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Resumen

La presente investigacion se enmarca en el disefio de una faja transportadora
para el acarreo de agradados de la zona de chancado que se encuentra ubicada
a la margen izquierda del rio Bambamarca, donde no se cuenta con un espacio
adecuado para la operacién de las unidades vehiculares y el llenado de estos con
material, sin embargo, a la margen derecha se cuenta con una zona adecuada

para este proposito en tal sentido se plantea esta investigacion.

La empresa Consorcio Rojas Bances, se dedica a la venta de agregados, tales
como piedra chancada del 2" y %" y confitillo, con una capacidad de
procesamiento de 60 m3/dia, tomando en cuenta esta produccion se ha realizado
el disefio de la faja transportadora de 40 metros de longitud calculando los
diversos elementos tales como los rodillos portantes, rodillos interiores, la
separacion de cada uno de ellos para una mayor eficiencia, el tambor motriz y la
potencia necesaria. De los calculos realizados puedo indicar que los rodillos
portantes son del tipo PSV/1 @ 98mm C=258 mm, los rodillos de retorno son
PSV/1 @ 98 mm C=m 650 mm; el paso en las estaciones portante esde 1,4 my
el paso en las estaciones inferiores es de3m, la potencia necesaria es de 1,5 KW,
ademas de acuerdo al analisis econdmico podemos indicar que la inversion inicial
asciende a S/. 60 000.00 nuevos soles, con una tasa de retorno del 26% y un Valor
Actual Neto de S/ 141 834,91 soles; por lo que este proyecto si es factible.

Palabras claves: Faja trasportadora, cilindro motriz, rodillos portantes, rodillos

de retorno.
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Abstract

The present investigation is framed in the design of a conveyor belt for the
transportof people from the crushing area that is located on the left bank of the
Bambamarcariver, where there is no adequate space for the operation of the
vehicle units and the filling of these with material, however, on the right bank
thereis an adequate area for this purpose in this sense, this research is

proposed.

The company Consorcio Rojas Bances, is dedicated to the sale of aggregates,
suchas %2 “and %4” crushed stone and confectionery, with a processing capacity
of60 m3 / day, taking into account this production the design of the conveyor
belt of40 metersin length calculating the various elements such as the supporting
rollers,inner rollers, the separation of each of them for greater efficiency, the

drive drum and thenecessary power.

From the calculations made, | can indicate that the bearing rollers are of the
typePSV /1@ 98 mm C = 258 mm, the return rollers are PSV /1 @98 mm C =
m 650mm; the pitch in the supporting stations is 1.4 m and the pitch in the lower
stationsis 3m, the required power is 1.5 KW,; In addition, according to the
economic analysis,we can indicate that the initial investment amounts to S /.
60,000.00 nuevos soles, with a return rate of 26% and a Net Present Value of S
/ 141 834.91soles; so this project is feasible.

Keywords: Conveyor belt, drive cylinder, support rollers, return rollers.
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l. INTRODUCCION

La creciente demanda en el rubro de la construccién, en la actualidad, ha traido

Ccomo consecuencia un incremento en la extraccion de materia prima.
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Figura 01: Valor Agregado Bruto del sector construccién 2012-2018

Fuente: INEI

En la actualidad los sistemas de transporte por medio de bandas transportadoras
han logrado obtener una posicién que domina el transporte de materiales a granel
teniendo ventajas, tales como, confiabilidad, versatilidad, economia, seguridad, etc.
Si se compara con otros medios de transporte son las bandas transportadoras
quienes cumplen con la exigencia de buena labor desarrollada y baja energia
consumida, es decir, que sus bajos costos de operacion los coloca en una situacion

muy favorable a la hora de seleccionarlos.

