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Resumen

En este informe se muestra el disefio de una cinta transportadora de
carga y descarga para reducir tiempos de operacién en la planta de procesos
CAC Bagua Grande LTDA — Amazonas. El estudio se centr6 en el disefio
de una cinta transportadora por la Norma (CEMA) y la utilizacion del software
“SolidWorks” como una herramienta de ayuda para el andlisis estatico de los
componentes y estructura, teniendo un impacto positivo en el traslado de sacos de
café. En el primer capitulo se describe la necesidad de contar con una cinta
transportadora en la empresa y se planteé el objetivo general y los objetivos
especificos. En el segundo capitulo se estudiaron los trabajos previos y los
conceptos que permitieron disefiar la cinta transportadora. En el capitulo 3, se
identificaron las variables y se determind el procedimiento para implementar la
solucién. En el cuarto capitulo se detalla los resultados del proyecto, primero se
evalud los parametros o requisitos funcionales que deben tener el disefio de la
cinta transportadora. En la segunda parte de este capitulo, se calculdo y
dimensiono las partes que compone la cinta transportadora utilizando las normas
cema séptima ediciébn. En la tercera parte, se concentrd6 en la simulacion
mediante el programa SolidWorks los componentes de la cinta
transportadora extrayendo el esfuerzo maximo de Von Mises, factor de seguridad
y el desplazamiento, luego se determind la estacion hidraulica del sistema para la
elevacioén del tramo N° 1 y tramo N° 2 de la cinta transportadora, por otra parte, se
determind el sistema de traslacién y eléctrico, luego se realiz6 una comparacion
de tiempos usando estibadores e implementado la maquina reduciendo el 67%
en cargar y descargar sacos de café en la empresa. Por Ultima parte del capitulo 4
se evalu6 econdémicamente el proyecto dandonos como resulta un VAN de
S/ 262,006.32 soles y un TIR de 145 % a una tasa de interés de 15% llegado
a la conclusion que el proyecto es factible al implementar la maquina.

Palabras clave: Disefo, Cema, SolidWorks, VAN, TIR.
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Abstract

This report shows the design of a loading and unloading conveyor belt
to reduce operation times in the CAC Bagua Grande LTDA - Amazonas process
plant. The study focused on the design of a conveyor belt by the Standard
(CEMA) and the use of "SolidWorks" software as a tool to help in the static
analysis of the components and structure, having a positive impact on the transfer
of coffee bags. In the first chapter, the need for a conveyor belt in the company
was described and the general objective and specific objectives were stated. In
the second chapter, the previous work and the concepts that made it possible to
design the conveyor belt were studied. In chapter 3, the variables were
identified and the procedure to implement the solution was determined. The
fourth chapter details the results of the project, first the parameters or functional
requirements that the conveyor belt design must have were evaluated. In the
second part of this chapter, the parts that make up the conveyor belt were
calculated and sized using the cema seventh edition standards. In the third part,
we concentrated on the simulation using the SolidWorks program, the components
of the conveyor belt extracting the maximum effort of Von Mises, safety factor and
displacement, then we determined the hydraulic station of the system for the
elevation of section No. 1 and section No. 2 of the conveyor belt, on the other
hand, we determined the translation and electrical system, then we made a
comparison of times using stevedores and implemented the machine
reducing 67% in loading and unloading bags of coffee in the company. In the
last part of chapter 4, the project was evaluated economically, resulting in an NPV
of S/ 262,006.32 soles and an IRR of 145% at an interest rate of 15%,
concluding that the project is feasible with the implementation of the machine.

Keywords: Design, Cema, SolidWorks, NPV, IRR.
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I. INTRODUCCION

De acuerdo con los datos obtenidos sobre el consumo mundial de café, se
representan los paises que mas difieren en esta variable por su gran cantidad en
miles de sacos de 60 kg son la Unién Europea con 40,251.00, Estados Unidos con
26,982.00 y Brasil con 22,400.00 sacos; por lo tanto, el consumo a nivel mundial en
los afios (2017/18 — 2020/21) estd4 creciendo un 8.5%. (International coffee

organization, 2021).

El café peruano se distribuye a todo el mundo, especialmente a Estados
Unidos, Europa y varios paises asiaticos, el café se produce en 350,000.00
hectareas de cafetales en 210 distritos rurales ubicados en 10 departamentos en la
vertiente orientales de los Andes, siendo la region Amazonas, San Martin y
Chanchamayo, las tres areas principales de cultivo donde Chanchamayo
representa el 16% de la produccién total, Amazonas y San Martin juntos

representan el 47% de la produccion nacional. (Junta nacional del café, 2020).

La planta de procesos CAC Bagua Grande fue fundada el 16 de diciembre
de 1978, con sede institucional en el distrito de Bagua Grande, Provincia de
Utcubamba, Departamento de Amazonas, cuyo objetivo principal fue la

comercializacion de café procesado.

La planta de procesos CAC Bagua Grande en el afio 2021 proceso un flujo
aproximado de 3687.4 T/afio de café trillado para exportar a paises como Estados
Unidos y Europa, el proceso para obtener el café trillado se divide en las siguientes
etapas: Recepcion, descarga, almacenamiento, secado, pre - limpieza 01 y 02,
pilado o trillado, clasificacién por (tamafio, peso y color), separador por tamafo,

ensacado, almacén de productos terminados y carga de productos para exportar.

En la planta de procesos en la etapa de carga y descarga de café no cuenta
con una maquina capaz de realizar este proceso para bultos de café que llegan a
la empresa en camiones, siendo actualmente la forma de trabajo meramente
manual. Los estibadores son las personas encargadas de cargar y descargar los
camiones que llegan a la cooperativa en sacos de 76 kg, para hacer almacenados

en grandes apilaciones, por ende los estibadores se ven expuestos a lesiones y



accidentes laborales que realizan como el trasporte diario de sacos de café al
hombro, exponiéndose a caidas, lesiones lumbares, lesiones del manguito rotador,
hernias, lumbalgia, dorsalgia, debido al peso de los sacos de café; estos accidentes
ocasiona paradas repentinas en el proceso de carga y descarga del café
conllevando a pérdidas de tiempo de operacién en el proceso y pérdidas

econdmicas en la planta.

Por lo tanto, en la investigacibn se pretende disefiar una cinta
transportadora para carga y descarga, reduciendo tiempos de operacion en la plata
de procesos CAC Bagua Grande; Por lo que planteamos la siguiente formulacion
del problema. ¢ En qué medida, se reduciran tiempos de operacion en la planta de
procesos CAC Bagua Grande, mediante la aplicacién del disefio de una cinta

transportadora de carga y descarga?

Habiendo realizado anteriormente la formulacién del problema, planteamos
la justificacion que se realizo en tres aspectos, primero la econdmica, este proyecto
se justifica econdmicamente debido a que el ahorro en la reduccién del tiempo de
operacion en el proceso de carga y descarga vdalida de manera econémica la
ejecucion de esta investigacibon como proyecto, el disefio se evaluo
econdmicamente resultado factible para la ejecucién e implementacién en la
cooperativa cuando el gerente lo requiera, permitiendo ahorrar y generar mas

ganancia al disminuir tiempos de operacion.

Teniendo en cuenta la justificacién anteriormente, realizamos la siguiente
justificacion que es la social, esta se da debido a que permite la seguridad en la
manipulacion de cargas pesadas, disminuyendo la posibilidad de accidentes en los
estibadores que se ven expuestos durante su trabajo de carga y descarga, el disefio
justamente valoro que tengan la mayor facilidad para su trabajo dejando que parte
del sistema de carga y descarga sea responsabilidad Unica de la maquina disefiada,

asi los estibadores no se ven comprometidos en dicha manipulacion.

La ultima justificacion que se plantea es la tecnoldgica, ya que busca disefiar

una cinta trasportadora que permita realizar el proceso de carga y descarga, es por



ello que se busca disefiar una maquina capaz de realizar dicho proceso en la planta

y asi mejorar el tiempo de operacion.

Habiendo realizado las justificaciones anteriormente, se han planteado los
siguientes objetivos de la investigacion: Como objetivo general se ha plateado para
la investigacion, elaborar un disefio de una cinta transportadora de carga y
descarga para reducir tiempos de operacién en la planta de procesos CAC Bagua
Grande LTDA; y, para llegar, se debe tener en cuenta los siguientes objetivos
especificos: (i) Definir los requisitos funcionales que debe tener el disefio de la cinta
trasportadora en la planta de procesos CAC Bagua Grande LTDA, (ii) Calcular y
dimensionar las partes que compone la cinta transportadora, (iii) Simular y plasmar
mediante el programa SolidWorks el disefio del montaje de los componentes de la
cinta transportadora, (iv) Realizar una estimacion de costos de fabricacion de la

cinta transportadora.

Teniendo en cuenta todo lo analizado en cuanto a la problematica y habiendo
formulado el problema del presente proyecto de investigacion, se ha planteado la
siguiente hipétesis: Mediante la aplicacion del disefio de una cinta trasportadora de
cargay descarga se mejorara el tiempo de operacién en la planta de procesos CAC

Bagua Grande LTD - Amazonas.



ll. MARCO TEORICO

A continuacién, se presenta los articulos cientificos y tesis en el ambito
internacional y nacional relacionados al tema que nos ayudara a llegar a nuestros

objetivos planteados en la introduccion.

(Bustos, 2018) en su trabajo para obtener el grado de Ingeniero Mecanico
realizado en la Universidad del Valle titulada: “Disefio de un sistema Bag Conveyor
para carga y descarga de bultos de 50 kg”. El presente proyecto tiene como objetivo
central el disefio basico y de detalle de un sistema Bag Conveyor de carga y
descarga de bultos de 50 kg, para lograr este objetivo el autor tuvo que evaluar los
requisitos necesarios que requeria el cliente de acuerdo a la necesidad de su
empresa; los resultados obtenidos fueron, descargar y cargar productos
empacados de 50 Kg de camiones de longitud maxima de 12 metros y una altura
de 3.9 metros, luego utilizo la metodologia de las normas Cema para dimensionar
la cinta transportadora, los resultados fueron los siguientes, capacidad de
transporte de 20 sacos por minuto, ancho de la cinta 566.2 mm, tension efectiva de
324.53 Ib, potencia de accionamiento de la cinta 5 HP, didmetro de las poleas de
10 pulgadas, el costo de fabricacion del disefio es de $ 99.463.567 pesos
colombianos, el autor concluye que siguiendo los lineamientos de las normas Cema
se logré disefiar el Bang Conveyor cumpliendo con el objetivo general de la

investigacion.

(Tenora, 2017), en su trabajo de investigacion titulada “disefo de una cinta
transportadora movil” desarrollada en la ciudad de Brno en la republica checa, su
estudio tiene como objetivo disefiar un sistema de transporte movil para lignito, la
metodologia utilizada para el dimensionamiento de la cinta fue por las normas ISO
5048. Los resultados fueron los siguientes, longitud de la cinta 8.3 metros a una
altura de 2 metros, velocidad 1.3 m/s, capacidad de transporte 60 T/h, ancho de la
cinta 500 mm, potencia del tambor eléctrico de 1.1 kW, el autor concluyé que
utiizando la norma ISO 5048 se logré calcular los componentes de la
transportadora y la velocidad de transporte se seleccioné de acuerdo a las
bibliografias planteadas en su investigacion cumpliendo con el objetivo general

planteado en la investigacion.



(Borja, 2020) en su proyecto de grado para obtener el titulo de ingeniero
Mecanico en la Universidad de Ingenieria y Tecnologia, se plantea disefar un
sistema mecénico de un apilador telescépico radial de 100 toneladas por hora de
%" de piedra chancada y para lograr este objetivo el autor tuvo que dimensionar los
componentes de la banda transportadora utilizando las normas Cema y luego
realizo el disefio tridimensional mediante el software SolidWorks los resultados
obtenidos fueron, ancho de la banda 18", Tensién efectiva 389.29 Ibs y una potencia
de banda transportadora 1 de (4.13 HP) y en la banda transportadora 2 de (3.55
HP) de potencia a una tension efectiva de 335.06 Ibs, el autor concluyé que
empleando las normas Cema establecidas en “Belt conveyor for Bulk Materials” se
logré realizar los célculos de disefio de la banda transportadora, asi mismo, los
componentes fueron seleccionados de los catalogos de Goodyear logrando disefiar
la cinta transportadora a un costo de USD 29,730.00 délares siendo econdémico con

respecto a las compras de cintas transportadoras extranjeras.

(Villacorta Corcuera, 2019) en su proyecto de investigacion para obtener el
titulo profesional de Ingeniero Mecénico, obtenido en la Universidad Nacional de
Trujillo titulada: “Disefio una faja de 60 t/h para bagazo de cafia de azucar”, tiene
como objetivo disefar y seleccionar los componentes de una trasportadora de faja,
para trasladar residuos de cafia de azucar en la empresa Agrolmos SAC. El
proyecto lo realizo con la metodologia de disefio de transportadoras de fajas por
las “Asociacion de fabricantes de equipos de transporte” (CEMA) y la utilizacion del
programa SolidWorks como una herramienta para el analisis estatico de la
estructura del transportador, teniendo como resultados el ancho de la faja de (30”),
velocidad de la faja de (1.71 m/s) y una potencia requerida de 20 HP, el autor
concluyo que empleando las normas cema se logré calcular los componentes de la
cinta transportadora y mediante el programa SolidWorks se logré dimensionar el
disefio mediante un estudio estético de la estructura del trasportador, encontrando
el esfuerzo de Von Mises, desplazamiento y el factor de seguridad siendo de vital

importancia en el disefio, cumpliendo con el objetivo general de la investigacion.

(Espirilla, 2019) en su trabajo de investigacion para obtener el grado de
ingeniero mecénico realizado en la Universidad Alas Peruanas titulada: Influencia

de la implementacion de fajas transportadoras para la produccion de harina de trigo



en el molino el Pino S.R.L. Establecié como objetivo general determinar la influencia
de las fajas transportadoras para la produccion de harina de trigo, la metodologia
utilizada para el disefio de la faja transportadora fue determinado por la norma
Cema y DIN 22101, los resultados obtenidos para el disefio fueron los siguientes,
Capacidad de transporte 125 T/h, ancho de la faja 457.2 mm, potencia 19.98 kW a
una tension de 6832 N, el autor concluyo que al utilizar las normas Cemas y DIN
22001 se logro disefar la faja transportadora a un costo de fabricacion de 60720
soles obteniendo un VAN de 19,466.31 soles y un TIR de 14% logrando reducir los

costos de produccion en la industria.

Los antecedentes propuestos nos inducen a considerar algunas teorias

referentes al tema de investigacién, como las siguientes:

Las cintas transportadoras se definen como dispositivos fijos y moviles
utilizados para transportar materiales entre dos puntos fijjos mediante movimientos
intermitentes o continuos. (Fonseca, 2004, como se citdo en Gomez M. et al, 2011,

pag. 61).

La configuracién de las bandas o cintas transportadoras se muestra en la
figura (1) y Anexo 4 (Figura 1-C), se detalla, en forma esquematica, las partes

principales que compone el disefio de una transportadora de cinta.

Figura 1

Partes de una cinta transportadora

| Tolva de carga | | Cinta Transportadora | | Telva de descarga |
| Rodillo de impactd | Rodillo de carga | i
I EE N NN :
| Polea de retorno | | Rodillos de retorno Polea motriz |

Fuente: Extraido de (Ananth, 2013)

El ancho de una cinta transportadora debe ser lo suficientemente anchas

para cualquier aplicacion de bultos y el material mas fino a transportar que no



provoque un desbordamiento debido a que la carga esta demasiado cerca del borde
de la banda, el ancho de la banda debe ser 3 veces el tamafio del bulto o de 3
pulgadas (76.2 mm) mas el ancho del bulto, para calcular el ancho de la banda se
calcula con la ecuacion (1), donde BW es el ancho de la banda, UW es el ancho

del producto a transportar. (Cema, 2014, pag. 256).

BW = UW +76.2 mm (1)

El peso de la banda por unidad de longitud, se elige el peso estimando
partiendo del ancho de la banda y el peso especifico del bulto, para determinar el
peso de la banda se debe calcular primero el peso especifico del material a
trasladar y con los datos obtenidos se verifica el peso de la banda en él (Anexo 3,
tabla 2 - B). (Cema, 2014, pag. 789).

El peso especifico se determina con la ecuacion (2), donde y es el peso
especifico, w es el peso de la materia, V es el volumen del material, m es la masa

del material y g es la gravedad. (Mott, 2015, pag. 11).

W _m=xg (2)
72 7
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Segun (Cema, 2014), la velocidad recomendada de la cinta transportadora
depende de las caracteristicas del material a trasladar junto con el ancho de la cinta,

la capacidad, las tensiones de la cinta y los equipos de carga y descarga (p.61).

La velocidad adecuada de la cinta transportadora segun el tipo de material

a trasladar esta planteada en él (Anexo 3, Tabla 4 - B).

Rodillos. Los criterios constructivos de los rodillos son; calidad de todos los
componentes, larga duracién en el trabajo y elevado rendimiento. En él anexé 4

(Figura 2-C) se detalla las partes que conforman una estacion de rodillo triple.

La configuracién de los rodillos se aprecia en la figura (2) y en el anexo 4
(figura 3-C) se detalla las configuraciones basicas de rodillo, de trasporte, de carga

y de retorno.



Figura 2

Rodillos de banda plana de transporte

Fuente: Extraido de (Cema, 2014, pag. 94)

Los rodillos se acoplan en un cabezal donde se alojaran los rodamientos y
el eje que soportara toda la carga del material a transportar, esta fabricado de un
tubo de acero con espesor y diametro requerido para cualquier aplicacion.
(Rulmeca, 2010, pag. 70).

En la figura (3) se aprecia como influye la carga en el eje del rodillo.

Figura 3

Influencia de la carga en el eje del rodillo
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Fuente: Extraido de (Rulmeca, 2010, pag. 70)

Segun (Rulmeca, 2010) el eje es el elemento portante del rodillo y se debe
calcular en funcion del peso y la longitud del rodillo, estdn disefiados para una
duracion de 10,000.00 a 30,000.00 horas de funcionamiento. En la figura (4) se
aprecia la flexion del eje bajo una carga dada (p.71).



Figura 4

Flexién del eje bajo carga

y = Angulo de flaxion del roedamianto

F F

Fuente: Extraido de (Rulmeca, 2010, pag. 71)

La carga del rodillo (CIL) se calcula con la ecuacién (3) donde W, es el peso
de la banda por unidad de longitud, W, peso del material por unidad de longitud
[Ib/ft (kg/m)], Q es la cantidad del material transportado por hora (T/h), V es la
velocidad de la banda del disefio en [ft/min (m/s)], S; es el espaciamiento de los
rodillos, K, es el factor de espaciamiento del bulto, este factor se selecciona en él
(Anexo 3, tabla 3 - B). (Cema, 2014, pag. 106).

CIL = ((Wy+ Wy, + K1) + ;) + ML 3)

La carga de desalineamiento del rodillo (IML) debido a la desviacion de la

altura del rodillo y la tensién de la banda se calcula con la ecuacion (4).

d+«T,
IML = 2 %

(4)

i

Donde: d es la distancia en la direccion Z [ft (m)], T, es la tension de la banda

[{e 1)

en el recorrido “n” [Ibf (N)] y S; es el espaciamiento del rodillo [ft (m)].

Para calcular el peso del material por unidad de longitud (Ibf/ft (kgf/m)) se
plantea la ecuacion (5), donde Q es la cantidad de material transportado en (T/h) y

.. es la velocidad de la cinta transportadora en fpm (m/s).



Q +2000

Wn = 60v,, ®)

La carga ajustada se calcula con la ecuacion (6)
Cay =CIL+F, *FgxF,, (6)

Carga del rodillo central de la estacion se calcula con la férmula (7)
Co=CayxF, (7)
Dénde: F; es el factor de choque, Fs es el factor de servicio, F, es el factor

ambiental y F, es el factor de participacion del rodillo sometido a mas esfuerzo.

Figura 5

Nomenclatura de la carga de desalineacién del rodillo

Fuente: Extraido de (Cema, 2014, pag. 107)

Para calcular la carga del rodillo de retorno se plantea la ecuacion (8).

CIL. = (W, *S;) + IML (8)

La carga ajustada del rodillo de retorno se calcula con la ecuacion (9)

donde F; el factor de velocidad.

CT1=CILT*F3*Fm*FV (9)

La carga del rodillo de retorno individual se calcula con la ecuacion (10)
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Cr = Cr1 * Fp (10)

Segun (Bambang, 2021) la tension efectiva T, se puede determinar

identificando y evaluando cada fuerza que interfieren en la cinta transportadora,
(p.5).

Segun (Cema standard N°402, 2015) la ecuacion general para calcular la

tension efectiva en la cita transportadora viene dada por las siguientes ecuaciones
(11) y (12), (p.21).

e Cama de rodillos:

(Fr*L(Wm+(2*Wb)+(Rt*Ct) + (R; *Ci)))+(Wm*h)+(W*L*G)
T, = - (11)
t

e Cama deslizante:

(Fs*L*(Wm+Wb)+(FT*L(Wb+(R,-*C,-))))+(Wm*h)+(W*L*G)
F,

(12)

T, =

Doénde: E. es el factor de friccion para rodillos, F, es el factor de friccion para
bandas soportada por cama deslizante, L es longitud del transportador (m), W, es
peso del material transportado (kg/m), W, es peso de la banda (kg/m), F. es el
factor de contingencia y perdida terminal, R; es peso unitario del rodillo de carga
sin el eje (kg), C; es la cantidad de rodillos de carga (m), R; es peso unitario del
rodillo de retorno sin el eje (kg), C; es la cantidad de rodillos de retorno (m), W es el
peso total en movimiento (kg/m), G es el factor de aceleracion 0.11, h es la distancia

vertical que el material es levantado o descendido (m).

Segun (Yardley, 208) para calcular la potencia P transmitida a la cinta por la
polea motriz viene dada por la ecuacién (13), se debe tener conociendo la tension
efectiva total en el tambor motriz, la velocidad de la banda y el rendimiento n del

motorreductor (p.24).

11



T, *xV
n

P= w) (13)

Para calcular T1 es la tension del lado de carga 'y T2 es la tension del lado
flojo como ilustra en la figura (6), esto se deriva del par motriz necesaria de la cinta
trasportadora y se calcula con la ecuacion (14) y (15). (Cema standard N°402, 2015,

pag. 30).

