f 36570.0 (|1740.0(16.701440.00176.003.30
ME0450(170( 16.2||24 .3 16.2| 9.7 || 147.0|[115.00( 45850.0 (|2040.0(17.70|(1730.00[203.00(3.43
MTE|472|1 7817 1)|25.6)17.1]10.3}| 163.0|[128.00f 56480.0 (|2380.0(18.60|2090.00([235.00(3.60
500|500(185|(18.0)27 .0 18.0/(10.8)| 179.0{|141.00| 63740.0 |[2750.0(19.60)[2480.00)[268.00(3.72
550( 550|200 19.0/|20.0{(19.0]11.9|21.2.0|[166.00( 991800 |3610.0(21.60([3490.00(|349.00)4.02
GO0[ 60021521632 4(|21.6](13.0 254.0|[199.00( 1390000 4630.0(|23.40(4670.00( 4 340014 .30

A= Area de la seccion
|= Momento de Inercia
W= Modulo Resistents
i= Radio de giro= 7/ 4

wrarw. sabimet. com
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Tabla All. Seleccion de perfil UPL para estructuras de kedide recepcion. Fuente:
Catalogo de productos SABIMET, pag-11.

v
- _-;uﬂ 3
_JF_I
VIGAS UPL il
Vigas perfil liviano || +&-x 4
Morma Covenin Perfiles 1293
Norma Covenin “U™ 1037
Calidades del acero Norma Covenin AE 25 AE 35 L
-
y s
Ancho||Espesor||Espesor 3 i
upL || Peso | Area ‘?r"glr';;‘ del ala| defala | del EjeX-X EieY-Y
(Kafim)|| (cm2) g || (mmh | (mm) | alma
bf tf {mim) [ i 5:3 Te Iy : 5,3 Iy ey
tw cm® | cm” | om | em® | o | cm || (cm)
80 | 608 | 7.75 a0 35 T 45 T44|186( 31 | 78 [318) 1 11
100 &2 10.5 || 100 40 2] 5 155 | 309( 392 (135( 48 | 1.15] 1.22
120 | 958 || 122 | 120 45 3 5 266 || 443 [ 467 | 128 61 | 127 1.21

A= Area de la seccion
|I= Momento de Inercia
V= Modulo Resistente

= Radio de giro= 4/ 4

wnnwi sabimet.com
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Tabla Al12. Seleccion de Angulo L para estructuras de la léfeeeecepcion
Catalogo de productos SABIMET, pag-18.

+ ANGULOS:

ANGULOS NACIONALES
Angulares de lados iguales

Tolerancias dimensionales

Norma Covenin perfiles 1283-85

Norma Covenin “L" 1036-86

Calidades del acero Covenin AE-25y AE-35

e .