La ciudad de Bambamarca no estid exenta de este crecimiento de las
construcciones por lo que se ha incrementado la demanda de material de
construccion, especialmente la piedra chacada, y debido a la ubicacién de la planta
de chacado de la empresa Consorcio Bances, a la margen derecha del rio
Bambamarca, donde el acceso de los volquetes es un poco dificultoso, ello llevo a
planificar el disefio de un sistema de transporte de agregados hasta un punto de

acarreo mas adecuado ubicado al margen izquierdo del rio.

Razon por el cual se hace necesario abordar este tema de investigacion para lograr

la sostenibilidad, econdémica, funcional y ambiental del proceso de extraccion de



material mediante un sistema de transporte cuyos costos de operacion sean
menores al que existe actualmente y que reduzca los niveles de contaminacion

ambiental.

Esta realidad nos lleva a plantearnos la siguiente interrogante ¢ En qué medida un
sistema de transporte por banda reducira el costo de acarreo en la Planta
Procesadora de agregados Consorcio Rojas Bances hermanos SRL-

Bambamarca?
Objetivo general:

- Proponer un sistema de banda transportadora de 7.5 m3h de piedra
chancada con la finalidad de disminuir el costo de acarreo en la Planta

Procesadora de agregados — Bambamarca.
Objetivos especificos:

- Evaluar el costo actual de acarreo de material en la Planta Procesadora de
agregados — Bambamarca.

- Determinar los parametros de disefio del sistema mecénico de transporte
por banda para una capacidad de 7.5 m*3h, en la Planta Procesadora de
agregados “Consorcio Rojas Bances hermanos” S.R.L — Bambamarca

- Realizar un modelado del sistema de transporte que permita seleccionar los
elementos electromecénicos que lo componen de acuerdo a los parametros
de disefio, mediante el empleo de un software CAD.

- Realizar una evaluacion econdémica de la aplicacion del proyecto en el
proceso de obtencién de piedra chancada, mediante los indicadores VAN y
TIR.



Il. MARCO TEORICO

La Planta Procesadora de agregados “Consorcio Rojas Bances hermanos” S.R.L
de agregados, desarrolla sus actividades productivas cerca al rio Llaucano,
aproximadamente a una distancia de kilbmetro y medio de la ciudad de
Bambamarca, Provincia de Hualgayoc, Region Cajamarca. Como producto de sus
actividades despachan piedra chancada de 1/2 y 3/4 pulgada de diametro hacia

diferentes lugares en la provincia de Hualgayoc.

Actualmente, el material que se extrae es acumulado al costado de los equipos de
chancado, posteriormente es subido a camiones volquetes, quienes tienen que
rodear el rio a través de camino de trocha por espacio de 35 minutos para llegar y
salir de la cantera generando un costo considerable por combustible, asi como
generacion de polvo en su camino. A lo anterior debemos agregarle el tiempo que
se emplea para sacar el material de la cantera lo que origina demora en la entrega

del material extraido.

(Vaca Carabali, 2013), Tesis: “Banda dosificadora de frutas para la planta
productora mi pulpita” (Ecuador). El autor da a conocer la funcién principal de la

faja transportadora, asi como su funcionalidad de acople a distintas necesidades

de trabajo.
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Figura 02: Esquema general de una banda transportadora.

Fuente: Budynas, R.



LA BANDA

La banda es uno de los elementos primordiales de toda instalacion y se le puede

considerar como el elemento principal, al tener que cumplirlas siguientes funciones.

- Absorber la energia de impacto en el punto de carga.

- Absorber las tensiones desarrolladas en el arranque.

- Resistir a los efectos de temperatura y agentes quimicos (calor, aceite y la
grasa que contiene los materiales, acidez, etc.).

- Transportar la carga.
Cumplir con los requisitos de seguridad como la resistente al fuego.
Dependiendo del uso que se le vaya a dar, tenemos los tipos de banda:

- Fabricacién con pestafias onduladas: Empleado para instalaciones de
elevado angulo de inclinacion, a fin de impedir el corrimiento del material.

- Fabricacién lisa: Empleada para instalaciones horizontales y de pequefio
angulo de inclinacion.