T =TT, (14)

Figura 6

Tensiones que actuan en la cinta transportadora

T
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Fuente: Extraido de (Cema standard N°402, 2015)

La tension de la cinta se expresa como la relacion entre el ancho de correa
seleccionado, la tensién méaxima y el factor de seguridad. Dado que la cinta es la
pieza mas costosa, el factor de seguridad recomendado para la cinta es 10:1, con
este valor, la mayoria de los fabricantes evitan accidentes que hacen que el sistema

se detenga debido a las cintas fracturadas. (Bustos, 2018, pag. 11).

12



T, (16)
PIW =—— K

w BW g/mm
B; =PIW xF.S N/mm a7

Doénde: T1 es la tension méxima y BW es el ancho de la banda, la tension a
la rotura de la cinta B, esta dada por la ecuacion (17), F.S. es el factor de seguridad

gue debe tener la banda.

El tambor fabricado mas comun esta formado por un anillo continuo con
discos en los extremos ensamblados a compresion sobre un cubo. En la mayoria
de los tambores, en el interior del anillo son soldados los discos internos de
refuerzo. Otras clases de tambores empleados en el disefio son las de aletas auto
limpiantes, los tipos de poleas mas comunes utilizados en el disefio son de acero
estar, poleas de tambor revestidas y tambor con aletas auto limpiantes como se

ilustra en el anexo 4 (figura 6-C) (Cema, 2014, pag. 313).

El ancho de la cara de la polea se sugiere que sea equivalente al ancho de
la banda mas 2 pulgadas (51 mm). En el anexo 3 (Tabla 28 - B) se muestran los
pesos representativos de poleas para propositos de estimacion y con (anexo 3,
Tabla 6 - B) se determina el diametro de la polea a una tension maxima de la banda
(PIW). (Cema, 2014, pag. 319)

La carga radial resultante de la polea es la suma del vector de las tensiones
de la banda, el peso de la banda y el peso del eje. La fuerza de los pesos siempre
actua hacia abajo y las fuerzas de la bandada actian en el recorrido de la banda y
lejos de la polea. Las configuraciones tipicas de las poleas de carga radial
resultante se muestran en el anexo 4 (figura 7-C). (Cema, 2014, pag. 325)

Segun (Cema, 2014) para calcular la carga resultante de la polera se
desarrolla de acuerdo a la ecuaciéon (18) y con el resultado obtenido se extrae el

diametro del eje en la tabla (17 — B) que se aprecia en el Anexo 3, (p. 326).

R = J+((T1 +T2) * cos(8))2 + ((Ty + T) * sin(H))? (18)
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Segun (Cema, 2014) el tamafio del eje se determina utilizando un limite de
fatiga y un limite de deflexion. Si existe una carga en voladizo, se debe incluir en
los célculos del limite de fatiga y luego el limite de deflexion. Para calcular el tamafio

del eje por limite de fatiga se utiliza la ecuacion 19, (p.326).

3 2 2
M*j4*(ﬁ) rae (1) 19)
T Se S

y

Se:Ka*Kb*Kc*Kd*Ke*Kf*S'e (20)

Donde: D es el diametro del eje, T es el momento de torsion, S, es el limite
elastico, F.S. es el factor de seguridad (1.5), M momento flector en N-m, K, es el
factor de modificacidén por la condicion superficial, K, es el factor de modificacion
por el tamafio, K. es el factor de modificacion por la carga, K, es el factor de
modificacion por la temperatura, K. es el factor de confiabilidad, Ky es el factor de
modificacion por efectos varios y S’ es el limite de resistencia a la fatiga en vigas

rotatorias.

El momento flector en (N-m) se calcula con la ecuacion (21) don A es la

distancia entre la chumacera y tapa de la polea y R es la carga resultante.

(21)

El momento torsos se calcula multiplicando la tencion efectiva T, por el radio

de la polea, como se ilustra en la ecuacion (22).

T=T,xr (22)

Para calcular la deflexion en los discos extremos del eje de la polea nos
basaremos en la flexion del eje libre, con un limite de 0.0023 in/in (0.0023 mm/mm).
En el anexo 4 (Figura 8 - C) muestra es esquema de deflexion del eje para un eje

de polea de 2 diametros, se calcula con la ecuacién (23) y en el anexo 4 (Figura 9
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- C) se detalla la deflexion del eje para un eje de polea con diametro Unico y se

calcula con la ecuacion (24), (Cema, 2014, pag. 327)

ey - B2 (6 2542226

R+xAx(B—2%A)
tan(a) = T E, 1 (24)

Ddnde: A es el brazo actual para la polea in (mm), B es el centro de soporte
in (mm), C es el brazo actual para el refuerzo del eje in (mm), R es la carga
resultante de la polea Ibf (N), E, es el modulo de Young [29 x 106 psi (200,000
MPA) para el acero], | es el area actual de inercia del eje en el cubo, 12 es el area
actual de inercia del eje dentro de la polea y tan(a) es la tangente del angulo del
eje doblado y su eje neutral antes del doblado en el disco extremo de la polea [in/in

(mm/mm)].

Para calcular la inercia para un eje circula se plantea la siguiente ecuacion
(25) extraido de (Budinas, 2012, pag. 1000).
+ D*

I=— (25)

Para calcular el sistema hidraulico hacemos uso de la ecuacién de la fuerza
de accionamiento que produce un cilindro hidraulico planteado por (Nicolas, 2002,
pag. 130).

T
F0=Z*D2*P*n (26)

Dénde: F, es la fuerza de avance en (daN), D? es el diametro interior del

cilindro en (cm), P es la presion de fluido en (bar) y n es el rendimiento del cilindro.

Para obtener el diametro del vastago a pandeo se platea la ecuacion de

Euler como se muestra en la ecuacion (27).
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__nZ*E*I

=— 27
F7aC, (27)

Fy

Dénde: E es el médulo de elasticidad del material del vastago en daN/cm?

(kpa/cm?), I es el momento de inercia de la seccion del vastago en cm?, F, es la

longitud de pandeo en (cm) y C; es el coeficiente de seguridad, en vastagos puede

estar entre 2 a 3.

Para calcular el diametro del vastago (d) en cm, planteamos la siguiente

464 1
d= / i (28)
w

El caudal necesario en un cilindro se calcula con la ecuacién (29)

ecuacion (28).

Q=Sx*V (29)
Doénde: Q es el caudal en (I/min), S es la seccién de la camara de avance o
retroceso y V es la velocidad de traslacion del vastago en (cm/min).

De la ecuacién (29) se despeja el diametro de las mangueras y se llega a
la ecuacion (30).

_ |40 30
D= e (30)

Dénde: D es el diametro de la manguera (cm), Q es el caudal del fluido (I/min)

y V es la velocidad de trabajo.

La cilindrada de la bomba se calcula con la ecuacion (31)

_Q
C=om (31)

Dénde: C es la cilindrada (cm®/rev) y Q el caudal (cm3/min)

Con la ecuacion (32) se calcula la potencia hidraulica P,,, donde p es la

presion de trabajo (bar) y Q es el caudal de flujo en (I/min)
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_ PxQ
0.6 = Nvol * NMmeca

Segun (Rodrigez, 2015) SolidWorks es un programa CAD/CAE asistido por
ordenador para simular y analizar los disefios de ingenieria realizado por

computadora.

El software CAD SOLIDWORKS® es un programa de automatizacion de
disefio mecanico que permite a los disefiadores esbozar ideas rapidamente,
experimentar con caracteristicas y dimensiones, crear dibujos y modelos
detallados. (Solidworks, 2015, pag. 9).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion
Tipo de investigacion

Segun (Vargas Cordero, 2009), la investigacion aplicada, se caracteriza por
estar encaminada a la aplicacion o aprovechamiento de los conocimientos
adquiridos, mientras que se recogen otros, el reconocimiento, la puesta en practica
y la sistematizacion de los conocimientos basados en la investigacion practica. El
uso del conocimiento y los resultados de la investigacion se traducen en

comprension practica de forma coherente, organizada y sistematica.

Este presente estudio es aplicado, ya que se utilizaran los fundamentos de
disefio y seleccion de sistemas para dar respuesta a la realidad problematica que

le planteé a la empresa en este estudio.

Disefio de la investigacion

Segun (Chavez Valdez, 2020), los estudios pre experimentales se utilizan
para abordar el fenobmeno en estudio, administrar un estimulo a un grupo para
generar hipétesis y luego medir una o mas variables para observar su impacto,
(p.168).

El presente estudio tiene un disefio de investigacion de tipo pre experimental,
ya que se tomardn acciones sin manipular intencionalmente la variable
independiente, siempre y cuando se tomen multiples mediciones en una poblacion
y diferente muestra, luego se realizara un estimulo, luego se aplicara una medicion

para observar el efecto en la variable dependiente, con pre prueba y post prueba.

3.2. Variables y operacionalizacion

V.I: Disefo de la cinta transportadora de carga y descarga
V.D: Reduccién de tiempos de operacion

La tabla de Operacionalizacion de variables se detalla en el anexo 1 (Tabla 1 - A)
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién: En el presente proyecto de investigacion se escogié como

poblacion los conductores de banda plana para transporte de productos cafetaleros.

Muestra: Para realizar el proyecto de investigacion se tom6 como muestra
los conductores de banda plana para transporte de café en sacos en la planta de
proceso CAC Bagua Grande LTDA.

Muestreo: Para la presente investigacion se utilizarda un muestreo no
probabilistico intencional debido a que se esta seleccionando quienes conformaran

la muestra.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Segun (Maya, 2014) las técnicas son procedimientos para obtener la
informacion necesaria durante el proceso de investigacion, estan relacionadas con
las condiciones y lugares de recoleccion de datos, dependiendo de las fuentes de

informacion.

Las técnicas e instrumentos necesarios, para la recoleccion de datos del

presente proyecto, se ilustra en la siguiente tabla.

Técnicas Instrumentos

Entrevista Guia de entrevista
o Fichas de analisis de
Analisis documental
documentos

Observacion Directa Ficha de registro

Fuente: Elaborado propio
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3.5. Procedimiento

Disefio de la cinta transportadora

Requisitos fu

disefo

ncionales del

] I I 1
Capacidad de Materia a Altura del Longitud de la
carga de la cinta transportar transportador faja
| ] ] ]
Célculo de componentes
| | | |
Ancho de la Célculo de I\;ll'fan_smn Célculo de las Caltculo_dczla
cinta rodillos af(',ma y poleas potencia de
minima motor

Disefio y simulacion de componentes

en Soli

dWorks

Disefio de |

a estructura

Analisis de costos

Andlisis de tiempos de operacion
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3.6. Métodos de anédlisis de datos

El andlisis de los datos utilizados en este estudio utiliza una metodologia
cuantitativa, para lo cual se realizaron una serie de céalculos hidraulicos y mecanicos
utilizando herramientas practicas, herramientas como diagramas, graficos y tablas
para obtener un disefio Optimo. Ademds, se utiliza el programa de disefio
SolidWorks para modelar la cinta transportadora, lo que permitié establecer los

objetivos especificos planteados en la investigacion.

3.7. Aspectos éticos

Segun (Salazar Raymond, 2018) la ética es esencial en los investigadores y
debe ser respetada a través de estilos normativos de citas y referencias.

Este proyecto de investigacion tiene en cuenta las normas definidas por ISO
estilo 690 y 690 - 2 del “manual de referencia de la Universidad César Vallejo”; que
sean considerados y se apeguen a las normas éticas establecidas para el desarrollo
del trabajo de investigacion en la Universidad; Por ello, el autor de este estudio se

compromete a respetar la autenticidad de los resultados obtenidos y evitar él plagio.
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IV. RESULTADOS

4.1. Pardmetros o requisitos funcionales que deben tener el disefio de la cinta

transportadora

Para determinar los parametros o requisitos del disefio de la cinta

transportadora se realizé mediante entrevistas y observaciones, para la recolecciéon

de los datos necesarios que debe cumplir el disefio de la cinta transportadora.

4.1.1. Especificaciones de productos a transportar

Mediante una entrevista al encargado del proceso de almacenamiento, se

determind el peso promedio de cada saco de café que debe transportar la cinta

transportadora y se realizé una serie de mediciones extrayendo él (peso, volumen,

largo, ancho y altura) de cada saco, en las siguientes tablas se detalla informacién

recopilada en la planta de procesos CAC Bagua Grande.

Tabla 1

Especificaciones de sacos de café

Especificaciones de sacos de polipropileno (Café pergamino)

N° de muestras

Peso (Kg) Volumen (m3) Largo(m) Ancho (m) Alto (m)

1 75.5 0.17741 1.2 0.49 0.34
2 72.2 0.19461 1.17 0.49 0.34
3 73.7 0.18279 1.2 0.48 0.35
4 74.5 0.18709 1.2 0.48 0.33
N° de muestras Especificaciones de sacos de yutes para exportar café oro
1 69.80 0.09462 0.98 0.574 0.30
2 69.80 0.09247 0.98 0.574 0.28
3 69.10 0.09354 0.97 0.572 0.32

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2

Peso promedio de sacos de café Pergamino (entrevista)

Cantidad de Peso promedio de
N° de muestras Peso total (kg)
sacos sacos (kg)
1 26075 373 69.9
7700 105 73.3
3 14400 200 72

Fuente: Elaboracion propia
4.1.2. Altura de apilamiento de sacos

En la planta de procesos CAC Bagua Grande por seguridad se apilan 15
sacos de café pergamino y 17 sacos de café oro, en las siguientes tablas se detalla
la altura de apilamiento extraida de cada lote de café.

Tabla 3

Altura de apilamiento de sacos de café (pergamino, oro)

Datos de altura de apilamiento de sacos de polipropileno
(café pergamino)

Cantidad de

N° de muestras sacos apilados Altura de apilamiento (m) Altura del saco (m)
1 15 4.45 0.297
2 11 3.10 0.282
3 13 3.85 0.296
4 15 4.35 0.290
5 12 3.50 0.292

N° de muestras  Datos de altura de apilamiento de sacos de yutes (café oro)

1 17 3.30 0.194
N° de muestras Datos de altura de apllamler)to de sacos de polipropileno
(café oro)
1 17 3.25 0.191

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7

Altura de apilamiento de sacos de exportacion (Café oro)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8

Altura maxima de apilamiento de sacos (Café pergamino)

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Dimensiones de camiones

Las dimensiones se tomaron las alturas minimas y maximas de camiones
gue llegan a la planta de procesos CAC Bagua Grande, como se muestran en las

siguientes imagenes.

Figura 9

Altura minima de camiones

| Jl!;d“,wn W L

i
-

|

5

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10

Altura maxima de camiones

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4. Longitud de la cinta transportadora

Con las alturas maximas del camion y la altura de apilamiento se dimensiona la cinta transportadora, en la figura (11) y (12)

se detalla las medidas y cantidad de sacos que trasladara la cinta transportadora en el sistema de carga y descarga.

Figura 11

Dimensiones de la cinta transportadora en el sistema de carga de café oro

[ 4

A A A P Pt G S G T P R S A A R s T G s P P A |

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12

Dimensiones de la cinta transportadora en el sistema de descarga de café pergamino

TRAMO N° 2
. z L=7m
‘ o - : — 05m

VA" =7 @ s
= ]

i s S A S ST S S RS A i R Y S S S S ST e S A S S G S e R

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Céalculo y dimensiéon de las partes que compone la cinta transportadora

4.2.1. Ancho de lacinta

Con el ancho maximo del saco (UW) detallado en la tabla (1) se determina

el ancho de la cinta.

BW =UW + 76.2 mm
BW = 574mm + 76.2 mm

BW = 650.2 mm

4.2.2. Velocidad de la cinta transportadora

De acuerdo a las normas cema 7.2 edicion se seleccion6 una velocidad de
0.5 m/s para alimentadores de banda mostrada en el anexo B (tabla 4), con esta
velocidad transportaremos en el sistema de carga 20 sacos (69.8 kg) y en el sistema

de descarga transportaremos 18 sacos (76 kg) en un minuto.

4.2.3. Peso de la banda

Para calcular el peso de la banda primero se debe determinar el peso
especifico del material a transportar y se calcula con la ecuacion (2) mencionado

en el marco tedrico.
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Tabla 4

Célculo del peso especifico del café

Peso (Kg) Volumen (m3) Peso especifico (kgf/m?3)

N° de muestras Café pergamino

1 75.5 0.17741 425.7

2 72.2 0.19461 371.1

3 73.7 0.18279 403.3

4 74.5 0.18709 398.3
N° de muestras Café oro

1 69.80 0.09462 737.9

2 69.80 0.09247 755.1

3 69.10 0.09354 738.9

Fuente: Elaboracién propia

Con el peso especifico mayor de 755.1 kgf/m® detallada en la tabla (4) se

selecciona el peso de la banda (I/,,) de 8.9 kg/m extraido del anexo 3 (tabla 2 - B).

4.2.4. Peso del material a transportar

De acuerdo a las dimensiones maximas de los sacos detallado en la tabla
(1), la cantidad de sacos que cargara la cinta transportadora se detalla en la figura
(11) y (12), donde cargara 9 sacos en sistema de carga y 8 sacos en el sistema de
descarga, en la tabla (5) se determiné la masa total en cada tramo de la cinta

transportadora.

29



Tabla 5

Datos de la cinta transportadora sobrecargada

Longitud Masa
i N° de masa del
Tramos de cinta total (kg)
sacos saco (kg)
(m)
Sistema de Tramo N° 1 6 4 76 304
carga Tramo N° 2 7 5 76 380
Sistema de Tramo N° 1 6 4 69.8 279.2
descarga Tramo N° 2 7 4 69.8 279.2

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos calculados de la masa total en cada tramo, como se ilustra en
la tabla (5), procederemos a calcular el peso del material por unidad de longitud en
(kg/m).

e Sistemade carga
W, peso del material en el tramo N° 1

Wy, =m/L

304
Wm = T = 50.66 kg/m

W, peso del material en el tramo N° 2

Wy, =m/L

380
Wy, = T =543 kg/m

e Sistema de descarga

W, peso del material en el tramo N° 1
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Wy, =m/L
279.2
W, = & - 46.533 kg/m

W, peso del material en el tramo N° 2

Wy, =m/L

279.2
W, = — = 39.885 kg/m

4.2.5. Célculo y seleccion de los rodillos

Para calcular los rodillos se utilizaron los siguientes factores (Fd, Fs, Fm, Fp,
Fv), estos factores nos proporcionan el catalogo del fabricante Rulmeca y esta
detallado en el anexo 3 (tabla 10 - B al 14 - B).

La distancia entre rodillos se eligié respetando el catalogo del fabricante de

la marca Sauva para bandas nervadas de 30 grados de inclinacion.

Figura 13

Espaciamiento de los rodillos de carga

Wmi1 = masa del saco =76

Rodill s
W,

Fuente: Elaborado propia
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Tabla 6

Datos de entrada para calcular los rodillos de carga y retorno

Datos
Peso de la banda Wb 8.9 (kg/m)
Peso del material que soporta los rodillos Wm1 76 (kg/m)
Espaciamiento de rodillos de retorno Si 1 m
Espaciamiento de los rodillos de carga Si 0.5 m
Factor de espaciamiento del bulto K1 1.1 adimensional
Factor de choque Fd 1.2 adimensional
Factor de servicio Fs 0.8 adimensional
Factor ambiental Fm 1 adimensional
Factor de participacion del rodillo FP 1 adimensional
Factor de velocidad Fv 0.81 adimensional
Gravedad g 9.81 m/s2
Conversion de Newton a daN 0.1

Fuente: Elaboracion propia

Las férmulas empleadas para calcular los rodillos de carga y de retorno estan

planteadas en el marco teorico de la ecuacion (3 al 10).

Tabla 7

Resultados de los rodillos de carga

Rodillos de carga

Carga derodillo  Carga ajustada de carga Cal Carga de rodillo central Ca
CIL (daN) (daN) (daN)

45.37 43.56 43.56

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8

Resultados de los rodillos de retorno

Rodillos de retorno

Carga de rodillos de retorno Carga ajustada de rodillo

CILr (daN) de retorno Crl (daN)

Carga de rodillo de

retorno individual (daN)

8.7309 5.6576232

5.6576232

Fuente: Elaboracién propia

Se selecciond los rodillos de carga con un diametro 15 mm de eje, 50 mm

de didmetro de rodillo, capacidad de carga de 73 daN para una banda de 650 mm

de ancho, estos datos se encuentran detallado en el anexo 3 (Tabla 16 - B) del

catalogo Rulmeca.

4.2.6. Calculo de la tension efectiva Te

Con los célculos realizados anteriormente se procede a calcular la tensién

efectiva (Te) utilizando la ecuacién (11) mencionado en el marco tedrico, se utilizé

el factor (Fr, Ft, G) que nos proporciona las normas cema, dichos factores se

encuentran detallados en el anexo 3 (tabla 26 - B).

(Fr (Wi + (2« Wp) + (Re <€) + (R; % C)) ) + (Wi 5 h) + (W L * G)

T, =

Fy

Tabla 9

Datos de entrada para calcular la Te

Factor de friccion del rodillo (Fr) 0.05 Adimensional
Peso de la banda (Wb) 8.8 Kg/m
Factor de contingencia y perdida terminal (Ft) 0.85 Adimensional
Peso unitario del rodillo de carga Rt 2.9 Kg/rodillo
Cantidad de rodillos de carga Ct 3 Rodillos /m
Peso unitario del rodillo de retorno Ri 2.9 Kg/rodillo
Cantidad de rodillos de retorno Ci 2 rodillos /m
Gravedad (g) 9.81 m/s2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10

Datos en el sistema de carga y descarga para calcular Te

w
Wm (Kg/m) L (m) (G) h (m) (Kg/m)
Sistema de Tramo No 1 5066 6 011 3 8276
descarga Tramo N° 2 54.30 7 0.11 0 86.4
_ Tramo N° 1 46.533 6 0.11 -2.15 78.63
Sistema de carga
Tramo N° 2 39.885 7 0.11 2.5 71.98

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11

Resultados de la tensiéon efectiva Te

(Te) Tension (Te) Tension
efectiva kg efectiva N
_ Tramo N° 1 266.43 2613.66
Sistema de descarga
Tramo N° 2 100.79 988.79
. Tramo N° 1 -43.42 -426
Sistema de carga
Tramo N° 2 206.23 2023.13

Fuente: Elaboracion propia

4.2.7. Célculo de la potencia

Se calcul6 la potencia de la cinta transportadora en el sistema de carga y
descarga detallada en la tabla (12) y se utiliz6 la ecuacién (13) mencionada en el

marco teorico.