DIMENSIONES DISTANCIA
MOMENTOD RESPECTO A LOS EJES
{mmj) AREA|PESO| DELOS EJES
L K—X=y-—y E-E n—n
e || kgim
allsnln e | w || w | w Ix Sx || Rx Ie I Rs || Sa
Re
em| em| em| em || em® || e’ |[em|| gyt || em || cm'|| em [|em
20« 3 ||2D )| 30| 35|20 1-12 || 0.88 |(0.60f 1.41)/0.85||0.70( 039 || 0.28 ||[0.58(| D.82 ||0.74) 015|018 ||0.37|
28« 3 ||25 )| 30| 35|20 142 || .2 |(0.73|1.77| 1.03||0.87|| O.F& || 045 |[0.75(| 1.27 ||0.85) 0.31 |[0.30 ||0.47|
30w 3 (|30 )| 30| 5.0)2.5] 1.74 || 136 [(D.84)|2.12|[1.18) 1.04|[ 141 | 0.85 (|0.80|| 2.24 |[t.14|| 0.57 || 0.48 |[0.57]
2487 10 |[1. 1 : 2 . 05|| 4.88 |[1.3 2 . |
g i a5 4.0 502 287 || 2.10 ||1.00 47 41]|1.24 8@ |[ 1.18||1.05|| 4.85 ||1.33|| 1.24 || 0.88 ||0.68
& 6.0 387 || 204 ||1.08 1.53((1.27) 4.14 || 1.71||1.04|| 8.50 ||1.30|| 1.77 || 1.18 ||0.68
L 2 |11.12 i 153 %% o
A i 40 (4.0 a0l 308 || 242 |1.12 283 J5B|(1.40| 448 [ 1.55|1.21|| 7.08 ||1.52|| 1.8G || 1.18 ||0.73
Al dasllas211 1zoaal ras oorli ol ooe v agllo g1l =7 lin 77
4|50 4.0 389 || 3.08 1.92|(1.75|| 8.87 || 245 ||1.52(| 1420 ||1.97|| 3.73 || 1.54 ||0.98
2+ E SO U= 280 || 277 [|*- 128 1.78| 11.00 || 3.05 |[1.57|[ 17.40 || 120|459 [ 2.32 ||0.82]
7| 7.0 6.58 || 5.15 2.17((1. 78| 14.60 || 4.15 |(1.48{| 23.10 ||*.88|| 6.02 || 2.85 || 026
B 4.5 835 || 4.8 2.49(|2.28(| 24.95 || 5.27 |(1.98(| 3091 ||2.53|(10.00{| 4.00 ||1.27|
85 E G5 ((so||e0|4q| 783 | 521 2 55(|2.28( 28.20 || 6.21 |[1.87|| 46.30 ||2.458|(12.10{[ 4.74 ||1.27|
7| 7.0 8.70 || B.83 2.62(|2.28[| =3.40 || 7.18 |[1.96{| 530 ||2.47|(13.80{[ 5.27 ||1.2G)
= = = = = =1
25 || 75 7.0 1.olsd 10010 724 [|2.08) =20 2 95(|2.83(| 52.40 || 8.67 |[2.28{| §3.60 ||2.558|(21.10{ 7.15 ||1.45|
i B0 11.50] 2.03 [|2.13] 3.0 ||2.65(| 5890 ||11.00|(2.26(| 83.30 ||2.55|(24 40{[ 3.11 ||1.46]
B0x 7 || 80| 70| 11.0|5.5| 1220 262 |(2.45|/6 26)3.45)|3.17|| 22.50 || 14. 13| [2.75(| 1470 ||3.45|[38.00{ {1 1.00(1.77|
§ B8O 1650 12.20(|2.74] 3.87||3.52||145.00)| 10.50| (3.068(|230.00)|2.25||50.20{ (15.50|1 68|
100 |[f 120/a0 7.07
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Figura B1. Diagrama DTI del sistema de automatizacion.
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Recepcion de materiales |

Almacenamiento

a granel provisional
Secado —j Limpieza ! Clasificacion
Almacenamiento final | Empaquetado e Fumigacion

Figura B2. Diagrama de proceso de materiales a granel.
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Figura B3. Diagrama de proceso de maiz en mazorca.
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Figura B5. Plano de rejilla de tolva de recepcion.
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Figura B7. Plano de banda transportadora. Vista en explosion.
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Figura B10. Plano de rodillo inferior.
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Figura B11. Plano de cinta transportadora.
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Figura B12. Disposicion final de linea de recepcion.

248



Anexo “C”