- Fabricacién Rugosa: Ideal para evitar el desplazamiento de las piezas

transportadas.



II. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion.
No experimental, descriptiva.

Estudio: T1

M1: o1
M2: 02
Donde:

O1y O2 son observaciones
M1y M2 son muestras
3.2. Variables y operacionalizacion
V.I: Disefio de un sistema de transporte por banda

V.D: Costo de Acarre



Tabla 01: Operacionalizacion de variables

_ Definicion Definicion . .
Variable ) Indicadores Unidades Instrumento
Conceptual Operacional
Disefio mecénico, es el
proceso de otorgar pjsefio mecanico que
V.1 forma, materiales, corresponde a  un
. . ) Longitud Capacidad
Disefio de dimensiones, sistema de transporte o _ Metros Guia de observacion
) tecnologia y Flujo masico Velocidad
sistema de transportepor de agregados por ineal (m) m¥hKg/s m/s Software CAD
i i , inea
banda funcionamiento de una edio de bandas
maquina para cumplir transportadoras.

determinadas

funciones.

V.D: Costo de Acarreo

Es el costo que implica
el transporte de
material desde la zona
de produccién hasta su
almacenaje para su
posterior traslado a su

destino final.

Es el costo en el que se
incurre para realizarel

traslado de la piedra Peso material Distancia Toneladas kildbmetros

desde la chancadora y

Energia watts

su traslado por medio
mecanico hasta la zona

de almacenaje.

Ficha de registro

Fuente: Elaboracion propia



3.3.

3.4.

3.5.

1)
2)
3)

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis.
Poblacioén

Estd comprendida por el total de canteras existentes en la zona de ejecucion

del proyecto de investigacion (Bambamarca)

Muestra

Esta compuesta por la cantera de piedra chancada de propiedad de

Consorcio Rojas Bances Hermanos en Bambamarca.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Tabla 02: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

TECNICAS uso INSTRUMENTOS
Caracterizacion de
los parametros de

disefio de la faja
transportadora
Observacion Evaluacion del
disefio de la faja
transportadora
Blsqueda de
datos.
Técnicos y Ficha de revision
elementos documentaria
estandar para el
disefio.

Ficha de registro
parametros de
disefio Ficha de
control de disefio

Revision
Documentaria

Fuente: Elaboracion propia
Validez
Validada por los profesionales de la escuela profesional.
Procedimiento

Caracterizar los parametros de disefio de la faja transportadora.
Calcular los diversos elementos

Evaluar econdmicamente la  fabricacibn de  transportadoras



3.6.

3.7.

electromecanicos
Métodos de analisis de datos

Se empleara el andlisis inferencial que permitira establecer las relaciones
matematicas que gobiernan las diferentes actividades del proceso.
Asimismo, en el tema de los instrumentos de validacion de datos el analisis
se llevara a cabo con el empleo de un software de disefio que emplea analisis
por elemento finito y finalmente mediante analisis estadistico realizaremos la

evaluacion economica del proyecto.
Aspectos éticos.

En el desarrollo del proyecto de investigacion se emplearan los datos
recopilados con las diferentes técnicas mencionadas y que no causaran
dafio a la empresa, coordindndose con ella para la publicacién cuando este
lo requiera. La informacion recogida deberd mantener su autenticidad y

veracidad durante todo el proceso de investigacion.

Asimismo, se respetard los derechos de autor del diverso material
bibliografico que se analizara.



V. RESULTADOS

Diagnostico del proceso de chancado de piedra en la Planta Procesadora de

agregados -Bambamarca.

La empresa Planta Procesadora de agregado Consorcio Rojas Bances Hermanos
SRL, dedicada a la comercializacién de piedra chancada de %" y %" ademas de
confitillo, para satisfacer la demanda en la zona de Bambamarca; la empresa
cuenta con una chancadora de piedra la cual actualmente viene procesando 60 m3
por dia de piedra bruta; de la cual se obtiene los productos mencionados

anteriormente.
Acarreo de Piedra Bruta

La extraccion del insumo (piedra bruta) se realiza en una cantera ubicada en zonas
aledafias, a un hora y media de la planta; aproximadamente a la empresa

Procesadora de agregados, adquiere el insumo a un costo de 10 s/m3.