T, xV

P= W)
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Tabla 12

Potencia de la cinta en cada tramo

(Te) Tensién Velocidad Potencia Potencia
efectiva N m/s w d en HP
Sistemade Tramo N° 1 2613.66 0.5 1306.80 0.95 1.8
carga Tramo N° 2 988.79 0.5 494.39 0.95 0.7
Sistema de Tramo N° 1 -426.00 0.5 -213.00 0.95 -0.3
descarga  Tramo N° 2 2023.13 0.5 1011.57 0.95 1.43

Fuente: Elaboracién propia

Utilizaremos una potencia para la cinta transportadora en el sistema de carga

tramo N° 1 de 1.8 HP y en el sistema de descarga Tramo N° 2 de 1.43 HP.

4.2.8. Célculo de tensiones en la cinta Transportadora

En la figura (14) se detallala T1 y T2 que esta sometido las poleas.

Figura 14

Diagrama de tensiones en la polea motriz

Fuente: Elaboracion propia
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Con las siguientes ecuaciones planteadas se calculo T; y T, don K, es el
factor de abrazamiento, este dato se selecciona con el &ngulo de contacto de la

banda y la polea que es de 180°, de la tabla (9 — B) anexo 3 se extrae K,.

T,=T,—T,

T1=Te*(K2+1)

En la tabla 13 se detalla las tensiones calculadas en el sistema de carga y
descarga.

Tabla 13

Resultados de la tension (T1y T2)

Te(kg) k2(kg) T1(kg) T2 (ko)
Tramo N° 1 266.43 0.5 399.6 133.21
Tramo N° 2 100.79 0.5 151.2 50.40
Tramo N° 1 -43.42 0.5 -65.1 -21.71
Tramo N° 2 206.23 0.5 309.3 103.12

Sistema de descarga

Sistema de carga

Fuente: Elaboracion propia

4.2.8.1. Célculo de la resistencia de trabajo de la cinta (PIW) y resistencia de
rotura (Bt).

El PIW y Bt se calcul6 con la ecuacion 16 y 17 planteados en el marco tedrico.
PIW = L KN
=— m
BW /

B, = PIW «F.S N/mm

En la tabla 14 se determin6 PIW Y BT a un factor de seguridad de 10.
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Tabla 14

Resultados de PIW Y Bt

T1 (kg) WB (mm) g (m/s2) (KP,\'I\/Nm) Fs Bt (N\/mm)
Sistemade TramoN°1 399.64 650 981 600 10 60.32
descarga  TramoN°2 151.19 650 9.81 230 10 22.82
Sistemade TramoN°1 -65.14 650 9.81 -1.00 10 -9.83
carga TramoN°2 309.35 650 0.81 467 10 46.69

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tension de rotura maxima Bt en la tabla (14), del catalogo

Belts Flex se seleccion6 una banda nervada EP 250/2-2+1.5.

4.2.9. Célculo de poleas de la cinta transportadora

Para el calculo de la polea se utilizo las especificaciones de poleas de cema
estandar B105.1 — 2015 — (specifications for welded steel conveyor pulleys with

compression type hubs).
4.2.9.1. Seleccion del diametro de la polea motriz

Para la seleccidon del diametro de la polea se tuvo en cuenta el PIW 6 KN/m
calculado en la tabla (14) y con un arco de contacto de 180° grados se eligid un
diametro de polea de 203.2 mm (8”) para un PWI 15 KN/m > 6 KN/m calculado,

estos valores se encuentran detallado en el anexo 3 (tabla 6-B).

Tabla 15
Resultados del didmetro de la polea motriz

PIW Arco de Diametro de la
contacto
(KN/m) (grados) polea (mm)
i'Stema de TramoN°1  6.00 180.0 203.2
escarga
Sistema de carga Tramo N° 2 4.67 180.0 203.2

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.9.2. Cargaresultante de la polea

Con las tensiones de la cinta transportadora (T1 y T2) calculada en la tabla

(13), se determind la carga resultante con la ecuacion (18).

El peso de la polea (W) para un diametro de 203.2 mm (8”) y ancho de cara
de polea (ACP) 711.2 mm (28”) es de 16.3293 kg (36 Ib), estos datos se encuentran
en el anexo 3 (tabla 28 — B).

R = /((T1 +T3) * cos(0))2 + ((T1 + T3) * sin(6) — W)?2
Figura 15

Diagrama de tenciones que genera la cinta transportadora

POLEA MOTRIZ POLEA DE COLA
e = 3‘:“
29064
g0 64 ¥& *
T~
R
R
=\ 2 ¥8
v
\KS W=156.3293 kg
2
T2
&=30°
L 4
W= 16.3293 kg

Fuente: Elaboracién propia

38



Tabla 16

Resultados de la carga resultante (R)

R Carga Gravedad R Carga resultante
© Ti(kg) T2(ke) W (k) resultante (kg) (m/s2) (KN)
30 399.64 133.21 16.3293 525.039 9.81 5.1506

Fuente: Elaboracion propia

Con el valor calculado de la carga resultante de 5.1506 KN en la tabla (16),
Interpolando para un ancho de la cara de polea de 711.2 mm (28 in), con un L de
335 mm del anexo 3 (tabla 17-B) obtenemos el diametro del eje de 55.563 mm (2

3/16 in) para una carga resultante de 7 KN.

4.2.9.3. Analisis del diametro del eje

Para analizar el diametro de eje se utilizara un acero AISI 1045 recomendado

por las nomas cema.

a) Andlisis del diametro del eje de la polea motriz

Para determinar el diametro del eje utilizaremos las ecuaciones (19 al 22)

mencionada en el marco tedrico, utilizando un factor de seguridad de 2.

R 3116 + F.S. . (M)2+3 T\?
= |[— % * | — x| —
T Se Sy

M_R*A
2
T=T,xr
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Figura 16

Medidas de eje y polea motriz

R =5150.6 N
- ; - l
= ACP = BW +31 = 711 2mm -

- A - A -

e B = L+ACP = 1046.2 mm -
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17
Datos de entrada para analizar el diametro del eje

Datos para calcular el diametro del eje
Factor de superficie (Ka) 0.8 Cema
~ Anexo 4

Factor de tamafio (Kb) 0.804 (Figura 10 - C)
Factor de confiabilidad (Kc) 0.897 Cema
Factor de temperatura (Kd) 1 Cema
Factor de confiabilidad (Ke) 1 Cema
Factor de modificacion por efecto varios (Kf) 0.63 (taﬁlr;;l e)l(g ?B)
Limite de resistencia a la fatiga en ejes ANExo 3
rotatorios (S e) Acero SAE 1045 283 (tabla 19 - B)
Limite elastico (Sy) Acero SAE 1045 310 (taﬁlr;i 6)2(8 ?B)
A =N + 41 mm para ejes de (30 a 62 mm) 208.5 (taﬁlrz;e;ff B)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 18

Resultados del diametro del eje

Radio de R Carga -
lapolea Te(N) Resultante F.S Momento Se Torque (N Diametro
(mm) (N) (N-mm) (MPa) —mm) del eje (mm)

101.5 2613.7  5150.6 2 498324 103 265286.6 46.4

Fuente: Elaboracion propia

El didmetro calculado es de 46.4 mm como se detalla en la tabla (18), este
diametro calculado es menor que el didmetro obtenido en el anexo 3 (tabla 17-B)
es de 55.563 mm, llegando a la conclusion que el didmetro seleccionado por tabla

es la correcta.

e Calculo de la deflexion del eje

Se calculd la deflexion del eje en la polea motriz con la ecuacion (24)
planteada en el marco tedrico, para un eje de didmetro Unico detallado en el anexo
4 (Figura 9 — C), utilizando un médulo de Young 200000 MPa para aceros y una
carga resultante de 5150.6 Newton.

R+xAx(B—2%A)
4+«Eyx*1

tan(a) =

Tabla 19

Resultado de la deflexion del eje

Didmetro  Mddulo de Young

A . B Inercia Tan(a)
R (N) del eje Ey para acero 4
(mm) (mm) (MPa) (mm) (mm?) (mm/mm)
5150.6 193.5 55.563 200000 1016.2 449180.16 0.0018

Fuente: Elaboracion propia

La deflexibn maxima permitida segun las normas cema es de 0.0025
mm/mm y la deflexion méxima calcula es de 0.0018 mm/mm como se detalla en la
tabla (19) es menor que 0.0025 mm/mm, damos por concluido que el diametro

seleccionado de 55.563 mm es el adecuado.
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b) Andlisis del diametro del eje de la polea de cola

Con el valor calculado de la carga resultante de 5.1506 KN en la tabla (16),
Interpolando para un ancho de cara de la polea de 711.2 mm (28 in), L de 197 mm,
del anexo 3 (tabla 17 - B) obtenemos el diametro del eje de 49.213 mm (1 15/16 in)

y una carga resultante seleccionada de 5.44 KN.

Utilizando los mismos procedimientos anteriores se calcula el didametro del

eje de la polea de cola.

Tabla 20

Resultado del diametro del eje de la polea de cola

Radio de R Carga (M) S Toraue Diametro
la polea Te (N) Resultante F.S Momento (MFfa) (N-n(im) del eje
(mm) (N) (N—mm) (mm)

101.5 2613.7 5150.6 2 3553939 103 265286.6 42

Fuente: Elaboracion propia

El diametro calculado es de 42 mm como se aprecia en la tabla (21), este
diametro calcula es menor que el diametro obtenido en el anexo 3 (tabla 17-B) es
de 49.213 mm (1 15/16), llegando a la conclusion que el didmetro seleccionado por

tabla es la correcta.

e Célculo de la deflexion del eje de la polea de cola

Tabla 21

Resultado de la deflexion del eje de la polea de cola

A  Diametro del Modulo de Young
Ey para acero

R(N) (mm) eje (mm) (MPa)
5150. 965. 287931.49

6 138 49.213 200000 5 3 0.0021

B Inercia Tan(a)
(mm) (mm%) (mm/mm)

Fuente: Elaboracion propia
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La deflexibn maxima permitida segun las normas cema es de 0.0025
mm/mm y la deflexibn maxima calcula es de 0.0021 mm/mm como se detalla en la
tabla (21) es menor que 0.0025 mm/mm, damos por concluido que el diametro

seleccionado de 50 mm es el adecuado.
4.2.9.4 Selecciéon del motorreductor

Para la seleccion del motorreductor de la cinta transportadora se tomara en
cuenta la potencia calculada anteriormente en la tabla (12), se utilizara el catalogo

de fabricante de reductores de velocidad de la maraca WEG.

0= v rev, 33
r s
60 s/min 34
ng = (a) Tev/  « T) rpm
N,, = P+ FS (HP) 35
. _ne 36
ltot = —
S
Tabla 22
Datos para calcular el motorreductor
Datos de entrada para el calculo del motorreductor
Velocidad de entrada del 1750 rom Motorreductor
motorreductor (ne) P WEG
Velocidad de la cinta (m/s) (V) 0.5 m/s -
Radio de la polea 0.1015 m Tabla 15
Factor de servicio (FS) 1.25 adimensional Motores WEG
Potencia calculada en el tramo N°1 1.8 HP Tabla 12
Potencia calculada en el tramo N°2 1.4 HP Tabla 12

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23

Resultados para la seleccién del motorreductor

Resultados para la seleccién del motorreductor

Velocidad angular de la polea (w) 4.93 rev/s
Velocidad de salida del reductor (ns) 47.0 Rpm
Relacion de transmision (izo¢) 37 -
Potencia de mando (Nm) en el Tramo N° 1 2.8(2) HP (kW)
Potencia de mando (Nm) en el Tramo N° 2 2.1 (1.6) HP (kW)

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos de los motorreductores son los siguientes,
velocidad de salida de 47 rpm para una potencia de mando 2.8 (2) HP (kW) en el
tramo N° 1y de 2.1(1.6) HP (kW) en el tramo N°2.

Del anexo 3 (tabla 27- B) se seleccion6 los motorreductores de la marca Weg
modelo Magmax, para el tramo N°1 de 2.2 kW, en el tramo N° 2 de 2.2 kW a una

velocidad de salida de 46.3 rpm y una relacion de transmision de 37.8.

4.3. Simulacién mediante el programa SolidWorks el disefio del montaje de

los componentes de la cinta transportadora

4.3.1. Simulacién de la polea motriz (cilindro — gje)

Para constatar los célculos y seleccion realizados anteriormente en el
segundo obijetivo, se procedié a analizar mediante el Software SolidWorks por
elementos finitos. Para realizar el analisis se utilizo las siguientes partes de la polea

motriz, como se ilustra en la figura (17).
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Figura 17

Partes de la polea motriz

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa SolidWorks

Tabla 24

Parametros de disefio de la polea motriz

Eje Cilindro
Parametro Unidad Valor Valor
Diametro mm 55 203
Longitud mm 1306.2 711.2
Torque N-m 265.2866
Caga resultante (R) N 5150.6 5150.6
Acero SAE 1045 MPa Sy =310 ]
Sut =570 -
Acero S235JR MPa - Sy=235
- Sut = 400

Fuente: Elaboracién propia

En la figura (18) se aprecia la simulacion realizada en el programa
SolidWorks, los resultados obtenidos para una fuerza resultante de 5150.2 N, un
torgue de 265.2866 (N- m) en el eje donde va acoplado el motorreductor fueron los
siguientes resultados, factor de carga de 1.5, desplazamiento de 7.5 x10% mm vy
un esfuerzo de Von mises 5.079 x 10%7.

Como se observa en la figura (18), el esfuerzo de Von mises es de 5.079 x

107, la cual no supera el limite elastico del material SAE 1045 que es de 3.1 x 108,
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Figura 18

Simulacion de la polea motriz (Cilindro - eje)

Esfuerzo de Von Mises

ehda.:| 5.07% +07

von Mises (Wm™2)

_ A5Me+07

5.07% +07

o A.063e+07
_ 3.555e+07
_ LdTe 07
| 25400407
L 2032e+07
_ 1.524e+07
1.0M6e+07

5.084e +06

6.3Me+03

Factor de carga

Factor de carga
1,135 +04
1.022e +04
_ 2.080e+03
_ T.0d5e+03
. 6.811e+03
5.676e +03
. A54He+03
_ 1.406e +03

_ 22Te+03

11362 +03
l 1478 +00

Desplazamiento

URES {rnmy)
7A1e-02
. 6.780e-02
- 6.00%-02
_ 5.258e-07
_ 4507e-02
3,736e-02
_ 3.00%e-02
_ 2.25%-07
1.502e-02
7a1e-02

1.000e-30

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa SolidWorks

46



4.3.2. Simulacién de la polea de cola (cilindro — gje)

En la figura (19) se detalla las partes de la polea de cola para la simulacion

en el software SolidWorks.

Figura 19

Partes de la polea de cola

Cilindro

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa SolidWorks

Tabla 25

Parametros de disefio de la polea de cola

Eje Cilindro
Parametro Unidad Valor Valor
Diametro mm 55.563 203.2
Longitud mm 1020 711.2
Carga de disefio (R) KN 5150.6 5030.2
Sy =310 -
Acero SAE 1045 MPa
Sut =570 -
Acero S235JR - Sy =235
MPa
- Sut = 400

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura (20) se detalla la simulacion realizada en el programa
SolidWorks, los resultados obtenidos para una fuerza resultante de 5150.6 N y una
torcién de 265.2866 N-m en la polea de cola fueron los siguientes, factor de
seguridad de 1.519, desplazamiento de 6.47 x 10-02 mm y un esfuerzo de von
mises 5.059 x 1007.

En la figura (20) se aprecia el esfuerzo de von mises de 5.059 x 1007, la cual

no supera el limite elastico del material SAE 1045 que es de 3.1 x 108.

Figura 20

Simulacion polea de cola (cilindro — eje)

Esfuerzo de von Mises

von Mises (N/m”2)
5,059 +07
L 4.553e+07
- 4.047e+07
. 3.541e+07
_ 3.035e+07
F""%' 2.530e+07
L 2.024e+07
_ 1.518e+07
1.012e+07

5.063e +06

4.718e+03

- URES (mim)
Desplazamiento

6.470¢-02

L 5.823e-02
. 5.176e-02
- 4.52%-02
_ 3.882¢-02

3.235e-02
L 258802

- 1.9Me-02

1.2%e-02
I 6.470e-03
1.000e-30

Factor de seguridad

Factor de carga
1.526e+04
137%+04

_ 120e+(4
. 1,068 +04
_ 9155e+03
L 76803
. 610e+03
. A578:+03

_ 3093403

1527e+03
l 1.51%+00

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa SolidWorks
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4.3.3. Simulacién de rodillos (cilindro — gje)

En la tabla (26) se aprecian las dimensiones y material que estan fabricados
los rodillos, estos datos sé adquiriendo del catalogo Rulmeca. Este rodillo estara

sometido a una carga de 454 N.

Tabla 26

Parametro de disefio de los rodillos

Eje Cilindro
Parametro Unidad Valor Valor

Diametro mm 15 50
Longitud mm 760 750
Carga de los rodillos N 454 454

Sy =235 -
Acero S235JR MPa

Sut =400 -

Fuete: Elaboracion propia

En la figura (21) se detalla la simulacion realizada en el programa
SolidWorks, los resultados obtenidos para una carga de 454 N aplicada en el rodillo
fueron los siguientes, factor de seguridad de 6, desplazamiento de 0.045 mm y un
esfuerzo de Von Mises 3.889 x 107.

En la figura (21) se observa el esfuerzo de Von Mises de 3.889 x 107, la cual

no supera el limite elastico del material S235JR que es de 2.35 x 108.
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Figura 21

Simulacion de los rodillos y eje

Factor de seguridad

FDS

17500 +06

1,575 +06

_ 14006 +06
. 12256406

. 1.030e+06

87526 +05

. 70026 +05
. 5251405

. 3005

1,750z +05

l 6.042e+00

Esfuerzo de Von Mises

wvon Mises (Mfm*2)
3,680 +07
.. 3.500e+07
3 Tes07
. LTie+07
_ 233%e+07
19456 +07
L 1.556e+07
_ 1167e+07
7.778e+06
3,890 +06
1.343e+02

—J Limite elistico: 2,350e +08

Desplazamiento

URES (rmm)
4,547e-02

. 4.092e-02

3.637e-02

3.183e-02

2.728e-02

2.273e-02

1.81%-02

1.364e-02

9.093e-03

A4.547e-03

1.000e-30

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa SolidWorks




4.3.4. Simulacion de la estructura

Por su complejidad que tiene la estructura de la cinta transportadora se
disefio en el programa SolidWorks, utilizando un acero A500 grado C para toda la

estructura.

4.3.4.1. Estructuratramo N° 1

Para la simulaciébn de la estructura se utiliz6 un tubo rectangular de
50x30x3.5 mm, aplicandole una carga de 748 kg a toda la estructura y una fuerza

resultante en las poleas de 5150.6 N.

Tabla 27

Parametros de disefo de la estructura Tramo N° 1

Parametro Unidad Tramo N° 1
Tubo rectangular mm 50x30x 3.5
Longitud de la estructura m 6
Ancho de la estructura m 0.838
Carga resultante en las poleas N 5150.6
Masa de carga y componentes Kg 748
Acero A 500 grado C MPa Sy =345

Sut =425

Fuente: Elaboracién propia

En la figura (22) se detalla la simulacion de la estructura tramo N° 1 realizada
en el programa SolidWorks, los resultados obtenidos para una carga de 748 kg y
una carga resultante en las poleas de 5150.6 N, fueron los siguientes, factor de
seguridad de 3.9, desplazamiento de 8.24 mm y un esfuerzo de Von Mises maximo
de 3.010 x 107.

En la figura (22) se observa que el esfuerzo de Von Mises de 3.010 x 107, la
cual no supera el limite elastico del acero A 500 que es de 3.45 x 108, llegando a
la conclusién que la estructura tramo N° 1 soportara a las cargas aplicadas con un

factor de seguridad de 3.9.
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Figura 22

Simulacién de la estructura Tramo N° 1

Factor de seguridad

FD%
8.572e+13
l T1e+13
_ 6.857e+13
_ 6.000e+13
_ 5.143e+13

L 4288e+13
_ 34292413
_ 2571e+13
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8.572e+12
. 3.90%e +00

Esfuerzo de von Mises

Psfo axial (MAN™ 2
3.010e+07
-_ 2.468e+07
_ 1.9268e+07
_ 1.384e+07
_ 8416e+086
L 29%e+06

. -2.428e+08

_ -T.E90e+06

-1.327e+07
l -1.869 +07
-2 2e+07

Desplazamiento
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._ FA23e+00
_ 6.59%+00
_ 5.774e+00
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L AT24e+00

_ 3,299 +00

_ 2A474e+00

1.650e +00
I 8.248-01
1.000e-30

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa SolidWorks
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4.3.4.2. Estructura Tramo N° 2

Para la simulacion de la estructura tramo N° 2 se utilizd un tubo rectangular
de 50x30x3.5 mm, aplicandole una carga de 868 kg a toda la estructura y una fuerza

resultante en las poleas de 5150.6 N.

Tabla 28

Parametros de disefio de la estructura Tramo N° 2

Parametro Unidad Tramo N° 1

Tubo rectangular mm 50x30x 3.5
Longitud de la estructura m 7
Ancho de la estructura m 0.838
Carga resultate en las poleas N 5150.6
Masa de carga y componentes Kg 868

Sy = 345
Acero A 500 grado C MPa

Sut =425

Fuente: Elaboracion propia

En la figura (23) se detalla la simulacion de la estructura tramo N° 2 realizada
en el programa SolidWorks, los resultados obtenidos para una carga de 868 kg y
una carga resultante en las poleas de 5150.6 N, fueron los siguientes, factor de
seguridad de 3.3, desplazamiento de 1.98x101 mm y un esfuerzo de Von Mises
méximo de 5.244 x 107.