249



Tabla C1 Inversion Inicial

constructora AFIMACO, C.A. en un tiem;ro

estimado de 6 semat

. . Precio Sub-total
Parte Componentes Cantidad Unidad (BsF/Unidad) (BsF)
Banda de 14 m de largo, 500 mm de ancho,
Cinta espesor de 4mm, 1 lona de Poliamida, nervios552 Pulg 400,00 220.800,0
transversales de 2x2", unién vulcanizada.
Rodillos Rodillos de acero, 23" de largo, 4" de diametro,
S ; con sus bases. (cotizados por catalogo) 6 Unidad 9.000,00 54.000,00
uperiores
Pletina de acero grado 25 de 2"x 3/1€ 12 Kg 120,00 1.440,00
Rodillos | Tuberia HN Redonda de 3" de didmetro m 2.350,00 14.100,00
Inferiores | 5 1amientos SKE 641 4 Unidad 1.800,00 7.200,00
Barra de acero AIS| 1035 HR de 20 mmx 1,5m 3.7 Kg 320,00 1.184,00
g gsg;esgre lamina de acero AISI 1020 de 1/8' de 10 Kg 75.00 750,00
g Tambor
IS motriz Barra de acero AISI 1035 HR de 40 mmx 10 Kg 320,00 3.200,00
73 Chumacera tipo flange 2 huecos para eje de 40
= mm 2 Unidad 4.200,00 8.400,00
=
‘(-g Corte de l&dmina de acero AISI 1020 de 1/8'| de 8 Kg 75,00 600,00
& | Tambor de | €spesor
cola Barra de acero AISI 1035 HR de 40 mm x 1m 10 Kg 320,00 3.200,00
g:#macera tipo flange 2 huecos para eje de 40 2 Unidad 4.200,00 8.400,00
Motoreductor marca SIEMENS de 1,8 KW| a
Motoreductor | 1750 RPM, reductor sinfin-corona 7,%:1 1 Unidad 142.800,00 142.800,0
(cotizado por catalogo)
Perfil UPL 10( 113 Kg 44,00 4.972,00
Angulo L 50x4 111 Kg 44,00 4.884,00
Estructura
Laminas laterales anti derrame (Lamina |de 77 Kg 75.00 5.775,00
tambores)
Flabrticlaci.c'gn 8 A cargo de empresa SIDEMA, C.A. en un tiempo 850.000,00
nstalacion | estimado de 11 semat
Tolva || amina de acero ASTM A242 de 5mm 670 Kg 225,00 150.750,00
Rejilla | pletina de aco grado Al-25 de 100mmx7m| 686 Kg 90,00 61.740,00
g Angulo L 50x4 ” Kg 44,00 3.388,00
5 Estructura
= Perfil IPN 100 199 Kg 44,00 8.756,00
F.abrticlaci‘(?n A cargo de empresa SIDEMA, C.A. en un tiempo 350.000,00
Instalacion | estimado de 4 semanas
g EXC&V&Cié.f] Y| Excavacion y estructura civil a cargo de|la 650.000,00
LL | construccion
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Bomba de

Bomba de achique de aguas negras Shimg

e del

Unidad

30.000,00

30.000,0Q

251

achique 0,75 Hp con flotant
Pulsador de tablero 6 Unidad 745,00 4470,00
Pulsador de emergen 1 Unidad 1144,00 1144,00
Luces de tablero 4 Unidad 585,00 2340,00
Tablero | contactor auxiliar 40 A (110V/110V) 2 polos 7 Unidad 1.868,00 13.076,00
s Contactor 40 A (110V/220V) 3 polos 2 Unidad 2.742,00 5.484,00
g Relé temporizador programable 10A (110V) 7 Unidad 3.500,00 24.500,00
.‘é Cajon doble fondo 50x60x20 1 Unidad 6.958,00 6.958,00
< | advertencia| ~,ioiar. 3 Unidad 5.300,00 15.900,00
Sensor capacitivo de nivel 2 Unidad 4.230,00 8.460,00
Sensores -
Switch de velocidad cero 2 Unidad 1.758,00 3.516,00
Por parte de la empresa SUMINISTRDS
Instalacion | ELECTRICOS MARACAY, C.A. 64.300,00
TOTAL 2.742.937,00




Tabla C2 Mantenimiento correctivo a problemas mas comunes

Problemas que surgen en planta | Posibles soluciones
Cinta derramandose en la polea de cola. | 15/14|17|21

Cinta completa derramandose en tod0§6 17115/21] 4 | 16
los puntos de la cinta.

Una seccion de la cinta derraméndosezer 1111
todos los puntos de la linea.

La cinta derraméandose en la polea
principal.

La cinta corriendo hacia un lado a lo
largo de una longitud completa entre | 15|16|21
ciertos bastidores.

15|22|21|16

Correa deslizando. 197 |21|14|22
Correa deslizando en el arranque. 19|7 | 2210
Esfuerzo excesivo en la correa. 1310|216 | 9| 8

Cinta rompiéndose en ¢ antes de los 2 123[13/22/20l10
sujetadores; sujetadores rotos y sueltps.

Separacion en el empalme vulcanizadd3|23|10(20| 2| 9
Desgaste excesivo, rasgado, sacado d§6 4 11718 | 1|21
tajos, ruptura y desprendimientos.
Cubierta con huellas, marcas de 8
ondulacion o trazos.
Correa endurecida y/o agrietada. 8 [23/22|18

Cubiertas quebradizas y rajadas. 8 |18
Ranuramiento longitudinal o 2711412112
agrietamiento en la cubierta superior.
Ranuramiento longitudinal o 14]21]22

agrietamiento en la cubierta inferior.

Malla deteriorada, tejido agrietado, 12120!5 10! 8 | 24
rotura, saque de tajos.

Separacion de pliegues. 13|23|11(8 | 3
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