Tabla 03: Acarreo de piedra bruta

Piedra Bruta 10 Soles/m3

Volumen Procesado 60 m?3/dia

Fuente: Elaboracidon propia

Fuente: Elaboracion propia



Proceso de Chancado

Este proceso se viene realizando con el uso de una maquina chancadora de

mandibulas, con una capacidad maxima de trabajo de 8m3/hora; actualmente viene

procesando 60 m3de piedra en bruto en un dia de trabajo.

Tabla 04: Proceso de Chancado

Piedra en bruto a
procesar 60 m?/dia
Piedra /2" 0 %” procesada 35 m3/dia
Confitillo procesado 25 m3/dia
Personal 2 Personas
Costo Personal 50 soles/persona
100 soles/dia
1,67 Soles/m?
Combustible 3 gal/dia
15 soles/gal
45 Soles/dia
0.75 soles/m3
Costo Proceso
Chancado 60 m3/dia
Piedra bruta 10 soles/m?3
Mano de Obra 1.67 soles/m?3
Combustible 0.75 soles/m?3
Otros 0.5 soles/m?3
12.92 soles/m?3

Figura 04: Proceso de Chancado de piedra.

Fuente: Elaboracidon propia

Fuente: Elaboracion propia
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Transporte de Material

El transporte del producto final (piedra chancada de %", %” o confitillo) se realiza
actualmente desde la zona de chancado hasta su destino final, sin embargo, debido
a la ubicacion de la chancadora, solo ingresan volquetes de baja capacidad (4 m3
- 6 m3), los cuales tienen que realizar un recorrido por el puente carrozable “Saul
Mego” debido a que la chancadora se encuentra ubicado en la margen izquierda

del rio, esto eleva el costo del transporte.

Frente a esa realidad es que se esta evaluando la posibilidad de poder transportar
el agregado producido a través de una faja transportadora a la otra margen del rio
donde si hay mayor espacio para el ingreso de unidades vehiculares de mayor

capacidad de carga.

Figura 05: Carga de material a volquete

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de uso de faja transportadora

El transporte del producto desde la zona de la chancadora hasta el punto de
acarreo, este proceso se viene realizando actualmente por volquetes los cuales
tienen que realizar un recorrido por el puente carrozable “ Saul Mego” ya que la
chancadora se encuentra ubicado a la margen derecha del rio, debiendo ser llevado

a la margen izquierda, este proceso es el que queremos reemplazar utilizando una

11



faja transportadora, la cual permitira optimizar el proceso de transporte del material
hasta una zona de acarreo de mayor maniobrabilidad para los volquetes, ademas
el tiempo que tarda un volquete en pasar el margen derecho al izquierdo es de

aproximadamente 30 min.

PUENTE CARROSABLE
“SAUL MEGO”

CARGA MAXIMA: 20 ™
LONGITUD: 24m

Figura 06: Puntos de ubicacion de la faja transportadora.

Fuente: Elaboracion propia

Produccion de la Chancadora: 60 m3/dia Producto: 35 m3 - Piedra Chancada %’
0 3/4” - 25 m3 — Confitillo.

Vehiculo de transporte para transporte de zona de chancado a zona de acarreo:

volquete 06 m3.

Andlisis del costo de acarreo de agregados desde la zona de chancado a la futura
zona de acarreo, tomando en cuenta que el transporte del material lo realiza un
volquete de 6 m3, debido a que por lo agreste del ingreso no puede ingresar

volquetes de mayor volumen de carga.