En la figura (23) se observa que el esfuerzo de Von Mises maximo 5.544 x
107, la cual no supera el limite elastico del acero A 500 que es de 3.45 x 108,
llegando a la conclusién que la estructura tramo N° 2 soportara a las cargas

aplicadas con un factor de seguridad de 3.3.
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Figura 23

Simulacién de la estructura Tramo N° 1

Factor de seguridad
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Fuente:

Elaboracion propia utilizando el programa SolidWorks
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4.4. Célculo hidraulico de la cinta transportadora

4.4.1. Célculo de la fuerza del cilindro

Para poder realizar el calculo de la fuerza del cilindro hidraulico es necesario
determinar la masa total en cada tramo de la cinta transportadora, en la tabla 29 y
30 se detalla la masa total que tiene que levantar el cilindro hidraulico en el tramo
N°ly N°2.

Tabla 29

Masa total en el tramo N° 1

Masa unitaria Cantida Masa total

Material (ka) d (Kg)
Estructura Tramo N° 1 153 1 153
Eje polea motriz 23 1 23
Eje polea de cola 15.112 1 15.112
Polea de cola 21 1 21
Polea motriz 21 1 21
ﬁfﬁg&tﬁzge los ejes del cilindro 1 6.645 6.645
Eje de cilindros Hidraulicos 2 3.334 6.668
Chumaceras polea motriz 3.63 2 7.26
Chumaceras polea de cola 5.2 2 10.4
Rodillos 3.3 18 59.4
Tensor de polea de cola 7 2 14
Banda nervada Tramo N°1 8.9 12 106.8
Productos ensacados 76 4 304
Masa total 748.285

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30

Masa total en el tramo N° 2

Material masa unitaria (kg) cantidad masa total (Kg)
Estructura Tramo N° 2 191 1 191
Eje polea motriz 23 1 23
Eje polea de cola 15.112 1 15.112
Polea de cola 21 1 21
Ejes de cilindro Hidraulico 2.6856 2 5.3712
Polea motriz 21 1 21
Soporte de los ejes del cilindro 7.12 1 7.12
Tensor de polea de cola 7 2 14
Rodillos 3.3 20 66
Banda nervada Tramo N°1 8.9 14 124.6
Productos ensacados 76 5 380
Masa total 868.2

Fuente: Elaboracion propia

La formula empleada para calcular las fuerzas de los cilindros hidraulicos se
determind con la ecuacion (37), esta férmula nos brinda el catalogo de fabricante

de cilindros hidraulicos Cicrosa.

CxL

F=—
2xR+H 37
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Figura 24

Diagrama de fuerza del cilindro hidraulico

Fuente: Extraido de (Cicrosa, 2018)

En la figura 25y 26 se detalla los angulos de los cilindros hidraulicos cuando
la cinta transportadora esta desplegada y plegada, estos angulos se determinaron

usando el programa SolidWorks.

Figura 25

Angulos de inclinacion de los cilindros hidraulicos de la cinta transportadora

desplegada

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa SolidWorks
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Figura 26
Angulos de inclinacién de los cilindros hidraulicos de la cinta transportadora

plegada

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa SolidWorks

En la tabla 31 y 32 se detalla los resultados de las fuerzas de los cilindros
hidraulicos calculados con la ecuacion (37), cuando la cinta transportadora esta
desplegada y plegada.

Tabla 31

Resultado de las fuerzas del cilindro de la cinta transportadora desplegada

" C Longitu Fuerza del

Angulo R H{M)  oheladas) d(m) cilindro (T)
TramoN°1 86.73 0.998 1.21832 0.748285 6 1.84
TramoN°2 66.84 0.92 1.25832 0.8682032 7 2.62

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32

Resultado de las fuerzas del cilindro de la cinta transportadora plegado

‘ C Longitud Fuerza del

Angulo R H (M) (toneladas) (m) cilindro (T)
TramoN°1 87.1 0.999 1.21832 0.748285 6 1.84
Tramo N° 2  60.62 0.87 1.25832 0.8682032 7 2.77

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 32 se aprecia la mayor fuerza que realizara los cilindros
hidraulicos cuando la cinta transportadora esta plegada, por seguridad del sistema

hidraulico es necesario multiplicarlo por el factor de seguridad de 2.

e Fuerzadel cilindro tramo N° 1

Feitinaron = FCtramo n°1 * F.§=184%2=3.68T

Con la fuerza calculada de 3.68 toneladas se eligié un cilindro telescépico
de tres carreras a una presion de 175 bar con capacidad de carga 5 toneladas,

estos datos fueron seleccionados del catadlogo Cicrosa.

Tabla 33

Especificaciones de cilindros hidraulicos telescépicos

Y ©T1 T2 @73 @T4 @TS CARRERA A

Fuente: Extraido de (Cicrosa)

e Fuerzadel cilindro tramo N° 2

Feitinaron = FCtramone2 * F.S = 2.77 x2 =5.54T

Para el tramo N° 2 se seleccion6 2 cilindros hidraulicos que soportaran 5.54

toneladas, cada cilindro soportara 2.77 toneladas, con este resultado determinamos

el diametro del cilindro a una presion de 175 bar, utilizando el diagrama que nos

brinda el catalogo Cicrosa.
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Figura 27

Diagrama para la seleccién de cilindros Hidraulicos de simple
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Fuente: Extraido de (Cicrosa)

Con el diagrama trazado se eligi6 el area del vastago de 45 mm, presion de

175 bar a 2.8 toneladas de carga por cada cilindro hidraulico.

Tabla 34

Especificaciones de cilindros hidraulicos de simple efecto

-]
]
s 3
Z Carrera B & Peso(kg)
Stroke M ﬁg Weight
REFE. @A Course € g b G H ] 0 P L BSP Vol.(L) = Poids
645/2 200 | 330 0,39 7
645/3 300 | 430 0,59 8,9
645/4 | 45 | 400 | 530 |22/22|23 60 | 34 | 47 |70 | 77 | 15 | 38 | 0,79 | 1645 | 10,9
B4S/S 550 | &80 1,08 13,7
645/7 700 | 830 1,37 16,7

Fuente: Extraido de (Cicrosa)
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4.4.2. Célculo del caudal requerido

4.4.2.1. Cilindro hidraulico simple efecto tramo N° 2

Para realizar el calculo del caudal requerido primero encontraremos el area

interior del cilindro hidraulico.

Figura 28

Cilindro hidraulico de simple efecto

F 9
v

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35

Célculo del area y volumen de los cilindros hidraulicos simple efecto

Diametro (m) Carrera Z (m) Pi Area (m?) Volumen (L)
Cilindro 1 0.05 0.7 3.14159265 0.00196 1.37445
Cilindro 2 0.05 0.7 3.14159265 0.00196 1.37445
Total 0.00393 2.75

Fuente: Elaboracion propia

Con el area total calculado en la tabla (35) procedemos a calcular el caudal
requerido para los cilindros hidraulicos de simple efecto, por lo que se plantea la

ecuacion (38).

Qrequerido = Vpiston * Aembolo 38
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Dénde:

Vpiston » Velocidad de elevacion

Aembolo; Area del embolo = 0.00393 m?

V. __ Carrerade elevacion __ 0.7m
piston —

= 0.0233m/s

Tiempo de elevacion T 30s

m 2 [
Qrequerido tramon-z = (0.0233? +0.00393 m?) + 1000 = 0.094 /5 = 5.64 L/m
4.4.2.2. Cilindro telescopico simple efecto tramo N° 1
En la tabla 36 se detalla el calculo de las areas del cilindro telescoépico.

Figura 29

Cilindro hidraulico telescopico

P

z

Fuete: Elaboracion propia

Tabla 36

Célculo del area y volumen de los cilindros hidraulicos telescopico

Diametro (m) Carrera Z (m) Pi Area (m2) (Volumen L)
Diametro 1 0.083 0.356 3.14159265 0.00541 1.92618
Diametro 2 0.068 0.356 3.14159265 0.00363 1.29288
Diametro 3 0.053 0.356 3.14159265 0.00221 0.78540
Total 4.00

Fuente: Elaboracion propia
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Qrequerido Vpiston * Aembolo

Dénde:

Vpiston = 0.0233 m/s
Aembolo= 0.00541 m?

m 2 L .
Qrequerido tramo N1 = (0.0233? +0.00541 m?) + 1000 = 0.126 /g = 7.56 1/min

4.4.3. Célculo de la potencia hidraulica

Con los datos calculados del caudal del cilindro telescépico se procede a

calcular la potencia que tendra el sistema hidraulico.
P =175 bar

l .
Q = 7.56ﬁ = 1.99 Gal/min

PxQ

P, =
h 0.6 = Nvol * Nmeca

(W)

b — 175 bar * 7.56 l/min
e 0.6%094x0.8

=2932.18 W = 4 Hp

Con la potencia calculada de 4 HP se seleccioné la unidad hidraulica de la
marca Whynco serie WPUH de 5 HP, bomba de 3 GPM a una presion de 2600 PSI,

en la tabla (36) se detalla las especificaciones seleccionas para el sistema.
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Tabla 37

Especificaciones de la unidad hidraulica

BOMBA PRESION TANQUE VOLTAJE
G.P.ML P.S.1 GL - 3
WPUH 5-1-5 5 15 3000 5 1800 220/440 70 475 | 400 425 92 405 | 765
WPUH 5-2-5 5 2 2800 5 1800 220/440 75 475 | 400 425 92 405 | 765
WPUH 5-3-5 5 3 2600 5 1800 220/440 80 475 | 400 425 92 405 | 765
WPUH5-1.5 5 15 3000 10 1800 220,440 20 475 | 400D | 475 92 405 | 815
WPUH 5-2-5 5 2 2800 10 1800 220/440 as 475 | 400 475 92 405 | 815
WPUH 5-3-5 5 3 2600 10 1800 220/440 90 475 | 400 475 92 405 | 815
PARTS LIST
=2 PART NUMBER.

1 | TABLERO ELECTRICO

2 DEPCSITO DE ACEITE

3 [emioa

4 MOTOR ELECTRICO

5 BOMBA

[ [CAMPANA MOTOR/ BOMBA

| TAPA DE LLENADC/RESPIRADERO

[] FILTRO DE RETORMNO CON MANOMETRO

E] VISOR ¥ MEDIDOR TEMPERATURA

10 [MANIFOLD

11 MANOMETRO

12 VALVULAS

13 DRENAJE

14 LETRERD DE IDENTIDICACION

B
VISTA FRONTAL VISTA SUPERIOR

Fuente: Extraido de (Whynco, 2022)

4.5. Calculo del sistema de traslacion

4.5.1. Célculo y seleccion de llantas

Teniendo en cuenta que la cinta transportadora a plena carga tiene una
masa de 2191 kg y que toda la carga estara soportada por 4 llantas, usando la
ecuacion (39) se determina la capacidad de carga de cada llanta.

C = 39

Dénde:
P = Peso de la cinta transportadora
FS = Factor de seguridad 1.3

N = Namero de llantas

2191 kg * 1.3
c=2-97 =

=712
2 712 kg
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Con la capacidad de carga por llanta, del catalogo Unitrailer se escoge una
llanta de capacidad de 750 kg con un didmetro exterior de 468 mm, estos datos se
detallan en la tabla (38).

Tabla 38

Especificaciones de llantas

Especificaciones

Fabricante Unitrailer
Caddigo de producto UT003730
Mediadas 195/50 R10C
Llanta 6 x 10”
Capacidad de carga 98/96 = Max 750/710
Didametro de los orificios de montaje 5x 112 mm; 12 mm
Diametro del agujero central 67 mm
Neumatico Linglong / Radial R 701
Didmetro exterior 468 mm

Fuente: Extraido de (Unitrailer)
4.5.2. Disefio del eje delantero

Para el disefio del eje delantero utilizaremos un material AISI 4340, la masa
total de la cinta transportadora estard soportada en 4 llantas, cada llanta soportara
una masa de 547.75 kg. En la figura (30) se detalla las dimensiones y la fuerza que

estara sometido el eje delantero.
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Figura 30

Medidas del eje delantero

337343N

4 >
125 mm

_ }

L
g‘lf

Fuente: Elaboracion propia

Se determinara el diametro de eje utilizando la ecuacion (37), para el disefio
de flechas sujetas a cargas de flexion y torsidbn mediante la teoria de la energia de

distorsion maxima. (Budinas, 2012)

d= (w—”{i [4(My)? + 3(Tm)2]%}>3 40
T (S

y

Para determinar el diametro del eje es necesario calcular el momento
maximo que esta sometido el eje, con el software MDSolids se determind el

momento maximo, estos resultados se aprecian en la figura (31).
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Figura 31

Diagrama del momento maximo de eje

Beamn Diagrams Module — O ped
Back File Options Help
Pl
! k
. R
R
(mxm]l ] 25, 150.
Load Diagram
|mm j | Loads 3 | Reactions j
Click on an afea for more deta SD.DD .00
0.00
-5,373.43
-5,373.43
(mxm)
m Shear Diagram ﬂ
5.00 0.00 0.00
-671,677.39
(mxm) 150.0
M-rm - Moment Diagram ﬂ
Fuente: Elaboracion propia
Datos:
M,, =-671,677.39 N-mm
S, = limite elastico de material AISI 4340 = 880 N/mm?
Factor de seguridad: n = 2
16x2( 1 3
* 1)\ 3
d = ({5 [4(-671,67739)T2))” = 25 mm

880

d =25 mm
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4.5.2.1. Célculo del eje corregido por resistencia a la fatiga

Antes de determinar el diametro del eje corregido, la resistencia a la fatiga
corregida del eje se calcula con la ecuacion de Marin, que cuantifica los factores
gue afectan la resistencia a la fatiga del eje. Luego se determina cada uno de los

factores de correccion.

Factor de superficie Ka: considerando el acabado superficial del material
maquinado y laminado en frio del anexo B (tabla 30 - B). Se seleccionan los

coeficientes apropiados y se sustituyen en la ecuacion 41.

Ka=axsb, 41

Dénde: s2, es la resistencia minima a la tension del acero AISI 4340 y los valores a

y b se encuentran en el anexo B (tabla 30 — B).

Ka = 4.51 « 107079265 = 0,71

Factor de tamafio Kb: El eje estimado sin considerar fatiga calculado
anteriormente es de 25 mm. A partir de esto, se determina el coeficiente con la
ecuacion 42, insertando los respectivos intervalos que se detallan en el anexo C
(figura 10-C).

K, = 1.24  d~0-107 42

K, = 1.24 x 2570197 = 0,.8787

Factor de carga Kc: Dado que el eje esta sujeto a esfuerzo de flexion, el factor
esta definido en el anexo C (figura 13 - C).

K. =1
Factor de Temperatura Kd: La temperatura de funcionamiento del eje son

consideradas ambientales que no cambia su resistencia, este facto se selecciona

del anexo B (tabla 31 — B) a temperatura ambiente.
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Kd = 1
Factor de Confiabilidad Ke: Del anexo B (tabla 32-B) se elige una confiabilidad
del 90% para el disefio del eje.
K, = 0.897

Factor de efectos varios Kf: En esta investigacion la corrosion y los efectos
residuales se consideraran minimos.

El Limite de resistencia a la fatiga S'e, se determin6 con la ecuaciéon (43)
para S,, < 1400 MPA.
Se =0.5%S,, 43

S, = 0.5% 1070 = 535 MPA

Determinado los factores que afectan al comportamiento del eje, se procede

a calcular el limite de la resistencia a la fatiga corregida con la ecuacién 44.

SezKa*Kb*Kc*Kd*Ke*Kf*Sé 44

Se =0.71%0.8787 x 1+ 1% 0.897 x 0.9 * 535 MPA = 269.45 MPA

Con el limite de resistencia a la fatiga corregida, calculada de 269.45 MPA,
se determina el diametro del eje a fatiga con la ecuacion 45.
1
) 1N3
16 *n Ky x M\“]?
= [4( 1 ) l 45
T Se

1
1N3
2

d =

16%2[ (1%*—671,677.39 N — mm)?
( ) =37 mm

s 269.45 MPA

Para el disefio del eje se utilizard un diametro de 40 mm.

Para contrastar que el diametro seleccionado mediante célculo, si cumple

con la exigencia de la carga sometida al eje, se simul6 en el programa SolidWorks
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mostrada en la figura 32, dando como resultado un factor de seguridad de 2 y un

esfuerzo de Von Mises maximo de 8.815 x 107.

Figura 32

Resultados de simulacion del eje delantero de las llantas

FaCtor de Carga Factor de carga
1.961e+07

l 1. 765 +07
_ 1.569e+07
_ 1.372e+07
_ 1.176e+07
9.80de + 06
_ T.B43e+06

_ 5.882e+06

_ 3.927e+06

1.961e +06

. 2.033e+00

won Mises (MNSmS2)

L RS33e+07

Esfuerzo de Von Mises fi5e +07

. 05Ze+07
- B170e+07
o 5.28%e+07
L AdDTe+07
. 3.526e+07
. 26Me 07

1.763e +07

8.815e+06
9.568e +00

—P Limite eldstico: 8.800e +08

. URES {rmrm)
Desplazamiento
1.597e-01

-_ 1.437e-01
_ 12T8e-M
_ 1118e-M
_ 9.587e-02
L L T.e5de-02

_ B.383e-02

_ AT9e-02
3.104e-02

l 1.597e-02
1.000e-30

Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa SolidWorks

70



4.5.3. Sistema de traslaciéon de la cinta transportadora

Para el desplazamiento de la cinta transportadora se accionara con un
motorreductor que se desplazara a una velocidad de 0.1 a 0.3 m/s, para lograr estas
velocidades se acoplara a un motorreductor y a un variador de frecuencia. Con la
ecuacion (46) procedemos a calcular la potencia necesaria para poder desplazar la

cinta transportadora.

Tabla 39

Masa total para el sistema de traslacion

Material Masa unitaria (kg) Cantidad masa total (Kg)
_Chas_ls de cinta tra_nsportadora 896 1 896
incluido poleas y ejes
Motorreductores 53.2 2 106.4
Chumaceras SY40 3.63 2 7.26
Chumaceras UCF211 3.63 4 14.52
Chumaceras UCT210 3.63 4 14.52
Chumaceras SY55 WF 3.63 4 14.52
Rodillos 3.9 38 148.2
Unidad hidraulica 75 1 75
Cilindro hidraulico simple efecto 16.7 2 33.4
Cilindro hidraulico telescépico 21.5 1 21.5
Banda nervada Tramo N°1 8.9 26 231.4
Masa total 1562.72
Fuente: Elaboracion propia
FxV
Potencia = w) 46
F=uxP 47
P=m=xg 48

Doénde: P es el peso de la cinta transportadora, u es el coeficiente de
rozamiento (0.8), g es la gravedad, m es la masa total de la cinta transportadora, n

rendimiento del motorreductor (0.95), F es la fuerza de accionamiento.
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Tabla 40

Resultados de la potencia del motorreductor

Velocidad Masa Gravedad Fuerza Potencia del
m/s H Kg m/s? 1 N motorreductor (kW)
0.3 0.8 1562.72 9.81 0.95 12264.23 3.9

Fuente: Elaboracién Propia

Con la potencia calculada en la tabla 40, se procede a seleccionar el
motorreductor para el sistema de traslacion de la cinta transportadora, Los datos
de entrada para seleccionar el motorreductor se aprecia la tabla 41.

Tabla 41

Datos de entrada para la seleccion del motorreductor

Datos de entrada para la seleccion del motorreductor

Velocidad de entrada del motorreductor (ne) 1750 rpm Motogggiuctor
Velocidad (m/s) (V) 0.3 m/s -
Radio de la llanta 0.234 m -
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 42
Seleccion del motorreductor
Seleccion del motorreductor

Velocidad angular de la polea (w) 1.28 rev/s
Velocidad de salida del reductor (ns) 12.223 Rpm
Relacion de transmision (izy¢) 143 -
Potencia de mando (Nm) de translacion 4 (kW)

Fuente: Elaboracion propia
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Del anexo B (tabla 29- B) se seleccioné el motorreductor de la marca Rossi
de una potencia de 4 kW, velocidad de salida de 21.9 rpm y una relacion de
transmision de 64.

Para llegar a la velocidad de desplazamiento de la cinta transportadora que
es 12.223 rpm se acoplara a un variador de frecuencia de par constante de la marca
Schneider de 5.5 HP.

4.5.4. Disefio del eje posterior

Para el disefio del eje posterior se utilizé un material AlSI 4340, En la figura

(33) se detalla las dimensiones y la fuerza que estara sometido el eje posterior.

Figura 33

Medidas del eje posterior

5373.43 KN
162.1 mm 201.9 mm

544 mm

Fuente: Elaboracion propia
Para determinar el diametro del eje es necesario calcular el momento

maximo que esta sometido el eje, con el software MDSolids se determiné el

momento maximo, estos resultados se aprecian en la figura (34).
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Figura 34

Diagrama del momento maximo de eje posterior
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-344,112.12
N
(mm}) 459.0
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Fuente: Elaboracion propia
1
16n 1 1)\3
— 2 215 4
d= w1 [4x (Mp)? + 3 % (T)?]2 9
T Sy

Para calcular el torque del eje se tuvo en cuenta el radio de la llanta que es

de 234 mm y la masa total para el sistema de traslacién de 1562.72 kg.

T=Fx+r
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1562.72 Kg * 9.81;"—2
F =
2

T =6132.115N * 234 mm = 1434914.91 N — mm

16 * 2 1 1
d= ( *{ * [4 * (844,112.12N — mm)? + 3 * (1434914.91N — mm)2]2}>

s 880

d =32.64mm

4.5.4.1. Célculo del eje corregido por resistencia a la fatiga

= 6132.115N

W =

El mismo procedimiento seguido anteriormente para determinar el diametro

del eje corregido, por resistencia a la fatiga corregida del eje, se calcula con la

ecuacion de Marin, determinando los siguientes factores que modifican al disefio

del eje.

Factor de superficie Ka:

Ka = a = s,

Ka = 4.51 « 107079265 = 0,71

Factor de tamano Kb:
K, = 1.24 x 0107
Ky, = 1.24 % 32.6470107 = 0.8539

Factor de carga Kc:

K.=1
Factor de Temperatura Kd:
K;=1
Factor de Confiabilidad Ke:
K, = 0.897
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Factor de efectos varios Kf:
K =09

Limite de resistencia a la fatiga S'e:

S, =05%S,,

S, = 0.5 %1070 = 535 MPA

Determinado los factores que afectan al comportamiento del eje, se procede

a calcular el limite de la resistencia a la fatiga corregida.

Se =Kq * Ky * K. % Kg * Ko % Kp % S,
S, =0.71 % 0.8539 * 1 * 1 * 0.897 * 0.9 * 535 MPA = 261.85 MPA

Con el limite de resistencia a la fatiga corregida, calculada de 269.45 MPA,

se determina el diametro del eje a fatiga con la ecuacion 50.

1
13
2

16xn| (Kr* M\ Kro * T\?
d= 4( ! ) +3(L 50
s Se Sy

1
IN3

ge 16 2 (1 * —671,677.39 N — mm)2 (1 * 143491491 N — mm>2 2

a T 261.85 MPA 880 MPA
=39mm
Para el disefio del eje se utilizara un diametro de 40 mm, existentes en el
mercado.

Para determinar que el diametro seleccionado mediante célculo, cumple con
la exigencia de la carga sometida al eje, se simulé en el programa SolidWorks,
dando como resultado un factor de seguridad minimo de 1.657 y un esfuerzo de

Von Mises maximo de 1.243 x 108, estos datos estan detallados en la figura (35).
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Figura 35

Resultados de la simulacién del eie posterior de las llantas
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Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa SolidWorks




4.6. Disefio y simulacién del chasis de la cinta transportadora

Para el disefio y simulacién del chasis se utilizd el programa SolidWorks,
para el disefio se utilizdé un tubo rectangular de 70x40x3.5 mm, en la tabla 43 se

detalla los parametros de disefio del chasis de la cinta trasportadora.

Tabla 43

Parametros de disefio del chasis

Parametro Unidad Chasis
Tubo rectangular mm 70 x 40x 3.5
Caga resultate en las poleas N 5150.6
Fuerza del cilindro tramo N° 1 N 18050.4
Fuerza del cilindro tramo N° 2 N 27173.7
Sy =345
Acero A 500 grado C MPa
Sut =425

Fuente: Elaboracion propia

En la figura (36) se detalla la simulacion del chasis realizada en el programa
SolidWorks, los resultados obtenidos para una fuerza de los cilindros Hidraulicos
de 18050.4 N en el tramo N°1, 27173.7 N en el tramo N° 2 y una carga resultante
en las poleas de 5150.6 N, fueron los siguientes: Factor de seguridad de 3.1,

desplazamiento de 1.59 mm y un esfuerzo de Von Mises maximo de 1.112 x 108.

En la figura (36) se observa que el esfuerzo de Von Mises es de 1.112 x 108,
la cual no supera el limite elastico del acero A 500 que es de 3.45 x 108, llegando a
la conclusién que el chasis soportara a las cargas aplicadas con un factor de
seguridad minimo de 3.1.
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Figura 36

Resultados de la simulacion del chasis
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Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa SolidWorks
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4.7. Dimensionamiento del sistema eléctrico

La cinta transportadora estard accionada por cuatro motores, dos motores
eléctricos de 2.2 kW (3 HP) cada uno para mover la banda, un motor eléctrico de 4
kW (5.5 HP) para el traslado de la cinta y un motor de 3.7285 kW (5 HP) para la

estacion Hidraulica.
4.7.1. Seleccion del calibre del conducto por motor

a. Motor 1, P1 =2200 W

V=380V
cosp = 0.73

P, 2200 W

= =46A
V3*V*cosg /3 #%380%0.73

11:

Segun el codigo nacional de electricidad (160 — 108), para elegir el conductor

nos recomienda que debemos multiplicar la corriente nominal del motor por 125 %.
Capacidad de corriente =1, * 125% =4.6 A*1.25=5.754

Se selecciond la seccion nominal del conductor (THW — 90) de 4 mm? a

una corriente de 45 A.
Caida de tensién AV

Para verificar que el conductor seleccionado es el correcto. Con la ecuacion

(51) se determino la caida de tension. (Prysmian Group, 2018, pag. 75)

_V3xLxIxcosg
= S

AV 51
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Dénde: L longitud del cable en (m), y conductividad del conductor en

(m/Q.mm?), AV caida de tension maxima admisible en V.

V3x2m=5754x0.73

AV =
44 m/Q.mm? x 4. mm?

=0.083V

0.083V
380V

AV% = * 100 % = 0.022 %

b. Motor 2, P2 = 2200 W

P, 2200 W

V3*Vxcosep /3 %380%0.73

12=

Segun el codigo nacional de electricidad (160 — 106), para elegir el conductor

nos dice que debemos multiplicar la corriente nominal del motor por 125 %.

Capacidad de corriente = I, * 125% = 4.6 A* 1.25 =575 A4

Se selecciono la seccion nominal del conductor (THW — 90) de 4 mm? a una

corriente de 45 A.

Caida de tensién AU

V3 %L1, x cos ¢

AV =
y*S

V3 %2 %5.75 % 0.73

AV =
44 m/Q.mm? x 4 mm?

= 0.083V

0,083V

av 380V

* 100 % = 0.022 %
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c. Motor 3, P3 =4000 W

P, 4000 W

= = 83254
V3*V+cosep /3 +380%0.73

I3=

Capacidad de corriente:

Capacidad de corriente = I3 * 125% = 83254+ 1.25 =104 A

Se selecciono la seccion nominal del conductor (THW — 90) de 6 mm? a una

corriente de 61 A.

Caida de tension AV

V3% L% I3 % cos @

AV =
y*S

V3 %2 %104 0.73

AV = = ; =01V
14 0.01v 100 % = 0.03 %
= E3 = .
380 V 0 0

d. Motor 4, P4 = 3728.5 KW

P, 37285 W
V3*Vxcosep /3+380%0.73

=7764A

Capacidad de corriente:

Capacidad de corriente =1, * 125% =776 A* 1.25=9.7 A
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Se selecciono la seccién nominal del conductor (THW — 90) de 6 mm? a una

corriente de 61 A.

Caida de tensiéon AV

V3% L*1I,*cosq

AV =
y*S

V3*%25m=*9.7A4%0.73
V= T =0.116V
44 ———— % 6 mm?
Q.mm

_ 0116V
© 380V

* 100 % = 0.03 %

e. Seleccion del calibre del conducto para todo el circuito de los
motores.

Para energizar a la cinta transportadora, se traera un circuito desde el tablero
general de la empresa hasta el lugar de trabajo de la maquina que esta a 125

metros de longitud.

Tabla 44

Corriente total de los motores de la cinta transportadora

Potencia (W) Intensidad (A)
Motor 1 2200 4.6
Motor 2 2200 4.6
Motor 3 4000 8.325
Motor 4 3228.5 7.76
Total 11628.5 25.285

Fuente: Elaboracion propia
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Capacidad de corriente:

Para calcular la capacidad de corriente de conductor que alimentan a mas
de un motor se utilizé la norma CNE, regla 160-108. Donde el 125% del valor mas
alto de corriente a plena carga de los motores del grupo, mas la corriente en plena
carga del resto de los motores. En este caso la corriente a plena carga mayor es
en el motor 3 que se muestra en la tabla (44).

Capacidad de corriente = 125% * I3 +1; + I, + 1,
Capacidad de corriente = 125% * 83254+ 4.6 A+46A+7.76 A=274A

Se selecciond la seccion nominal del conductor (THW — 90) de 10 mm? a

una corriente de 88 A.

Caida de tension AU

V3% L %I % cos ¢

AV =
y*S
V3 %125m «27.4 A % 0.73
AV = =984V
44 m/Q.mm? = 10 mm?
284V 100 % = 2.56 %
= — %k = .
380 V 0 0

Segun la norma ITC, se seleccioné la seccion del conductor neutro de 10

mm2 de la tabla (45) de acuerdo a la seccién de fase seleccionado de 10 mm?.

Tabla 45

Seccion del conductor neutro en funciéon de la seccién de los conductores de fase

Conductores Fase (mm?) Seccién Neutro (mm?)
6 (CU) 6
10 (CU) 10
16 (CU) 10
16 (AL) 16

Fuente: Extraido de (ITC)
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4.8. Comparacion de tiempos de cargay descarga de café.

utilizando estibadores.

En la tabla 46 se detalla los tiempos de carga y descarga de sacos de café

Tabla 46

Tiempo de carga y descarga utilizando estibadores

N°de Cantidad Cantidad de Tiempo de descarga
muestras de sacos estibadores Inicio Final Tiempo total
1 380 6 11:15:00  12:20:00 01:05:00
2 458 8 08:40:00 10:53:00 02:13:00
3 200 8 04:10:00  05:02:00 00:52:00
4 420 8 11:05:00  12:50:00 01:45:00
5 345 7 04:20:00  05:35:00 01:15:00
6 280 8 08:15:00 09:16:00 01:01:00
7 207 7 09:50:00  10:40:00 00:50:00
Tiempo de carga
1 550 8 09:28:00 11:55:00 02:27:00
2 275 8 03:13:00  04:15:00 01:02:00
3 290 5 09:30:00 10:50:00 01:20:00
4 550 8 03:52:00 06:05:00 02:13:00
5 550 8 10:16:00  12:07:00 01:51:00
6 550 8 02:33:00 04:35:00 02:02:00
7 550 8 08:20:00 10:12:00 01:52:00
8 550 8 02:10:00  04:20:00 02:10:00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 47 se detalla los tiempos de carga y descarga utilizando la cinta

transportadora con un rendimiento de los estibadores 70 %.
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Tabla 47

Tiempo de carga y descarga usando la maquina

Tiempo de descarga

M°de  Cantidad  Cantidad de - Cantidadde  Tiempo
< de sacos  estibadores Rendimiento sacos por to_tal en
minuto minutos
1 380 4 0.70 18.00 30.16
2 458 4 0.70 18.00 36.35
3 200 4 0.70 18.00 15.87
4 420 4 0.70 18.00 33.33
5 345 4 0.70 18.00 27.38
6 280 4 0.70 18.00 22.22
7 207 4 0.70 18.00 16.43
ml\llJegtera dCantidad Cantidad de Tiempo de carga
S e sacos estibadores
1 550 4 0.70 20.00 39.29
2 275 4 0.70 20.00 19.64
3 290 4 0.70 20.00 20.71
4 550 4 0.70 20.00 39.29
5 550 4 0.70 20.00 39.29
6 550 4 0.70 20.00 39.29
7 550 4 0.70 20.00 39.29
8 550 4 0.70 20.00 39.29

Fuente: Elaboracion propia
Implementado la cinta transportadora para el sistema de carga y descarga,

se reduce los tiempos de un promedio de 67 %, estos datos se detallan en la tabla
48.
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Tabla 48

Comparacién de tiempos (estibadores -cinta transportadora)

Comparacion de tiempo

tiempos de descarga

N° de Cantidad de Estibadores Cinta Rgduccién de tiempo
muestras sacos (minutos) transportadora implementado la
(minutos) transportadora (%)
1 380 65.00 30.16 54%
2 458 133.00 36.35 73%
3 200 52.00 15.87 69%
4 420 105.00 33.33 68%
5 345 75.00 27.38 63%
6 280 61.00 22.22 64%
7 207 50.00 16.43 67%
N° de Cantidad de :
muestras sacos Tiempo de carga

1 550 147.00 39.29 73%
2 275 62.00 19.64 68%
3 290 62.00 20.71 67%
4 550 133.00 39.29 70%
5 550 111.00 39.29 65%
6 550 122.00 39.29 68%
7 550 112.00 39.29 65%
8 550 130.00 39.29 70%

Tiempo promedio 67%

Fuente: Elaboracion propia
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4.9. Analisis econdmico del proyecto

4.9.1. Estimacion de costos de fabricacion de la cinta transportadora

En la tabla 49 se especifican los costos de suministro de material para la

cinta transportadora.

Tabla 49

Costos de suministro de material

Costo

Material Cantidad Unidad unitario Unidad  Costo

Estructura Tramo N° 1 153 kg $1.20 $/kg $183.60
Estructura Tramo N° 2 191 kg $1.20 $/kg $229.20
Chasis 229 kg $1.20 $/kg $274.80
Eje polea cola de 50 mm 2 pieza $74.58  $/pieza  $149.16
Eje poleas motriz de 55 mm 2 pieza  $100.76 $/pieza  $201.52
Eje de llanta delantera 2 pieza $20.00 $/pieza $40.00
Eje de llantas traseras de 40 mm 2 pieza $30.00  $/pieza $60.00
Polea de cola 2 pieza  $153.00 $/pieza  $306.00
Polea motriz 2 pieza  $153.00 $/pieza  $306.00
Rodillos 37 pieza $10.00 $/pieza  $370.00
Chumaceras UCT210 4 pieza  $210.00 $/pieza  $840.00
Chumaceras SY 55 WF 4 pieza  $298.00 $/pieza $1,192.00
Chumaceras UCF 211 4 pieza  $195.00 $/pieza  $780.00
Chumaceras sy 40 WF 4 pieza  $217.00 $/pieza  $868.00
Motorreductores de 2.2 kW 2 pieza $1,040.70 $/pieza $2,081.40
Motorreductores de 4 kW 1 pieza $1,611.50 $/pieza $1,611.50
Cilindro hidraulico Tramo N ° 1 1 pieza  $177.29 $/pieza  $177.29
Cilindro hidraulico Tramo N ° 2 2 pieza  $132.29 $/m $264.58
Banda nervada Tramo N° 1 12 m $60.00 $/m $720.00
Llantas 4 Pieza $92.30 $/pieza  $369.20
Unidad hidraulica 1 Pieza $1,200.00 $/pieza $1,200.00
Soldadura (ER70S-6) 1 Rollo $38.72 $/rollo $38.72
Banda nervada Tramo N° 2 14 m $60.00 $/m $840.00
Contactor de 9 A 4 pieza $13.00 $/pieza $52.00
Contactor de 12 A 1 pieza $16.00 $/pieza $16.00
Interruptor termomagnético 10 A 2 pieza $22.50 $/pieza $45.00
Interruptor termomagnético 6 A 2 pieza $31.00  $/pieza $62.00
Relé térmico (4 A—6 A) 2 pieza $24.00 $/pieza $48.00
Relé térmico (6A — 10 A) 1 pieza $24.00  $/pieza $24.00
Variador de frecuencia (5.5 HP) 1 pieza  $622.00 $/pieza  $622.00

Presupuesto total de material $13,971.9

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 50

Costos de fabricacién y montaje

Procesos Cantidad Unidad u(r:\iotztr(i)o Unidad costo

Proceso de soldado (Estructura N°1) 50 metros  $3.50 $/m $175.00
Proceso de soldado (Estructura N°2) 60 metros  $3.50 $/m $210.00
Proceso de soldado (Chasis) 57 metros $3.50 $/m $199.50
Proceso de corte (Estructura N°1) 125  piezas  $1.00  $/pieza  $125.00
Proceso de corte (Estructura N°2) 143 piezas  $1.00 $/pieza  $143.00
Proceso de corte (Chasis) 70 piezas $1.00 $/pieza $70.00
Instalaciones de cilindros Hidraulicos 3 unidad  $45.00 $/unidad  $135.00
Instalaciones de motores 3 unidad  $100.00 $/unidad  $300.00
Instalaciones eléctricas 1 unidad  $250.00 $/unidad $250.00
Instalaciones hidraulicas 1 unidad  $300.00 $/unidad  $300.00
Costo de disefio 1 unidad $1,500.00 $/unidad $1,500.00

Costo Total $3,407.50

Fuente: Elaboracién propia

El costo total para la fabricacion de la cinta transportadora es:

Cr = $13971.9 + $3407.5 = $17379

Considerando 3.85 como tasa de cambio:

Cr = $17379 % 3.85 =5/ 66909.15

4.9.2. Costos de consumo eléctrico de la cinta transportadora

El costo de funcionamiento se calcul6 a través de

las horas de

funcionamiento de la cinta transportadora, y la potencia de los motores.

Con la cantidad de café procesado en el afio (2019, 2020, 2021) se

determind la las horas de funcionamiento de la maquina en el intervalo de un afio,

los datos de la cantidad de café procesado se adquirieron de la Cooperativa Agraria

Cafetalera Bagua Grande LTDA.
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Tabla 51

Cantidad de café el afio 2019, 2020, 2021.

Café procesado (oro) Café pergamino
vasaenkg  pofSRCNS  MasaenKg  ootoE
Campafa 2019 6,664,921.60 6,664.92 9,256,835.56  9,256.84
Campafa 2020 5,240,116.75 5,240.12 7,277,939.93  7,277.94
Campafia 2021 3,687,400.33 3,687.40 5,121,389.35  5,121.39
Promedio  5,197,479.56 5,197.48 7,218,721.61  7,218.72

Fuente: Datos de la empresa y elaboracion propia

Para determinar el niumero de sacos y las horas de funcionamiento de la
maquina se plantearon la ecuacion (52) y (53), donde se asumira que el rendimiento

de los trabajadores (1¢rapajadores ) €S de 70 %.

Promedio (Kg)
Masa unitaria del saco (Kg) 52

N°de sacos =

u de funci _ N° de sacos 53
oras de funcionamiento = - -
Capacidad de la cinta * Nirapajadores

Tabla 52

Horas de funcionamiento de la cinta transportadora en el periodo de un afo

Masa
Promedio unitaria N de Capam_dad Hpras o_Ie
(kg) de sac0s de la cinta funC|onam|~ento
sacos (sacos /h)  (horas/afo)
, (k)
(cf)?s procesado ¢ 197 47956 69.8 75,3258 1200 90
Cafe 721872161 76 94,9832 1080 126
pergamino

Fuente: Elaboracion propia
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Con las horas de funcionamiento calculado en la tabla (52) se determiné el

consumo de energia eléctrica de la cinta transportadora en el periodo de un afio.

Motor 1y 2 trabajaran al 100%

P, =22 KW
P, =22 KW

horas horas
Py motor1—2 = (22 kW + 2.2 kW) * (90 pr + 126 pr ) = 950.4 pr

En la Cooperativa Agraria Cafetalera Bagua Grande, paga por energia

eléctrica trifasica 0.6 Soles/kWh.

soles kWh soles _
CEvotor 1—2 = Pe motor1—2 * 0.6m = 950.4 0 * 0.6 Wh 570 soles/afio

e Motor 3 trabajara al 30 % (Traslacién de la maquina)

Py = 4 kW
Wh

horas horas k
P, motors = | (A4kW) (90 pr 4+ 126 — ) * 30 % = 259.2 pr

soles kWh soles
* 0.6 = 156 soles/afio

CEmotor3 = Pemotor3 * 0-6m = 259.2 aiio OTWnh

e Motor 4 trabajara 100 % (Sistema Hidraulico)

P, = 3.7285 kW
P = (3.7285 kW 90 horas 126 horas\ ) _ 805.4 KWh
emotor+ = | (3 )*( afio afo ) ~ U afio
soles kWh soles .
CEyvotor 4 = Pemotor 4 * 0.6m = 805.4 pry * 0.6 Wh 483 soles/ano

El Consumo de energia total de la cinta transportadora en el periodo de un

ano es:
CEtotar = CEmotor 1-2 T CEmotor3 + CEmotor 4
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soles soles soles

+ 156 + 483

CE =570
total afio afio

= 1209 soles/aio

4.9.3. Determinacion de ingresos de la empresa

Para poder determinar los ingresos que generara implementando la maquina
es necesario evaluar cuanto se esta pagando a los estibadores en el periodo de un
afo, en la tabla (53) se detalla que en el periodo de un afio pagan por cargar y
descargar 173,827.00 soles.

Tabla 53

Gastos de carga y descarga en el intervalo de un afio

Toneladas Soles/toneladas Gastos de carga y

descarga
Café procesado (oro) 5197.48 14 S/ 72,764.72
Café pergamino 7218.72 14 S/ 101,062.08
Total S/ 173,827.00

Fuente: Elaboracion propia

Al implementar la maquina se estara pagando a los estibadores 6 soles la
tonelada, porque se redujo el 67 % de tiempo empleado en cargar y descargar café.
En la tabla (54) se detalla los ingresos que tendra la empresa al implementar la

cinta transportadora.

Tabla 54

Ingresos anuales a la empresa

. P
Cantidad tgﬁg;ggr Pagos Gastos de carga Ingresos a
de café estibadores estibadores  y descarga total la empresa
(toneladas) (Soles /afo) (Soles/afo) (Soles/afo)
(Soles/toneladas)
S/
12416.2 S/ 6.00 S/ 74,497.20 S/ 173,827.00 99.329.60

Fuente: Elaboracién propia

92



El ingreso anual que tendrda la empresa al implementar la cinta

transportadora es de S/ 99,329.60, como se detalla en la tabla (54).
4.9.4. Valor actual neto y tasa interna de retorno
Para calcular el VAN y el TIR se proyect6 un flujo de caja de 5 afios

Tabla 55

Flujo de caja proyectada 5 afios

Flujo de caja proyectada

Afos Ingresos Egresos Flujo de caja
0 S/ 66,909.15 -S/ 66,909.15
1 S/ 99,329.60 S/ 1209.00 S/ 98,120.60
2 S/ 99,329.60 S/ 1209.00 S/ 98,120.60
3 S/ 99,329.60 S/ 1209.00 S/ 98,120.60
4 S/ 99,329.60 S/ 1209.00 S/ 98,120.60
5 S/ 99,329.60 S/ 1209.00 S/ 98,120.60

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 56

Resultados del VAN y TIR proyectado en 5 afos

VAN y TIR proyectado en 5 afios

Tasa de interés 15%
VAN S/ 262,006.32
TIR 145%

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el tiempo que tendra que transcurrir para que la empresa

recupere la inversion se plantea la siguiente ecuacion.
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Inversion

ROI 54

" Beneficio

Donde la inversién inicial para la construccion de la cinta transportadora es
de S/ 66,909.15 soles y el beneficio anual de la empresa al implementar la cinta

transportadora es de S/ 98,120.60 soles.

66,909.15 S/ .
ROl = ——— —— = 0.68 ainos = 8 meses

98,120.60 S—/
ano
El proyecto es viable econémicamente porque tenemos un VAN positivo de
S/ 262,006.34 soles, un TIR de 145% a una tasa de interés del 15% y la inversion

Seé recupera en el transcurso de 8 meses.
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V. DISCUSION

A patrtir de los hallazgos encontrados, se disefidé una cinta transportadora
con las normas Cema y con la implementacion del programa SolidWorks
reduciendo 67 % de los tiempos empleados en descargar y cargar sacos de café
con una inversion de disefio de $17379 délares en la planta de procesos CAC
Bagua Grande LTDA.