12



Tabla 05: Analisis del costo de acarreo

Consumo de combustible

promedio - Volquete 6m3 2.50 gal/ hora
Precio de combustible 14.50 soles/gal
(Bambamarca)

Costo de consumo de

combustible - Volquete 6 36.25 soles/hora
m3

Consumo de Lubricantes 0.10 gal/hora
Costo del Lubricante 35.00 soles/gal
Costo del consumo de 3.50 soles/hora
lubricante - Volquete 6m3

Consumo de grasa 0.05 Ib/hora
Costo de la grasa 15.00 soles/Ib
Costo del consumo de 0.75 soles/hora
grasa - Volquete 6m3

Costo combustible vy 40.50 soles/hora
lubricantes del Volquete

6m3

Conductor 6.25 soles/hora
Costo Total de

transporte agregado - 46.75 soles/ hora
volquete 6m3

Tiempo acarreo

(Chancadora-zona 25 min
acarreo)

Cp;to de transporte por 19 48 soles
viaje (6m3)

Costo de acarreo por m3 3.25 soles/m3

Fuente: Elaboracion propia

Material: Piedra Chancada: 2" —

Kg/m3Tamario: de 15 a 25 mm

Desnivel H= 4 m (ascendente)

Rojas Bances Hermanos” S.R.L — Bambamarca.

Determinar los parametros de disefio del sistema mecanico de transporte por banda

para una capacidad de 7.5 m3h, en la planta procesadora de agregados “Consorcio

%" Densidad de la piedra Chancada: 1600

Abrasividad: abrasivo Capacidad de Transporte: 7,5 m3/ hora Distancia entre ejes

13



Angulo de reposo: aproximadamente 300

Calculo de los diversos elementos del sistema mecanico de transporte por banda
para una capacidad de 7.5 m3h, en la planta procesadora de agregados “Consorcio

Rojas Bances Hermanos” S.R.L — Bambamarca.

Tolva de caiga Ectacion %o ica Estacion 0o contraje Cubierta Estacion do
automatico de |da transicion

Tambor motnz

- T )
o i e
Lﬂ’p" . ©)
gt
@ _—

Limpiador

Limgiador
tangoencial
Tambot
e infloxion
Contratambor  Tambor da Limpiadorde  Estacidn de centraje Eslacibnde  Tambor do tongion Tambar de dasviacion
Inflexien Ieja Aulomatico do retomo retomo por contrapeso

Figura 07: Calculo de transporte por banda
Fuente: Budynas, R.

Capacidad de transporte requerido IM= 7.5 m3/hora
Iv=12 Tm/hora
En la tabla 05, se verifica las caracteristicas del material

Tabla 06: Caracteristicas del material

Peso Angulo
" Grado de Grado de
especifico gs de ] o
] abrasidad corrosividad
Tipo aparente reposo
Ibs./
t/m3
Cu.Ft
Corcho 0,19-0,24  12-15 - - -
Criollita 1,76 110 - A A
Criollita en polvo 1,20-1,44 75-90 - A A
Cuarzo 40-80 mm 1,36-1,52  85-95 - C A

14



Cuarzo criba 13 mm 1,28-1,44 80-90 - C A
Cuarzo en polvo 1,12-1,28 70-80 - C A
Desechos de fundicion 1,12-1,60 70-100 - A
Dolomita fragmentada 1,44-1,60 90-100 - B A
Escarias de fundicion 1,28-1,44 80-90 25° C A
fragmentada

Feldespato cribal3 mm 1,12-1,36 70-85 38° C A
Feldespato granulado 40-80 1,44-1,76  90-110 34° C A
mm

Fosfato acido fertilizante 0,96 60 26° B B
Fosfato bicélcico 0,688 43 - - -
Fosfato bisddico 0,40-0,50 25-31 - - -
Fosfato florida 1,488 93 27° A
Fosfato natural en polvo 0,96 60 40° B A
Goma granulada 0,80-0,88 50-55 35° A A
Goma regenerada 0,40-0,48 25-30 32° A A
Granito, criba 13 mm 1,28-1,44 80-90 - C A
Granito granulado 40-50 mm 1,36-1,44 85-90 - C A
Grafito, copos 0,64 40 - A A
Grava 1,44-1,60 90-100 40° B A
Gres fragmentado 1,36-1,44 85-90 - A A
Guano seco 1,12 70 - B -

Fuente: Budynas, R.

Tomamos como referencia mas cercana el material “Grava”’B- Poco abrasivo A -

No corrosivo

Velocidad y ancho de la faja, se analiza la tabla 07.
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Tabla 07: Velocidades maximas aconsejables

Tamafio dimensiones Banda ancho .
maximas minimo Velocidad max

Uniforme Mixto hasta A B C D

hasta mm mm mm m/S
50 100 400 25 2.3 2 1.65
75 150 500
125 200 650 3 2.75 2.38 2
170 300 800 3.2 3.2 2.75 2.35
250 400 1000 4 3.65 3.15 2.65
350 500 1200
400 600 1400 45 4 35 3
450 650 1600
500 700 1800 5 45 35 3
550 750 2000
60 800 2200 6 5 45 4

Fuente: Budynas, R.

Se deduce que el material en cuestibn es poco abrasivo y no corrosivo,
dimensiones uniformes hasta 50 mm, entonces la velocidad méaxima recomendada

es de 2,3 m/s.
Capacidad de transporte volumétrica

K1: Coeficiente de correccion para la irregularidad de alimentaciéon K: Coeficiente

de correccién debido a la inclinacion (Fig. 08)

IM: Capacidad de transporte volumétrica V: velocidad de la faja IM: Capacidad de

transporte volumétrica V: velocidad de la faja

1,0

0.9

Factor de inclinacion K

0.8 P /O/

0° 2° 4° 6° 8° 10° 12° 14° 16° 18° 20°
Angulo de inclinacién &

Figura 08: Factor de inclinacion K

Fuente: Budynas, R.
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K=0.97

Reemplazando en la ecuacion, tenemos:

7,5 m3

bt = 2,3x0.97x1( h)

IVT =3, 36 (m3/h)

Debido a que el angulo de reposo del material que es 35° (Figura 09). El &ngulo de

sobrecarga que tiene que estabilizar es de 25°.

5o

10° 20° 25° 30° B

Angulo de reposo

0-19° 20-29° 30-34° 35-39° 40° and more  Others

Figura 09: Angulo de sobrecarga, de reposo Yy fluidez del material

Fuente: Budynas, R.

Con los datos encontrados seleccionamos de la tabla 07 una estacién portante de

3 rodillos con un angulo de apertura de los rodillos laterales A=25°

Tabla 08: Capacidades de transporte volumétricos

Ancho Angulo de

banda sobrecarga VT mh
mm B A=20° A=25° A=30° A=35° A=45°
5° 13.3 15.1 17.2 18.7 21.6
10° 16.9 18.7 20.5 21.6 24.4
300 20° 24.4 26.2 27.7 28.8 30.6
25° 27.7 30.2 31.6 324 33.8
30° 334 34.9 36.0 36.3 37.8
5° 28.0 32.4 36.6 39.6 45.7
10° 35.2 29.2 43.2 45.3 514
400 20° 50.4 54.3 57.2 59.4 66.3
25° 56.8 62.2 65.1 66.6 69.8
30° 67.7 70.9 73.4 74.5 77.0
5° 47.8 55.8 62.6 68.0 78.4
10° 60.1 67.3 73.4 78.4 87.4
500 20° 85.3 9138 97.2 101.1 106.9
25° 96.1 104.7 109.8 112.6 117.7
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30° 1141 119.1 123.8 126.0 129.6
5° 87.8 101.8 114.4 124.9 143.2
10° 109.4 122.4 134.2 142.9 159.1
650 20° 154.4 166.3 176.4 183.6 193.6
25° 174.2 189.7 198.7 204.4 212.4
30° 205.5 215.2 223.5 227.8 233.6

Fuente: Budynas, R.