Respecto a las debilidades de la presente investigacion, se tiene que la cinta
transportadora estd diseflada solamente para las aplicaciones de transporte
maximo de sacos de 69.8 Kg hasta 76 Kg en la empresa y respecto a las fortalezas
de la investigacion se logro reducir los tiempos de operacion de carga y descarga
a un 64% al implementar la cinta transportadora dejando un ingreso de S/ 99,329.60
soles anuales a la planta de procesos CAC Bagua Grande LTDA.

Como primer objetivo especifico se determind los requisitos funcionales que
debe tener el disefio del transportador segun las necesidades del cliente, mediante
entrevista y observaciones en la empresa, llegando a la conclusion que la cinta
transportadora tiene que cargar y descarga sacos de 76 Kg y de 69.8 Kg de
camiones de una longitud maxima de 13.5 metros y una altura de 4.13 metros y
luego se tomaron una serie de mediciones para determinar la altura maxima de
apilamiento de sacos de 4.45 m. De acuerdo a la investigacion del autor (Bustos,
2018) en su trabajo aporta con la metodologia utilizada para determinar los
requerimientos funcionales del sistema basandose en las necesidades del cliente
en su empresa, llegando a la conclusion que la cinta tiene que cargar y descargar
productos empacados de 50 Kg de camiones de longitud maxima de 12.2 metros y
una altura de 3.9 metros. Comparando estas tipificaciones con el antecedente, en
mi investigacion se logr6 dar una mejora en el disefio, considerando que el
transportador debe elevar a una altura méaxima de apilamiento de 4.45 m, ya que el

antecedente no considera esos parametros de apilamiento.

Para el dimensionamiento y calculo de las partes que compone la cinta
transportadora se utilizé las normas CEMA séptima edicién, siendo una guia de
disefio de précticas técnicas aceptadas por ingenieros de empresas lideres en la

fabricacion de transportadores, al aplicar esta norma obtuvimos como resultado una
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tension efectiva maxima de 266.49 Kg, a una velocidad del trasportador de 0.5 m/s
se calcul6 la potencia del motorreductor de 3 HP en el tramo N° 1y de 3 HP en el
tramo N° 2. El mismo método usé6 (Borja, 2020) en su proyecto de grado para
obtener el titulo de ingeniero Mecanico en la Universidad de Ingenieria y
Tecnologia, se disefié un sistema mecanico de un apilador telescopico radial de
100 toneladas por hora de %" de piedra chancada y para lograr este objetivo el
autor tuvo que dimensionar los componentes de la banda transportadora utilizando
las normas Cema, dando como resultado la tension efectiva de 335.06 Ibs, potencia
banda transportadora 1 de (4.13 HP), potencia de la banda transportadora 2 de
(3.55 HP) a una velocidad de 1.8 m/s, el autor aporta a nuestra investigacion la
metodologia empleada para dimensionar los componentes de la cinta
transportadora, debido a que la tensién efectiva y las potencias del transportador
son diferentes, se debe a que en nuestra investigacion tiene distinta capacidad de

carga , velocidad y disefio diferente a nuestro antecedente propuesto.

Como tercer punto se simulé la estructura y componentes de la cinta
transportadora mediante el programa SolidWorks analizando el factor de seguridad,
esfuerzo de Von Mises y el desplazamiento, estos datos nos ayudaron a concluir
gue el material utilizado para la estructura de acero A 500 grado C y para ejes de
acero SAE 1045 y AISI 4340 son viables para el disefio, obteniendo un factor de
seguridad minima para la estructura de 3.3, un factor de seguridad para el chasis
de 3.1y para ejes un factor de carga minima de 1.5. Asi mismo, el autor (Villacorta
Corcuera, 2019) en su proyecto de investigacion para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Mecanico obtenido en la Universidad Nacional de Trujillo titulada:
“Diseno una faja de 60 t/h de bagazo de cafia de azucar, de igual manera simulo la
estructura en el programa SolidWorks encontrando el esfuerzo maximo de Von
Mises, desplazamiento y el factor de seguridad de 7.7 para una acero A36,
concluyendo que si se puede disefar tanto los bastidores de la faja y la estructuras
a partir de las cargas vivas y muertas de la faja transportadora. Comparando estas
tipificaciones con el antecedente, en la investigacion se logré dar una mejora al
analizar tanto la estructura y los componentes de la cinta transportadora, pero
nuestro antecedente no simulo los componentes de su disefio, siendo de vital

importancia a la hora de elegir los componentes, pero si nos sirvio de aporte, porque
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la metodologia seguida para el analisis de la estructura en el programa SolidWorks

es la misma.

Por ultimo, en este proyecto de investigacion se realizé una estimacion de
costos de materiales y fabricacion y luego con el VAN y TIR se evalud
econdmicamente el proyecto, dando como resultado la inversién de la maquina de
S/ 66,909.15 soles, al implementar la maquina se tendra un veneficio de
S/ 98,120.60 soles con estos datos nos dio un VAN de S/ 262,006.32 y un TIR 145%
mayor a la tasa de interés de 15% concluyendo que el proyecto es rentable al
implementar la cinta transportadora en la empresa. De igual manera (Espirilla,
2019) en su trabajo de investigacién para obtener el grado de ingeniero mecanico
realizado en la Universidad Alas Peruanas titulada: “Influencia de la implementacion
de fajas transportadoras para la produccion de harina de trigo en el molino “El Pino
S.R.L". Estableci6 como objetivo general determina la influencia de las fajas
transportadoras para la produccién de harina de trigo. De igual manera él hizo una
estimacion de costos de fabricacion y luego evalué econémicamente utilizando el
VAN y TIR dando como resultado el costo de fabricacion para la faja transportadora
es de S/ 60720 soles y luego determino el VAN de S/ 19466.31y un TIR de 14% a
una tasa de interés del 5% y llego a la conclusién que al implementar la maquina el
proyecto es viable. Los hallazgos encontrados en nuestra investigacion del VAN y
del TIR es mayor a nuestro antecedente, se debe a los distintos presupuestos
presentados en cada escenario, pero si nos sirvio de aporte, porque la metodologia

empleada para el analisis econdémico y financiero de la investigacion es el mismo.
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VI. CONCLUSIONES

Se disefi6 una cinta transportadora de carga y descarga de sacos de café

para la planta de procesos CAC Bagua Grande LTDA, mediante la aplicacion de

las nomas Cema, calculos de resistencia de materiales, disefio y simulacion en el

programa SolidWorks, calculos hidraulicos y eléctricos.

Se determind los parametros o requisitos del disefio de la cinta
transportadora mediante entrevistas y observaciones para la recoleccion de
los datos necesarios que debe cumplir el disefio de la cinta transportadora,
fueron los siguientes resultados: Altura méxima de apilamiento de café
pergamino 4.5 metros, altura méaxima de apilamiento de café oro 3.30
metros, longitud de la cinta transportadora (tramo N°1) de 6 metros, longitud

de la cinta transportadora (tramo N°2) de 7 metros.

De acuerdo al céalculo y dimension de los componentes se obtuvieron los
siguientes resultados, ancho de la banda 650 mm, velocidad de la cinta de
0.5 m/s, transporte en el sistema de carga de 20 sacos/minuto, transporte en
el sistema de descarga de 18 sacos/minuto, rodillos de carga de 15 mm de
diametro de eje y 50 mm de didmetro de cilindro a una capacidad de carga
de 73 daN, tension efectiva maxima de 2613.66 N, diametro exterior de la
polea 8 in, didmetro del eje de polea motriz 55.563 mm (2 3/16 in), diametro
del eje de polea de cola 49.213 mm (1 15/16 in) y una potencia de los
motorreductores en el tramo N° 1y 2 de 2.2 kW de la marca (WEG modelo

Magmax).

Se disefid y simulo las partes principales de la cinta transportadora utilizando
el programa SolidWorks extrayendo el esfuerzo Maximo de Von Mises, factor
de seguridad y desplazamiento.

Para la elevacion de la estructura tramo N° 1 y 2 de la cinta transportadora
se determino el sistema hidraulico, teniendo como resultados en el tramo N°
1 un cilindro telescépico de diametros (46 mm, 61 mm, 76 mm) para una
carrera de 1043 mm, en el Tramo N°2 se seleccioné 2 cilindros hidraulicos
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de simple efecto con un diametro de 45 mm para una carrera de 700 mm. La
potencia requerida para el accionamiento de sistema es de 5 HP de la marca

Whynco serie WPUH a una presion de trabajo de 2600 PSI.

Se realiz6 una comparacion de tiempos de carga y descarga de sacos de
café, utilizando estibadores e implementando la cinta transportadora, llegado
a la conclusién que al implementar la maquina se reducira el 67% de los

tiempos empleados en dicho proceso.

Se determiné el andlisis economico con el costo de fabricacion de la cita
transportadora de 66,909.15 soles, costos de consumo eléctrico de la cinta
transportadora de 1209 Soles al afio, Ingresos de la empresa al implementar
la cinta transportadora de 98,120.60 soles al afio, los resultados obtenidos
fueron: Un VAN de S/ 262,006.32 y un TIR de 145% donde se concluyo

gue el retorno de inversion se recuperara dentro de un periodo de 8 meses.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar una comparacion de céalculo de los componentes

de la cinta transportadora utilizando otras normas referentes al tema.

e Se recomienda realizar el disefio y simulacion en otro software para hacer

una comparacion de resultados.
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ANEXO 1 (Variables y operacionalizacion)

ANEXOS

: o o : : : : Escala de
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores L
medicion
Potencia (HP) Razén
Las cintas transportadoras son un El disefio de la cinta trasportadora Capacidad de la cinta .
: . o . . . azon
YA sistema de transporte para todas | consiste en trasladar materia prima Dimensionamiento del (T/h)
Disefio de una cinta | las formas de entrega de material | de un lugar a otro, en este caso es disefio de la cinta Altura del transportador ]
transportadora (Dabek, 2022). trasladar sacos de café a una altura transportadora (m) Razon
deseada.
Longitud de la cinta (m) Razén
Segun (Cortes, 2020) el estudio de
tiempos es una herramienta Tiempos de carga y
VD utilizada para determinar el tiempo | Consiste en disminuir los tiempos de | Parametro de medicion | descarga de los sacos de Razon
o estandar de cada operacion que | operacion en el proceso de cargay de tiempos de carga y café (Sacos/h)
Reduccioén de tiempos i
. conforma el proceso, asi como para descarga descarga de sacos de
de operacion i | o del q q @ enl o
analizar los movimientos e e sacos de café en la empresa. café Velocidad de transporte .y
i i i azon
operario para realizar dicha (m/s)
operacion.

Fuente: Elaboracion propio
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ANEXOS 3 (Tablas)

Tablal-B

Ancho de las bandas

Estandar de los EE. UL. Sistema metrico comun
Anchos de la banda, BW Anchos de la banda, BW
pulgada (mm) mm (pulgada)

18 (457) 500 (19.7)

24 (610) G600 (23.6)

30 (¥B2) 800 (31.5)

36 (914) 1000 (39.4)

42 (1087)

48 (1219) 1200 (47.2)
54 (1372) 1400 (55.1)
60 (1524) 16800 (63.0)
T2 (1829) 1800 (¥0.9)
84 (2134) 2000 (¥8.7)
96 (2438) 2400 (94.5)
108 (2743) 2800 (110.2)
120 (3048) 3000 (188.1)

Fuente: Extraido de (Cema, 2014, pag. 60)

Tabla2-B

Peso de la banda promedio estimado para bandas de capas multiples y reducidas

por unidad de longitud Wb

Ancho de la banda (BW) Material transportado Ibf/ft® (kgf/im?)
in (mm) 30-74 (481-1185) 75-129 (1201-2066) 130-200 (2082-3204)
18 (457) 3.5(5.2) 4.0 (6.0) 4.5 (6.7)
24 (610) 4.5 (6.7) 55(8.2) 6.0 (8.9)
30 (762) 6.0 (8.9) 7.0 (10.4) 8.0 (11.9)
36 (914) 9.0(13.4) 10.0 (14.9) 12.0 (17.9)
42 (1067) 11.0 (16.4) 12.0 (17.9) 14.0 (20.8)
48 (1219) 14.0 (20.8) 15.0 (22.3) 17.0 (25.3)
54 (1372) 16.0 (23.8) 17.0 (25.3) 19.0 (28.3)
60 (1524) 18.0 (26.8) 20.0 (29.8) 22.0 (32.7)
72 (1829) 21.0(31.2) 24.0 (35.7) 26.0 (38.7)
84 (2134) 25.0 (37.2) 30.0 (44.6) 33.0 (49.1)
96 (2438) 30.0 (44.8) 35.0 (52.1) 38.0 (56.5)

* Para las bandas de cable de acero aumente el peso promedio de la banda en un 50%

Fuente: Extraido de (Cema, 2014, pag. 118)
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Tabla3-B

K1, factor de ajuste del bulto

Tamafio Peso del material, Ibfft* (kgfim?®)

maximo del 100 125 150 175 200
mb;',:,:ﬁ,} 50(800) | 75 (1200) | yengy | (20000 | (2400) | (2800) | (3200)
4 (102) 1.0 10 10 10 14 11 14
6 (152) 1.0 10 10 11 14 11 14
8 (203) 1.0 10 11 11 12 12 1.2
10 (258) 1.0 14 14 11 12 12 1.2
12 (308) 1.0 14 14 12 12 12 13
14 (356) 1.1 14 14 12 12 13 13
16 (406) 11 14 12 12 13 13 13
18 (457) 11 14 12 12 13 13 1.4

Fuente: Extraido de (Cema, 2014, pag. 108)

Tabla4-B

Rango de velocidades recomendadas de las Banda

Aplicacién

Rango de velocidades

comunes de las bandas

Factor (es) limitantes (s)

Materiales no abrasivos de
flujo libre como los granos
enteros.

Arcilla, minerales suaves,
sobre carga y tierra, piedra
molida fina.

Minerales pesados, duros y
filosos, piedra triturada
aspera, desperdicios.
Carbon, lignito y coque de

petroleo.

Virutas, biomasa y bagazo.

Cal, Clinker y cemento.

400 a 120 fpm
(2.0 2 6.0 m/s)

600 a 400 fpm
(3.0a 7.0 m/s)

400 a 1200 fpm
(2.0 a 6.0 m/s)

500 a 1400 fpm
(2.5a 7.0 m/s)

200 a 500 fpm
(1.0 a 2.5 m/s)
400 a 800 fpm
(2.0 a 4.0 m/s)

Degradacion de material y

generacion de polvo.

Degradacién de material,
generacion de polvo y desgastes
de los componentes.

Desgaste de la banda y del chute.

Degradacion del material,
generacion de polvos, derrames y
ruidos.

Generacién de polvo y extrusion de
chute.

Generacién de polvo y desgaste de

los componentes.
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Descarga mediante los
arados de la descarga.

Alimentadores de banda

Apiladores, reclamadores y
cargadores.

Trippers.

Transportadores todo

terreno.

200 a 400 fpm
(1.0 a 2.0 m/s)
50 a 100 fpm

(0.25 a 0.5 m/s)

400 a 100 fpm
(2.0 a5.0 m/s)
300 a 500 fpm
(1.5a2.5m/s)

1000 a 2000 fpm

(5.0 a 10 m/s)

Derrames en la descarga, desgaste
del arado y de la banda.

Desgaste del revestimiento y de la
banda.

Degradacién del material,
generacion de polvo y derrames.

Generacién de polvo y derrame.

Recorrido del transportador,
degradacion del material,
generacion de polvo, derrame y

ruido.

Fuente: Extraido de (Cema, 2014, pag. 62)

Tabla5-B

Peso estimado de la polea

Polea Ancho de la Lona (in)
Diametro Ag’uj.ero 18 2 - | 20
(in) ma‘l\umo Ancho de la polea (in)
(in) 20 22 24 26 30 32 36
2-1/2 30 35 35 40 40 45 45
2-1/2 45 50 50 55 60 65 70
2-1/2 55 60 60 65 70 75 85
10 3 60 65 70 75 80 85 95
3-1/2 75 80 80 85 90 95 105

Fuente: Extraido de (Cema, 2014)
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Tabla6-B

Tension maxima de la banda (PIW) KN/m

Diametro de la polea (mm)

Arco de

contacto

(Grados) 203|254 |305 [356 [|406 457 |508 [610[762 [914 |[1067 |1219 |1372 |1524
10 11| 14 | 17 | 21 | 25 | 31 | 36 |46| 60 75 | 91 | 106 | 121 | 136
20 9|1 11| 13|17 | 20| 24 | 28 |35]| 46 59 | 70 | 81 | 94 105
30 8|10 ]| 11 |1 14 | 18 | 20 | 25 | 31| 40 51 1] 60| 71| 81 91
40 6 8 10 | 12 | 15 | 18 | 21 | 26| 35 43 | 52 | 60 | 69 78
50 5 7 8 11 | 12 | 15| 18 | 23] 30 38 | 45 | 53 | 60 67
60 5 7 8 11 | 12 | 15 | 18 | 22| 29 36 | 44 | 51 | 58 66
70 5 7 9 11 | 13 | 15 | 18 | 23] 31 39 | 46 | 53 | 61 69
80 6 8 9 11 | 14 | 17 | 20 | 25| 33 41 | 50 | 58 | 66 74
90 6 8 10 | 12 | 15 | 18 | 21 |26 ]| 35 45 | 53 | 62 | 71 80
100 7 9 11 | 13 | 16 | 19 | 23 | 28| 38 47 | 57 | 67 | 75 85
110 8|10 ] 11 |1 14 | 18 | 20 | 25 | 31| 40 51 1] 60| 71 | 81 91
120 8|1 10 )] 11 )15 | 18 | 21 | 25 | 32| 43 53 1 64 ] 74 ] 86 96
130 9| 11 ] 13|17 | 20 | 24 | 28 | 35| 46 59 | 70 | 81 | 94 105
140 10| 12 | 14 | 18 | 22 | 26 | 32 | 39| 53 66 | 79 | 92 | 105 | 118
150 11| 13 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 |44 | 59 74 | 88 | 103 | 117 | 132
160 12| 15| 18 | 23 | 28 | 32 | 39 |49 | 66 81 | 98 | 114 ] 130 | 140
170 131 17 | 20 | 25 | 31 | 36 | 44 |54 | 73 91 | 109 | 127 | 140 | 140
180 15| 18 | 22 | 28 | 34 | 40 | 48 | 60| 81 | 101 | 121|140 140 140
190 13| 17 | 20 | 25 | 31 | 36 | 44 |54 | 73 91 | 109|127 ]| 140 | 140
200 12| 15 | 18 | 23 | 28 | 32 | 39 |49 | 66 81 | 98 | 114 ] 130 | 140
210 11] 13 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 |44 | 59 74 | 88 | 103 | 117 | 132
220 10| 12 | 14 | 18 | 22 | 26 | 32 | 39| 53 66 | 79 | 92 | 105 118
230 9|11 ] 13| 17 | 20 | 23 | 28 | 35| 46 59 | 70 | 81 | 94 105
240 8| 10| 11 | 15| 18 | 21 | 25 | 32| 43 53 1 64| 74 | 86 96

Fuente: Extraido de (CEMA Standard B105.1, 2015, pag. 5)
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Tabla7-B

Diametrito del eje disponible (mm)

Diametro Ancho de la Cara de la polea (mm
de la polea
en (r[r)1m) 305 356 406 457 508 559 660 813 965 1118 1295 1448 1600 1676
30.163 30.163 30.163 30.163 30.163 30.163 30.163 36.513 36.513 42.863 49.213 55.563 )
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru 61.913
203 61.913 | 61.913 | 61.913 | 61.913 | 61.913 | 61.913 | 61.913 | 61.913 | 61.913 | 61.913 | 61.913 | 61.913 )
30.163 30.163 30.163 30.163 30.163 30.163 30.163 36.513 36.513 42.863 49.213 55.563 61.913 )
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
254 74.613 74.613 74.613 74.613 74.613 74.613 74.613 74.613 74.613 74.613 74.613 74.613 74.613 )
30.163 30.163 30.163 30.163 | 30.163 30.163 30.163 36.513 42.863 49.213 49.213 55.563 61.913 68.263
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
305 87.313 87.313 87.313 87.313 87.313 87.313 87.313 87.313 87.313 87.313 87.313 87.313 87.313 87.313
36.513 36.513 36.513 36.513 | 36.513 36.513 36.513 36.513 42.863 49.213 49.213 55.563 61.913 68.263
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
356 87.313 87.313 87.313 100.013 | 100.013 | 100.013 100.013 100.013 100.013 | 100.013 100.013 100.013 100.013 100.013
36.513 36.513 36.513 36.513 36.513 36.513 36.513 42.863 49.213 49.213 55.563 61.913 61.913 68.263
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
406 87.313 87.313 100.013 | 112.713 | 112.713 | 112.713 112.713 112.713 112.713 | 112.713 | 112.713 112.713 112.713 112.713
42.863 42.863 42.863 42.863 | 42.863 42.863 42.863 49.213 55.563 55.563 61.913 61.913 61.913 68.263
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
457 87.313 87.313 100.013 | 112.713 | 125.413 | 125.413 125.413 125.413 125.413 | 125.413 | 125.413 125.413 125.413 125.413
49.213 | 49.213| 49.213 | 49.213| 49.213| 49.213 49.213 49.213 55.563 | 55.563 | 61.913 61.913 61.913 68.263
thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru thru
508 87.313 | 87.313 | 100.013 | 112.713 | 125.413 | 125.413 | 125.413 | 125413 | 125413 | 125413 | 125413 | 125413 | 125413 | 125413

Fuente: Extraido de (CEMA Standard B105.1, 2015, pag. 15)
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Tabla8 - B