El ancho de la banda que cumple con la capacidad de transporte IVT de 7,5

m3/hora 1m/s, resulta ser 300 mm.

Pasos de las estaciones

Se debe controlar que la flecha no supere el 2% del paso. Peso especifico a

transportar: 1,6 Tm/ m3

Tabla 09: Maximun advised pitch of troughing sets

Ancho banda

Paso de las estaciones

ida
Peso especifico del material a transportar t/m?3 retorno
m <12 1.2+2.0>20

m m m m
300 1.65 150 1.40 3.0
400
500
650
800 1.50 1.35 1.25 3.0
1000 1.35 1.20 1.10 3.0
1200 1.20 1.00 0.80 3.0
1400
1600
1800
2000 1.00 0.80 0.70 3.0
2200

Eleccion de los rodillos

Fuente: Budynas, R.

De la siguiente tabla, tomando en cuenta le velocidad de transporte, el ancho de la

fajase selecciona el diametro del rodillo
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Tabla 10: Factor de choque Fd = 1.0

Tamafo del material Velocidad de la banda m/s
2 2.5 3 3.5 4 5 6
0a 100 mm 1 1 1 1 1 1 1
100 a 150 mm 1.02 103 1.05 1.07 10 11 1.18
9 3
150 a 1300 mm en extracto de 1.04 106 109 112 11 12 1.33
material fino 6 4
150 a 300 mm sin extracto de 1.06 109 112 116 1.2 13 15
material 1 5
300 a 4500 mm 1.2 132 15 17 19 23 28

Fuente: Budynas, R.

Reemplazando en la ecuacion del calculo de la carga dinamica

Cal =28,36 x 1.0 x 1.0 x 1.0 = 28,36

La carga sobre el rodillo central de las estaciones de ida esta dada por:
Ca=Cal xFp

Se selecciona el factor de participacion de acuerdo a la figura adjunta
Ca=28,33x0,60=17,0

20° | a0 | 35° | 45°
Sl Sl Sl Sz

1,00 0.50 0.65 0.67 0.72

Figura 10: Factor de participacion Fp

Fuente: Budynas, R.

Para los rodillos de retorno la carga estatica seria.
Cr = auxqbx0,981

Cr = 3x9,9x0,981 = 29,2
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La carga dinamica seria:

Donde Fv:

Factor de Velocidad: Crl = CrxFsxFMxFv
Crl=29,2x1,0x1,0x1,01 = 29,49
Calculando la estacion de retorno

cr = CrlxFp

cr = 29,49 x0,6 = 17,70

De acuerdo a lo calculado se seleccionara el siguiente rodillo.

Figura 11: Eje del rodillo: tipo L

Fuente: Budynas, R.

Tabla 11: Coeficiente de las resistencias fijas

Distancia entre

ejes m Ca
10 4.5
20 3.2
30 2.6
40 2.2
50 2.1
60 2.0
80 1.8
100 1.7
150 15
200 1.4
250 1.3

300 1.2




400 11
500 1.05
1000 1.03

Fuente: Budynas, R.
gb=9,9 Kg/m

Ct: coefficient of passive resistance given by the temperatura= 1

peso,partes giratorias

Ro = estaciones superiores 9,1 6.5 Kg/m
K peso estaciones superiores 1,4 > Rg

peso,partes giratorias

estaciones inferiores 6,5
: f , =—=217Kg/m
peso estaciones inferiores 3

qRo

Realizar una evaluacion econémica de la aplicacion del proyecto en el proceso

deobtencién de piedra chancada, mediante los indicadores VAN y TIR.

La evaluacién econdémica se va a realizar tomando en cuenta las siguientes

caracteristicas.

- La construcciéon de la faja transportadora, va a permitir el acarreo del
materialdesde la margen izquierda del rio, donde se encuentra instalada
la maquinachancadora, sin embargo, en esta zona no cuenta con el
espacio suficiente para el acarreo de los materiales hacia los volquetes,
por lo que la faja transportadora permitira el acarreo del material a una
zona en la margen derecha del rio, a unos 40 metros de la zona de

chancado.