Si Espaciamiento sugerido de los rodillos de la banda

Ancho de Espaciamiento del rodillo transportador de carga (S) Rodillos
la banda Peso del material manipulado Ibf/ft? (kgf/m?) de retorno
in (mm) 30 (480) 50 (800] 75(1200) | 100 (1600) | 150 (2400) | 200 (3200) ft (m)
18 (457) 5(1.7) .0(1.5) 5.0 (1.5) 5.0(1.5) 45(1.4) 4.5(1.4) 10.0 (3.0)
24 (610) 0(1.5) .5(1.4) 4.5(1.4) 4.0(1.2) 4.0(1.2) 4.0(1.2) 10.0 (3.0)
30 (762) 0(1.5) 5(1.4) 45 (1.4) 4.0(1.2) 4.0(1.2) 4.0(1.2) 10.0 (3.0)
36 (914) 0(1.5) 5(1.4) 4.0(1.2) 4.0(1.2) 3.5(1.1) 3.5(1.1) 10.0 (3.0)
42 (1067) 4.5(1.4) .5(1.4) 4.0(1.2) 3.5(1.1) 3.0(0.9) 3.0(0.9) 10.0 (3.0)
48 (1219) 5(1.4) .0(1.2) 4.0(1.2) 3.5(1.1) 3.0(0.9) 3.0(0.9) 10.0 (3.0)
54 (1372) 5(1.4) .0(1.2) 3.5(1.1) 3.5(1.1) 3.0(0.9) 3.0(0.9) 10.0 (3.0)
60 (1524) 0(1.2) .0(1.2) 3.5(1.1) 3.0(0.9) 3.0(0.9) 3.0(0.9) 10.0 (3.0)
72 (1829) 0(1.2) 5(1.1) 3.5(1.1) 3.0(0.9) 2.5(0.8) 2.5(0.8) 8.0(2.4)
84 (2134) 5(1.1) 5(1.1) 3.0(0.9) 25(0.8) 2.5(0.8) 2.0 (0.6) 8.0(2.4)
96 (2438) 3.5(1.1) 3.5(1.1) 3.0(0.9) 2.5(0.8) 2.0(0.6) 2.0 (0.6) 8.0(2.4)

* Espaciamiento indicado en pies (metros).
El espaciamiento puede estar limitado por la capacidad de carga del rodillo. Vea las capacidades de carga
del rodillo en la Tablas 5.29 - 5.35

Fuente: Extraido de (Cema, 2014, pag. 100)

Tabla9-B

Factores de abrazamiento K

Tipo de

Angulo de
abrazamiento

Polea desnuda

Polea con
revestimiento

motorizacion o K, K, K, K,
180 1.85 0.85 1.50 0.50
200 1.72 0.72 1.42 0.42
210 1.67 0.67 1.38 0.38
215 1.64 0.64 1.36 0.36
220 1.62 0.62 1.35 0.35
240 1.54 0.54 1.30 0.30
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Fuente: Extraido de (Cema standard N°402, 2015)
Tabla10-B

Factor ambiental, Fm

Condiciones Fm
Limpio y con manutencion regular 0.9
Con presencia de materiales abrasivos o corrosivos 1.0
Con presencia de materiales muy abrasivos o0 corrosivos 1.1
Fuente: Extraido de (Rulmeca, 2010, pag. 77)
Tablal1ll-B
Factor de servicio, FS
Duracion FS
Menos de 6 horas al dia 0.8
De 6 a 9 horas al dia 1.0
De 10 a 16 horas al dia 1.1
Mas de 16 horas al dia 1.2
Fuente: Extraido de (Rulmeca, 2010, pag. 77)
Tabla12 -B
Factor de participacién Fp del rodillo sometido a mayor tension
0 20° 20° 30° 35° 40° 45° 30° - 45° 60°
g | ol | oL | oollbes | ol | ool |l (I I
1.00 0.50 0.60 0.65 0.67 0.70 0.72 -055-060 040
Radillo central

mids pequeno

Fuente: Extraido de (Rulmeca, 2010, pag. 76)
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Tabla13-B

Factor de velocidad, FV

Velocidad banda | Diametro de los rodillos  mm
m/s 50 | 76 |E.'EI-'EI{} | 102 |1-::15-11G|133-14D|159
0.5 0.81 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
1.0 0.92 0.87 0.85 0.83 0.82 0.80 0.80
1.5 0.99 0.99 0.92 0.89 0.88 085 0.82
2.0 1.05 1.00 0.06 0.95 0.94 0.90 0.86
2.5 1.01 0.98 0.97 0.93 0.91
3.0 1.05 1.03 1.01 0.96 0.92
3.5 1.04 1.00 0.96
4.0 1.07 1.03 0.99
45 1.14 1.05 1.02
5.0 117 1.08 1.00
Fuente: Extraido de (Rulmeca, 2010, pag. 77)
Tabla14-B
Factor de choque, Fd
Tamanio Vielocidad de la banda m/s
del material 2 | 2.5 | 3 ‘ 3.5 ‘ 4 ‘ 5 | 6
0 + 100 mm 1 1 1 1 1 1 1
100 + 150 mm 1.02 103 10 107 1080 113 1.18
150 + 300 mm
e 104 106 109 112 116 1.24 1.33
150 + 300 mm
sin estrato de material 106 109 1142 116 121 135 1.560
300 + 450 mm 1.20 132 1560 170 190 230 280

Fuente: Extraido de (Rulmeca, 2010, pag. 77)
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Tabla1l5-B

Diametro de los rodillos en funcion al ancho de la banda y la velocidad

Ancho
banda

mim

500
650
800
1000
1200
1400
1600
1800
2000
2200 y superior

Para velocidad

=2 m/s

@ rodillos mm

89

89

89
108
108
133
133
159
159
194

108
133
133
159
159
159
194

194

2=+4mis

& rodillos mm

89

89

89
108
108
133
133
159
159
194

108
108
133
133
159
159
194
194

133

159

194

=4 m's

@ rodillos mm

133
133
133
133
133

159
194

159
159
159
159

194

194

Fuente: (Rulmeca, 2010, pag. 49)
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Tabla 16 — B

Medidas de rodillos clase (Serie MPS 1)

0 50 N banda rodillo

ancho dimensiones peso capacidad de carga

mm mm Kg daN

configuraciones partes velocidad de |a banda m/s

- e S | B c A gratorias  total [05 075 125 5 175
TRodamiento 6202 400 160 168 186 0.8 14 138 121 110 102 96 91
(15X 35X11) 300 500 200 208 226 1.0 13 138 121 110 102 9 O

400 650 250 258 276 14 15 138 121 110 102 96 9

:‘fjg% 500 800 315 323 34 14 18 138 121 110 102 96 Of
ch=17" 300 650 1000 380 388 406 1.6 21 138 121 110 102 96 91
s= 3 800 465 473 491 19 26 117 117 110 102 9 9
€= g 400 500 508 526 20 27 109 109 109 102 96 91
9= 500 1000 600 608 626 24 32 91 of 91 9o 9 9
"ch = 14 bajo pedido 650 750 758 776 20 30 73 73 73 73 73 73

800 950 958 976 36 49 58 58 58 58 58 58

1000 1150 1158 1176 43 59 49 49 49 49 49 49

La capacidad de carga indicada se entiende para una duracién de disefio de 10.000 heras.

|
— e o —
| 1 d “1
—I-Chﬂ— L
Q—-- e € S -:—Q
. B .
C >
A o

Fuente: Extraido de (Rulmeca, 2010, pag. 49)
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Tabla 17 -B

Capacidad de carga (KN) para combinacién de poleas y ejes

Diametro Ancho de la Cara de la
del eje w polea (mm)
(mm) (mm)

305 356 406 457 508 559 660 813 965 1118 | 1205 | 1448 | 1600 | 1676
51 745 | 4.09 347 708 762 736 T.96 156 T.25 T.07 503 G.80 076 | 071
152 254 | 231 1.96 1.69 1.51 1.33 1.11 0.89 0.71 0.62 0.53 0.44 0.42 0.40
30.163 254 1.78 1.65 1.38 1.20 1.02 0.93 0.76 0.62 0.49 0.43 0.36 0.32 0.29 0.28
356 133 | 1.25 1.07 0.89 0.80 0.71 0.58 | 0.49 0.39 0.33 0.28 0.25 023 | o021
76 667 667 | 623 534 789 723 351 276 227 1.96 165 1.47 133 1.2
152 4.45 4.45 | 423 3.65 3.20 2.85 2.36 1.87 1.56 1.33 111 0.98 0.89 0.85
36.513 254 3.11 3.11 2.04 2.54 2.22 2.00 1.65 1.29 1.07 0.93 0.80 0.71 0.62 0.58
356 2.40 2.40 | 2.27 1.96 1.73 1.56 1.29 1.02 0.85 0.71 0.62 0.53 0.49 | 0.44
76 1068 | 1068 | 1068 | 10.23 | 8.90 801 667 534 36 369 316 280 254 | 2.40
152 7.12 7.12 712 | 7.12 6.23 5.34 4.45 3.56 2.04 2.49 2.14 1.91 1.69 1.65
42.863 254 4.89 4.89 489 | 489 4.27 3.78 3.11 2.49 2.05 1.73 1.51 1.33 1.20 1.16
406 3.47 3.47 3.47 | 3.34 2.04 2.62 2.18 1.69 1.42 1.20 1.02 0.93 0.80 | 0.80
76 16.46 | 16.46 | 16.46 | 1646 | 1557 | 13.79 | 11.56 | 9.34 756 623 534 789 740 | 4.18
152 1112 | 11.12 | 11.12 [ 11.12 | 1068 | 9.34 8.01 6.23 4.89 4.36 3.74 3.29 2.08 2.85
49.213 254 7.56 7.56 756 | 7.56 7.56 6.67 5.34 4.31 3.56 3.02 2.58 2.31 2.09 1.96
406 5.34 5.34 5.34 534 .89 2.45 3.74 2.08 2.45 2.09 1.78 1.60 1.42 1.38
76 2357 | 2357 | 2357 | 2357 | 2357 | 2268 | 1868 | 1468 | 1245 | 1068 | 8.90 80T v 567
203 12.90 | 12.90 | 12.90 [ 12.90 | 12.90 | 12.45 | 1023 | 8.45 6.67 5.78 4.89 4.40 3.96 3.78
55.563 305 9.79 9.79 9.79 9.79 9.79 9.34 7.56 6.23 4.89 4.31 3.65 3.25 2.04 2.80
457 6.67 6.67 6.67 6.67 6.67 | 667 534 | 4.36 3.60 3.07 2.62 2.36 2.09 2.00
102 28.02 | 28.02 | 28.02 | 28.02 | 28.02 | 2802 | 2401 | 1957 | 1646 | 13.79 | 1201 | 1068 | 934 | 890
61.013 203 17.79 | 17.79 | 17.79 [ 17.79 | 17.79 | 17.79 | 16.01 | 12.90 | 10.68 | 8.90 7.56 6.67 6.23 5.78
- 305 13.34 | 13.34 | 1334 | 1334 | 1334 | 1334 | 1201 | 9.34 7.56 6.67 5.78 4.89 4.45 4.31
457 9.34 9.34 9.34 934 934 934 | 845 6.67 5.78 4.89 4.05 3.60 3.25 3.07
102 36.03 [ 36.03 | 36.03 | 36.03 | 36.03 | 36.03 | 36.03 | 28.47 | 23.57 | 20.02 | 16.00 | 15.12 | 13.79 | 12.90
68.263 203 2357 | 2357 | 2357 | 2357 | 2357 | 23.57 | 2357 | 1868 | 15.12 | 12.90 | 11.12 | 9.79 8.90 8.45
. 305 17.35 | 17.35 | 17.35 | 17.35 | 17.35 | 17.35 | 17.35 | 13.79 | 1156 | 9.79 8.45 7.12 6.67 6.23
457 12.45 | 12.45 | 12.45 | 12.45 | 12.45 | 12.45 | 12.45 | 9.79 8.01 7.12 5.78 5.34 489 | a.4s
102 47.15 | 47.15 [ 47.15 | 47.15 | 47.15 | 47.15 | 47.15 | 40.48 | 33.36 | 28.47 | 24.46 | 21.80 | 19.57 | 18.68
203 30.69 | 30.69 | 30.69 | 30.69 | 30.69 | 30.69 | 30.69 | 26.69 | 21.80 | 18.68 | 16.01 | 14.23 | 12.90 | 12.01
74.613 356 20.46 | 20.46 | 20.46 | 20.46 | 20.46 | 20.46 | 20.46 | 17.35 | 14.23 | 12.45 | 1023 | 9.34 8.45 8.01
508 15.12 | 15.12 | 15.12 [ 1512 | 15.12 | 15.12 | 15.12 | 12.900 | 10.68 | 8.90 7.56 7.12 6.23 5.78
152 53.69 | 5369 | 5369 | 51.60 | 51.60 | 51.60 | 51.60 | 51.60 | 44.02 | 37.81 | 32.08 | 28.47 | 2535 | 24.46
254 29.80 29.80 29.80 37.81 37.81 37.81 37.81 37.81 32.92 28.02 23.57 20.91 18.68 17.79
87.313 356 22.68 | 22.68 | 22.68 | 29.80 | 29.80 | 29.80 | 29.80 | 29.80 [ 2580 | 21.80 | 18.68 | 16.46 | 14.68 | 14.23
508 22.68 | 22.68 | 22.68 | 22.68 | 22.68 [— | 16.90 | 14.23 | 12.45 | 1112 | 10.68

Fuente: Extraido de (CEMA Standard B105.1, 2015, pag. 13)

Tabla 18 - B
Factor de concentracién de tension de fatiga para las configuraciones tipicas de

poleas Kf.

Acero Cufa Chaveta
Recocido < 200BHN 0,63 0,77
Templado > 200 BHN 0,5 0,63

Fuente: Extraido de (Cema, 2014, pag. 328)
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Tabla19-B

S, 50% de la resistencia a la tensién maxima para materiales del eje tipico

Acero Resistencia a la fluencia psi (MPa)
SAE 1018 29,000 (200)
SAE 1045 41,000 (283)
SAE 4140 (recocido) 47,500 (328)

Fuente: Extraido de (Cema, 2014, pag. 329)

Tabla20-B

Limite elastica para materiales para eje tipico de poleas Sy

Acero Resistencia a la fluencia psi (MPa)
SAE 1018 32,000 (220)
SAE 1045 45,000 (310)
SAE 4140 60,500 (417)

Fuente: Extraido de (Cema, 2014, pag. 329)

Tabla21-B

Distancia en chumaceras y tapas de la polea (A)

Diametro del eje (mm) A(mm)
30.163 a 61.913 N + 41
68.263 a 47.613 N + 44

87.313 N + 64
100.013 N+ 70
112.713 N+ 76
125.413 N + 83
138.113 a 152.400 N+ 114
165.100 a 177.800 N + 127
190.500 a 203.200 N+ 133
215.900 a 254.000 N + 159
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Fuente: Extraido de (CEMA Standard B105.1, 2015, pag. 10)

Tabla22 -B

Ancho de la banda transportadora

Estandar de los EE.UU.
Ancho de la banda, BW

Pulgadas (mm)

Sistema métrico comun
Anchos de la banda, BW
Mm (pulgadas)

18 (457)
24 (610)
30 (762)
36 (914)
42 (1067)
48 (1219)
54 (1372)
60 (1524)
72 (1829)
84 (2134)
96 (2438)
108 (2743)
120 (3048)

500 (19.79
600 (23.6)
800 (31.5)
1000 (39.4)

1200 (47.2)
1400 (55.1)
1600 (63.0)
1800 (70.9)
2000 (78.7)
2400 (94.5)
2800 (110.2)
3000 (188.1)

Fuente: Extraido de (Cema, 2014, pag. 60)
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Tabla23 -B

Chumaceras con tensor

Dimensiones principales Capacidad de carga basica  Carga limite Velocidad limite Masa Designaciones
dinamica estatica de fatiga con tolerancia de Unidad de rodamientos Tapa_la'.ﬁral
gje hé de bolas asociada
d Hy &, N C C; P,
mim kN r.p.m. kg -
20 76 12 19 127 6,55 0,28 6500 0.7 UCT 204/H ECY 204
25 76 12 19 14 78 0,335 5850 0.79 UCT 205/H ECY 205
30 a9 12 22 185 1.2 0.475 5000 125 UCT 206/H ECY 206
35 a9 12 22 255 153 0,655 4300 16 UCT 207/H ECY 207
40 102 16 2 307 1% 08 3750 235 UCT 208/H ECY 208
45 102 16 2 332 216 0,915 3400 235 UCT 209/H ECY 209
50 102 16 2 31 232 098 3300 25 UCT 210 ECY 210
55 130 22 3 436 29 125 3000 385 UCT 212/H ECY 211
60 130 22 3/ 827 36 153 2700 a7 UCT 212/H ECY 212
65 151 26 il 57,2 40 17 2350 67 UCT 213/H ECY 213
70 151 26 il 62,4 b 186 2250 69 UCT 214 ECY 214
75 151 26 il 66,3 49 2,04 2100 12 UCT 215 ECY 215
&0 165 26 il 715 54 2.2 1900 83 UCT 216 ECY 216
&5 173 30 48 832 64 25 1800 108 UCT 217 ECY 217
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Fuente: extraido de (SKF A. , 2019)

Tabla 24 - B

Chumaceras SKF

Dimensiones principales  Capacidad de carga basica Carga limitede  Velocidad limite Masa Designaciones

dinamica estatica fatiga con tolerancia de Unidad de rodamientos Manguito

gje hé de bolas de fijacion?!

d H; J C Cy P,
i kN Lp.m. kg -
20 365 105 14 18 0,335 5850 082 UKP 205 K/H H 2305
25 429 141 19.5 1.2 0,475 5000 1.25 UKP 206 K/H H2306
30 e 127 255 153 0,655 4300 16 UKP 207 K/H H2307
35 492 13 307 19 0.8 3750 21 UKP 208 K/H H2308
40 54 146 332 216 0,915 3400 2.4 UKP 209 K/H H2309
45 5.2 159 351 232 098 3300 29 UKP 210 K/H H2310
50 635 1N 436 29 125 3000 375 UKP 211 K/H H2311
55 698 184 52,7 36 153 2700 &7 UKP 212 K/H H2312
60 762 203 5.2 40 17 2350 6.4 UKP 213 K/H H2313

Fuente: extraido de (SKF A. , 2019)
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Tabla25-B

Cilindros hidraulicos telescépicos

@
294 100 283 45 6l 390 36 25 98 25 293 30 25 B0 16x1,5 1,0 04 0o
295 100 338 45 Al 500 26 25 98 25 348 30 25 B0 16x1,5 13 12,3 0o
29 107 399 45 6l B20 26 40 100 40 409 30 25 B8O 142 16 15,1 0
297 100 439 45 6l 700 26 40 100 40 449 30 25 B0 12 20 16,3 0
298 107 499 45 6l B20 26 40 100 40 509 30 25 80 12 21 18,2 0
201 107 3% 61 76 595 31 45 115 45 406 30 25 95 12 25 3 1
202107 4% 61 76 795 26 45 115 45 506 30 25 95 12 33 26 1
203 107 589 6B B8 950 36 45 128 45 594 40 30 108 12 51 40 1
204107 584 88 107 930 36 45 148 45 589 40 30 128 172 V8 41 2
305 110 283 45 61 U6 570 26 45 115 45 293 30 25 95 12 19 154 1
306 110 399 45 61 U6 910 26 45 115 45 409 30 25 95 112 31 208 1
307 110 200 391 61 76 91 B75 31 45 128 45 406 30 25 108 172 45 26 1
308 110 200 454 61 76 91 1060 36 45 128 45 469 30 30 108 112 55 30,1 1
310 110 413 68 88 107 B95 36 45 148 45 418 40 30 128 12 62 ] 2
311 110 200 502 6B 88 107 1160 36 45 148 45 507 40 30 128 172 80 45 2
312 110 200 548 6B 88 107 1300 36 45 148 45 553 40 30 128 1/2 90 49 2
313 110 200 540 88 107 126 1260 36 45 170 45 545 40 30 150 112 126 55 3
314 110 200 494 BB 107 126 1125 36 45 170 45 499 40 30 150 12 11,2 52 3
315 110 200 579 BB 107 126 1380 36 45 170 45 584 40 30 150 12 138 58 3
316 110 200 B8 107 126 1710 45 45 170 45 694 50 35 150 12 170 72 3
i 200 107 126 147 1670 45 50 198 50 699 50 35 178 12 232 99 4
445 113 203 394 45 6l 7B 91 1190 26 45 128 45 409 30 25 108 112 50 25 1
447 113 209 449 61 Y691 107 1380 36 45 148 45 464 30 30 128 112 84 40 2
419 113 203 497 68 88 107 136 1520 36 45 170 45 502 40 30 150 12 129 b1 3
420 113 203 543 6B 88 107 136 1705 36 45 170 45 548 40 30 150 12 145 B4 3
421 113 203 582 68 88 107 136 1860 36 45 170 45 587 40 35 150 12 158 71 3
451 113 203 6E  BE 107 126 2305 36 45170 45 697 50 35 150 12 197 81 3
422 203 494 BB 107 126 147 1470 45 50 198 50 507 50 35 178 12 16 1 4
423 203 579 BB 107 126 147 1810 45 50 198 50 592 50 35178 12 1.7 88 4
424 203 88 107 126 147 2250 45 50 198 50 702 50 35178 12 200 103 4

Fuente: Extraido de (Cicrosa, 2018)
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Tabla26-B

Factores de Fricciony G

Superficie de

caucho

Tipo de superficie soporte de la cinta Fr Ft G
de la cinta Es SL/BOR Transporte
Desnuda 0.3
Superficie de friccion 0.35 0.05 0.85 0.11
Recubrimiento de 0.45

Fuente: Extraido de (Cema standard N°402, 2015, pag. 23)

Tabla 27 -B

Especificaciones de motores WEG

@ 2,20 kW - 1750 rpm

63,3
48,3
41,3
4.8
324

276
378
424
50,3
540

& P @

2,52
1,84
1,64
1,38
1.29

| Py

2 A

6300
8000
8000
8000
8000

G56229
G56232
G56233
556234
556235

| papinas

Fuente: Extraido de (WEG, 2017)
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Tabla 28 - B

Tamafio y peso estandares de poleas

Dia. Ancho de Cara - Peso Promed o en Libras Dia. Ancho de Cars — Peso Promadio en Libras
Polza| g | & [ 10| 12 | 14| 16" | et | 20 | 22t | 2¢ | [Polez] mg | 2@ | G0 | sEt | sa | ss | oan | aot | 4z | A
4 4 =} -1 -] T T & a -] 10 i 10 " 12 12 13 13 14 14 15 15
5 B 9 10 1 12 13 14 15 16 17 5 13 18 20 21 22 23 25 26 27 2B
] =] 1 12 13 14 16 17 1B 18 21 -1 22 23 24 25 27 2B 29 a1 a2 33
] 17 19 21 22 24 26 2B 30 3z 34 & a5 o6 [ ] 42 43 a5 A7 49 51 53
10 24 27 28 32 3 a5 39 a1 43 43 10 46 =1 53 53 5a B0 63 &85 g7 70
- CARA
g DIA.
— .o__ —-—— o — . — . — — — - .o.. —

= B

Fuente: Extraido de (Van Gorp, 2013)

Tabla29 -B

Especificaciones de motores ROSSI

p‘ g o | e = Reductor - Motor i

e min e |datem Réducteur - WMotaur
il 20

4 11 |20 251 1.4 |MR W 160 - 28 x280 112 M 4 127

311|219 | 3208 134|075 MR W 100 - 28 250 112 M 4 B4

21| 33| 143 |17Z2|MR IV 125 - 28 =250 112 M 4| 534

221 33 [ 143|152 |MR IV 126 - 28 2580 112 M 4| 634

222 (331|143 15 MR W 126 - 38 300 132 M 6| 406

222303 130 |0ES|MR W 125 - 28 250 112 M 4 63

222|202 120] 1 (MR V126 - 28 x250 112 M 4 E3

25 311131 112|MR V125 - 38 300 132 M 6 TTi)

225 31 | 131|132 MR V126 - 38 300 132 M & 40

24|33 145|224 MR W 1%-%:% 112 M 4| B35

221|236 145| 28 |MR W 161 - = 112 M 4| B35

22131113416 |MR V160 - 28 =250 112 M 4 [

222311124 | 18 |MR V161 - 28 =250 112 M 4 63

225 (218|135 |212|/MR V160 - 38 300 132 M & A

225|318])135| 25 |MR V161 - 38 =300 132 M 6 40

Fuente: Extraido de (Rossi, 2017)

Tabla30-B

Parametros en el factor de la condicion superficial de Marin

Factor a

Exponente
Acabado superficial 5. kpsi 5.4 MPa b
Esmerilado 1.34 1.58 —0.085
Maquinado o laminado en frio 2,70 4.51 —.265
Laminado en caliente 14.4 51.7 —0.718
Como sale de la forja 399 272, —1.995
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Fuente: Extraido de (Budinas, 2012)

Tabla31-B

Efecto de la temperatura de operacién en la resistencia a la tension del acero.

Temperatura, °C 5;/Sgr Temperatura, °F  S5;/Sgr
20 10040 70 1.0HH)
50 1.010 100 1008
100 1.020 200 1.020
150 1.025 300 1.024
200 1.020 400 1.018
250 1000 500 0.995
300 0.975 6010 0.963
350 0.943 T00 0.927
400 0.900 200 0.872
450 0.843 900 0.797
500 0.768 1 (K} 0.698
550 0.672 1 100 0.567
600 0.549
Fuente: Extraido de (Budinas, 2012)
Tabla32-B
Factor de confiabilidad Ke
Confiabilidad, Variacién de Factor de
% transformacién z, confiabilidadr k.
50 0 1000
o0 1.288 (0.897
93 1.645 (1.868
99 2326 0814
99.9 3001 0.753
09.99 3.719 0.702
09.999 4.265 (1.659
09,9999 4.753 (0.620

Fuente: Extraido de (Budinas, 2012)
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Tabla 33 -

Calibre de conductores THW- 90 450/750 V

B

TABLA DE DATOS TECNICOS THW - 90 (mm?)
CALIBRE DIAMETRO | DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO AMPERAE ()
CONDUCTOR NH:EI;D HILO CONDUCTOR | AISLAMIENTO | EXTERIOR pea - —

mm?* mim mm mm mim Kg'Km A A
25 7 0.66 1.92 048 35 32 3r 27
4 T 0.84 2.44 08 4.1 47 45 34
T 1.02 298 08 46 67 61 44

10 7 133 399 11 6.2 117 B8 62
16 T 1.69 4.67 1.6 .7 186 124 BS
25 7 213 5.88 15 89 278 158 107
35 T 251 6.92 1.5 10 375 197 135
50 19 1.77 8.15 2 12.3 520 245 160
T0 19 213 a.78 2 13.9 724 307 203
a5 19 2.51 11.55 2 15.7 981 375 242
120 a7 202 13 24 18 1245 437 279
150 37 224 14 .41 24 19.4 1508 501 318
185 kT 251 16.16 24 211 1866 586 361
240 37 287 18.51 24 235 2416 654 406
300 37 322 20.73 28 26.5 3041 TET 462
400 61 2.84 2351 28 293 3846 908 541
500 &1 3 2657 28 323 4862 1037 603

Fuente: Extraido de (Indeco)
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ANEXO 4 (FIGURAS)

Figura 1-C

Componentes de una cinta transportadora

Tolva de carga Estaclon de lda Estacion de centraje Cublarna Estacion de
automatico de lda transkclon

Tambor motrz

0 mototamoor
Esiacion de Impacio e |

i [
.rr" [} | - h
>’ \
@ Limplador
Limplador
‘ ‘ ‘ | | tangencial
% ‘ Tambor
de InTlexion
° (? ] _—_
Ct}ntratammr Tampor de umplador de  Estacion ge centraje Estacion de Tambor de tension Tambor de desviaclon
Inflesdan automatco de retormno retormo por contrapesa

Fuente: Extraido de (Rulmeca, 2010, pag. 17)
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Figura 2-C

Partes de una estacion de rodillos

Diametro del rodillo

/\ Cinta
Bastidor de rodillos %\ \(

Angulo de
inclinacion de la
cinta

Rodilos / "
o

o —

Fuente: Extraido de (Lamia shihata, 2015, pag. 175)

Figura 3-C

Disposiciones de los rodillos

Artena -
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Fuente: Extraido de (Ulma, 2014, pag. 17)
Figura4-C

Factor de correccion de temperatura (Kr)

K, multiplicador

L [l | [ 1
I I 1 I
-50 -40 -30 -20 -10 0 10
Temperatura operativa ambiente °F

30

Fuente: Extraido de (Cema, 2014, pag. 790)

Figura 5-C

Tensiones que actuan en la banda transportadora

=

T 1 Fa |Ir ) -..-"‘\-:.?“

Fuente: Extraido de (Rulmeca, 2010, pag. 40)
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Tabla 6-C

Tipos de poleas

A_ Polea de tambor de acero B. Polea de tambor de acerc
revestido

C. Polea de aletas

Fuente: Extraida de (Cema, 2014, pag. 313)
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Figura 7-C

Diagrama de la carga radial resultante (R)

Caso general Y D::-"r..renu::icrhe-a de signos

_F_ﬁ*\
"

;?D
Tensiones de a banda
sEMmpre positivas

W

Configuraciones tipicas de la polea de mando

con e ¥ herzortal en 180" con enveltura & incirada & 180" con snvedtura v hanzontal en 21800 con erveoiura & Roinada en > 18D

v L d Ts v & v
W W W W
Configuraciones tipicas de la polea sin mando _
. . Doz 2=mssod Dol adkea BT @O0
TErSOra PO SC00n o 3 graveasd werica de |3 pravedad werbea D oonbac™s

A P /‘%

—|:| Angulos

Fuente: Extraido de (Cema, 2014, pag. 326)

Figura 8-C

Deflexion de eje de polea para un eje de diametro doble
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Fuente: extraido de (Cema, 2014, pag. 330)

Figura 9-C

Deflexion del eje de polea para un eje de diametro Unico

(s

Fuente: extraido de (Cema, 2014, pag. 330)

Figural10-C

Factor de tamarfo Kb

[ (d/0.3)"%17 = 0.879d "
O-Qid_”'lj?

kp = (d/7.62)"017 = 1.24470-107
| 1.514 7077

0.11 =d < 2 pulg
2 <d =< 10pulg

2.79 <d <51 mm
5] < d < 254 mm

Fuente: Extraido de (Budinas, 2012)

Figura 111-C

Chumaceras SKF

-

Fig.4 \ Fig.5 )

Fig. 6 )
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Fuente: Extraido de (SKF, 2015)
Figura 12-C

Factor de servicio

3 |10 |24

24 |30|3r7 ]

\

22 |275| 34 ]

\
\

20| 25|31 o

2
18 |225| 28 — — —
» 16| 20|25 -

14 [1.75| 22 /

121518 g

~
10 [1.25| 1.64—
//

08| 1.0[1.25

0 100 200 300 400 500 600 700 &00 900 1000 1190 1200
OPERACIONES POR HORA I~

Fuente: Extraido de (Lentax, 2019)

Figura 13-C

Factor de carga Kc

1 flexi16n
k. = { 0.85 axial
0.59 torsion'’

Fuente: Extraido de (Budinas, 2012)
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ANEXO 5 (Planos)

A. Planos de la cinta transportadora
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SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

FABR.
CALID. MATERIAL:

PESO:

NO CAMBIE LA ESCALA

Diseno
cintar transportadora



24

24

23 22 2] 20
N©° DESCRIPCION CANTIDAD
1 Estructura tramo N° 1 1
2 Estructura tramo N° 2 1
3 Chasis 1
4 Ensamble polea motriz 2
) Ensamble polea de cola 2
6 Ensamble rodillo 37
7 Eje de llanta posterior 2
8 Bocamaza de llanta posterior 2
9 Acople eje posterior - eje motor 2
10 Soporte de chumacera de eje posterior 4
11 Soporte de chumacera de polea motriz 2
12 Asiento 1
13 Eje + soporte de llanta delantera 2
14 Soporte de llanta delantera 1
15 Bocamasa llanta delantera 2
16 Llantas 4
17 Chumacera UCT 2010 4
18 Tensor de polea 4
19 Banda Nervada 14m+12m
20 Motorreductor WI%G2 r|1<nv<\3/delo magmax de 9
21 Cilindro Telesc?gir?ecigrggcsjelo 2536F DE &5 1
22 Motorreductor Rosi de 4 kw 1
23 Chumacera SY 55 WF 4
24 Chumacera UCF 211 4
25 Cilindro simple efecto 645/7 2
26 Chumacera SY 40 WF 4
23 22 2] 20

19

19

18

18

17

16

15

14

13

12

17

16

15

14

13

12

11

11

10

10

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

FABR.

CALID. MATERIAL:

PESO:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

N.° DE DIBUJO

ESCALA: 1: 10

REVISION

Partes cinta

transportadora

CT1

2

HOJA 1 DE1

AO



22 2] 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 / 6 S 4 3 2 1

6050.00

380.00 384.93

101.50
36.50

35.00

35700

530.00

101.50
36.50

300.36 394.82

( / 30.00

N
50.00

191.03
280.00

® 24.00

- 282.52

DETALLE C ‘\ O S
ESCALA 1:5 30,00 A 2
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5153.85 N
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M
L
K
J
H
G
F
E
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I D
(@) (@) (@)
(@) (@) (@)
O 0 o
<r ™ N
0 (0 0] N~
C
(@)
(@)
S
o™
LI I
30.00
B
DIBUJ. o A
s Estructura tramo N° 1
| Acero A500 grado C CT 1:1 AO

22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 / o) S 4 3 2 1



23 22 2] 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 / 6 5} 4 3 2 1

.
R
846.00
7050.00
778.00 %
770.00 3 . 344.82
380.00 420.00 500.00 50.00 : P
. S
o
A © & 8 o
— O
- - @) — O
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u 1 O
1 Ig: T
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L
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(@) o
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3 Bl »
o o
(@) (@)
0 0
N ™
N (00) H
|
G
F
E
D
C
B
- Estructuratramo N° 2 A
CALD. MATERIAL: jﬁ DE DIBUJO . AO
Acero A500 grado C CT ] 2

23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 / o) 5) 4 3 2 1



24

24

23

23

22

22

2]

21

20

20

19

19

18

18

16

16

13

12

11

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.
FABR.

CALID.

Acero A500 grado C

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

TITULO:

Chasisi

- CT13

ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 4

2

AO



22 2] 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 / 6 S 4 3 2

1415.00

- 670.00
530.00 960.00
245.00 40.00
==
o
(@)
o
g
™
S
@ @ M N 2
N
o
(@)
o
o
e
\ 49518 J
o B | o
(@) ! S
o \ 3
(@) [ S
) (@]
70.00 /// 152.81
4 (@) o \‘
S \p a3 s 8 B I
2 g ¥ D 3 o o) o) S
- X ° S o S & B
: E
N
Q]
— 485.00
(o0]
— 841.00 460.00
1385.00 0 |
479.71 o
7/85.00 _
2840.00
960.00
960.00
1020.00
= (— — 7 <
~ h—— \—— I J
elleolle)
OO O
ololo
I I S
OO S
= = o
O
o~
v — — 4 A
N —— NT—— 1 Z
760.00 600.00 600.00 285.00 555.00
o Chasis
| Ac;eroASOO grado C | CT 1 31

PESO: 260.7 Kg ESCALA: 1:5 HOJA 1DES

22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 / o) S 4 3 2



SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

FABR.
CALID. MATERIAL:

PESO:

NO CAMBIE LA ESCALA

Ensamble polea motriz A

CT 14



12

11

10

/11.20

©203.20

10

10.00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

FABR.
CALD. MATERIAL:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

TITULO:

Cilindro de polea

N.° DE DIBUJO

Acero A36 CT 1:4.1

PESO: 20.1 Kg

/ 6 S 4 3

ESCALA:1:2 HOJA 1 DE7

2 |

A2



1321.20

160.00

140.00

12.00

© 40.00

50.00

|11 1500

230.00

22.50

—

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:

TOLERANCIAS:

LINEAL:
ANGULAR:

DIBUJ.
VERIF.
APROB.
FABR.

CALID.

NOMBRE

FIRMA

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

FECHA TITULO:

Eje polea motriz

MATERIAL: N.° DE DIBUJO

Acero SAE 1045

CT1:4.2 A

PESO: 23.5 Kg ESCALA: 1: 5 HOJA 1DE8

3 2 |



D 20.64
6.35

$122.05

$93.68
65.19
69.88

1

Q\% ————

SECCION A-A

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA TiTULO:

Cubo de polea motriz

VERIF.
APROB.

A FABR.

CALID. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
Acero ASI 1020 CT14.3 Ad

PESO: 7.4 Kg ESCALA:1:2 HOJA 1 DE ¢

4 3 2 1



35.72
D 35.72 A

«
[ = - - A

-

] , ! 29.96
(@) (@) (@)
o & 3 S
O o0 L ™ CPO
o S, o
N ! ! o_
A N
1 1 —
a o
SECCION A-A A
o cAoE A EscAA
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiTuLO:
DIBUJ. N N
Buje polea motriz
APROB.
A FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
Acero ASI 1020 CT144
PESO: 6 Kg ESCALA:1:2 HOJA 1 DE 10

4 3 2 1



SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

FABR.
CALID. MATERIAL:

PESO:

NO CAMBIE LA ESCALA

Ensamble polea de cola A

CT 1:5



19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 / 6 S 4 3 2 1

/11.20

649.20

629.20

©203.20

o
N
N
o~
.
S
31.00
|
|
|
/ \
|
\/
|
|
|
$93.68
®197.20
@ 203.20
o Gt 1 scals
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:
.
DIBUJ.
Cilindro polea de cola
APROB.
FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
Acero A36 CT 1:5.1
PESO: 12.3Kg ESCALA: 1:1 HOJA 1 DE 12

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 / o) S 4 3 2 1

AO



12

11

10

16.85

45.00

650.72

980.00

11

10

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE
DIBUJ.
VERIF.
APROB.
FABR.

CALID.

FIRMA

FECHA

MATERIAL:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

Acero AlS| 4340

PESO: 15Kg

3

NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

Eje pole DE COLA

N.° DE DIBUJO

ESCALA:2

REVISION

CT 1:5.2

2

HOJA 1 DE 13

A2

A



95.25
50.00
58.00
68.28

s

SECCION A-A
ESCALA 1: 1

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

NOMBRE FIRMA FECHA TITULO:

Buje polea de cola

VERIF.
APROB.

FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO

Acero AS| 1020 CT15.3 A

PESO: 6.7 Kg ESCALA:1:1 HOJA 1 DE 14

/ é 5 4 3 2 |



12

11

11

10

20.64

6.35

0 93.68

59.60

-

10

69.43

®122.05

SECCION A-A
ESCALA 1:1

A
>’

AT

?80.96

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.
FABR.

CALID.

MATERIAL:

Acero ASI 1020

PESO: 7.9 Kg

3

REBARBAR Y .
ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

VIVAS

TITULO:

Cubo polea de cola

- CT154 &

ESCALA: 1:1 HOJA1DE 15

2 |



16

15

14

13

12

11

10

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:

TOLERANCIAS:

LINEAL:
ANGULAR:

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA

REVISION

NOMBRE

FIRMA

FECHA

TITULO:

DIBUJ.

VERIF.

APROB.

FABR.

Ensamble rodillo

CALID.

MATERIAL:

N.° DE DIBUJO

CT1:6

Al

PESO:

ESCALA:1:1

I HOJA 1 DE 16

16

15

14

13

12

11

10

2

I

]




12

11

11

10

/50.00

|

10

3.00

® 35.00

3.00

DETALLE A
ESCALA 1 :1

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE
DIBUJ.
VERIF.
APROB.
FABR.

CALID.

FIRMA

FECHA

MATERIAL:

Acero S235JR

PESO: 2.8 Kg

3

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

TITULO:

Cilindro de rodillo

~ CT16.1

ESCALA:1:2 HOJA 1 DE 17

2

A2



776.00

D 12.00

©15.00

SI'NO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.

A FABR.

CALD. MATERIAL:

Acero S235JR

PESO: 1 Kg

4 3

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

TITULO:

Eje de rodillo

T CT 162

ESCALA: 1:2 HOJA 1 DE 18

2 1

A4



©20.00

4.00

16.00

12.00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA
DIBUJ.
VERIF.

APROB.

A FABR.

CALID.

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

FECHA

MATERIAL:

Acero S235JR

PESO: 12.24g

3

®15.00

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

TITULO:

Casquillo de rodillo

T CT16.3 Ad

ESCALA:2:1 HOJA1DE 19

2 1



80.00

10.00

© 108.00

535.00

15.50

14.00

@ 40.00

©® 108.00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:

TOLERANCIAS:

LINEAL:
ANGULAR:

DIBUJ.
VERIF.
APROB.
FABR.

CALID.

NOMBRE

FIRMA

FECHA

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

MATERIAL:

Acero ASI 1045

PESO: 6 Kg

3

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

TITULO:

Eje de llanta posterior

-~ CTA17 °

ESCALA:1:2 HOJA 1 DE 20

2 |



18.00

/.00

4.00

14.00

)
[)

SN

\

%

e

® 40.00

® 67.00

AN

®112.00
@ 140.00

21.33

80.00

60.00 [

70.00

'
o 6.9
Q
o
™
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.
FABR.
CALID. MATERIAL:
Acero ASI 1020
PESO: 2 Kg

3

NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:2

2

REVISION

Bocamaza de llanta
posterior

CT 18

HOJA 1 DE 21

|



12.00

24.00

@

© 40.00

©86.00

©108.00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE
DIBUJ.
VERIF.
APROB.
FABR.
CALID.

FIRMA

FECHA

50.00

20.00

3 . S
: D =
S 8 | Q
=
Q
10.00
E(E)BGESQRAI:ISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
VIVAS
TITULO:
Acople eje posterior -
eje motor
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
. A3
Acero ASI 1020 CT1:9
PESO: 1.1 Kg ESCALA:1:1 HOJA 1 DE 22

3

2 |



35.00

125.00

97.50

- 37.50

102.50

200.00

70.00

25.00

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE FIRMA
DIBUJ.
VERIF.
APROB.
FABR.

CALID.

FECHA

MATERIAL:

PESO: 1.4Kg

3

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS

NO CAMBIE LA ESCALA REVISION

TITULO:

Soporte de chumacera
de eje poeterior

N.° DE DIBUJO

Acero A3 CT1.10 A3

ESCALA:1:2 HOJA 1 DE 23

2 |



12

11

10

525.94

162.00

20.00

162.00 5594

480

80.00

40.00

332.50

670.00

11

10

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:

LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:

TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:

NOMBRE
DIBUJ.
VERIF.
APROB.
FABR.

CALID.

FIRMA

37.50

Rs $ 18.00
Y [ I
o
QS
LN
C
o
S
(@)
(00]
.
(@)
S
(@]
<
r
40.00 B
80.00
Eggrj\sgs\RAI:ISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
VIVAS
FECHA TTULO:
Soporte chumacera de polea
motriz A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO A2
Acero A36 CT 1:11
PESO: 8.04 Kg ESCALA:1:5 HOJA 1 DE 24

3



24

24
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22 2] 20 19 18 17 16 15

30.00
il
o
Lo
o
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o
S
B
9 B |
N 2
1 I

(@) O
Q <t
~O n
™ L
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(@)
S
(@)
Lo
\
I
(@)
S
(@)
N
358.00
ff—
2.60 50.00
183.05
373.08
23 22 21 20 19 18 17 16 15

14

13
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21000

20.00

>

110.00

150.00

25.00

11

/500
% o
S
A
50.00
300.00
14 13 12 11

10

10

Y
(@)
\ 2,
-
(OA}
<
= 5.00
o
o
g ¢
o
N
0 N
x4
\ / w
183.05
358.00
SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO: REBARBAR Y )
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM ROMPER ARISTAS NO CAMBIE LA ESCALA REVISION
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAS
TOLERANCIAS:
LINEAL:
ANGULAR:
NOMBRE FIRMA FECHA TiTuLO:
.
DIBUJ. A t
VERFF. siento
APROB.
FABR.
CALD. MATERIAL: N.° DE DIBUJO
Acero A36 CT1:12
PESO: 10.3 Kg ESCALA: 1:2 HOJA 1 DE 25

AO



10 9 8 / é 5) 4 3 2 1
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{QQL
S 8
o &
= “ 35.00
@ o | 6000 © :
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©35.00

35.00

53.00 Q
: S 105.00 D
112.00 -
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o
Q
33.00 66.00 N
—
— T | 3 C
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c). Planos de la Planta de Procesos CAC Bagua Grande
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