- El analisis econdmico se realiza haciendo una evaluacion del costo de
traslado del material de la zona donde esta ubicado la chancadora hacia
la zona del margen derecho usando una unidad vehicular (volguete)

comparandola con el costo de acarreo con la faja transportadora.

21



Tabla 12: Costo de acarreo del material con una unidad vehicular (Volquete de 06

m3)
Consumo de combustible 2.50 gal/ hora
promedio - Volquete 6m3
Precio de combustible 14.50 soles/gal
(Bambamarca)
Costo de consumo de 36.25 soles/hora
combustible - Volquete 6
m3
Consumo de Lubricantes 0.10 gal/hora
Costo del Lubricante 35.00 soles/gal
Costo del consumo de 3.50 soles/hora
lubricante - Volquete6m3
Consumo de grasa 0.05 Ib/hora
Costo de la grasa 15.00 soles/Ib
Costo del consumo de 0.75 soles/hora
grasa - Volguete 6m3
Costo combustible y 40.50 soles/hora
lubricantes del Volquete
6m3
Conductor 6.25 soles/hora
Costo Total de transporte  46.75 soles/ hora
agregado - volguete 6m3
Tiempo acarreo 25 min
(Chancadora-zona
acarreo)
Costo de transporte por  19.48 soles
viaje (6m3)
Costo de acarreo porm3  3.25 soles/m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13: Costo de acarreo del material con el uso de la faja transportadora

Consumo Combustible 0.5 gal/ hora
Precio de combustible 14.50 soles/gal
(Bambamarca)

Costo de consumo de 7.25 soles/hora
combustible

Consumo de Lubricantes 0.03 gal/hora
Costo del Lubricante 35.00 soles/gal
Costo del consumo de 1.05 soles/hora
lubricante -

Consumo de grasa 0.02 Ib/hora
Costo de la grasa 15.00 soles/lb
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Costo del consumo de 0.30 soles/hora
grasa

Costo combustible y 8.60 soles/hora
lubricantes de Faja

Operador de Faja 5.00 soles/hora
Transportadora

Costo Total de 13.60 soles/ hora
transportedel

agregado - Faja

Tiempo de 8.00 horas
acarreo

Total, de material 60.00 m3
transportado

Costo de acarreo 1.81 soles/m3

por m3

Fuente: Elaboracion propia
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Si la produccién de la planta procesadora es de 60 m3/dia, entonces se realiz6 el anélisis econémico.

Tabla 14: Analisis econémico

10 S/. 60,000.00

Fuente: Elaboracion propia

Flujo de Flujo de Flujo de Efectivo
Ingresos Egresos Neto
Afo Valor Afo Valor Afo Valor
1 S/. 1 Sl. 1 S/.
51,425.00 28,723.20 22,701.80
2 S/. 2 S/. 2 S/.
51,425.00 28,723.20 22,701.80
3 S/. 3 Sl. 3 S/.
51,425.00 28,723.20 22,701.80
4 S/. 4 S/. 4 S/.
51,425.00 28,723.20 22,701.80
5 S/. 5 S/. 5 S/.
51,425.00 28,723.20 22,701.80
Afios VAN $/141,834.91
n 5
i 12% Tasa de Interés Inversion Inicial ] B
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DISCUSION

Las fajas trasportadoras sigues siendo un equipo de transporte de material
a gran escala de bajo costo, son equipos muy versétiles y de gran
adaptabilidad para los diferentes perfiles de los terrenos, tipos de material a

transportar y cantidad de material a transportar.

En ese sentido la posibilidad de la aplicacion de una faja transportadora para
el acarreo del material hacia una zona donde su manipulacién y carga en
unidades vehiculares sea mas eficiente, representa una alternativa viable,
ademas permitira el desarrollo tecnoldgico en la zona, tomando en cuenta

gue la demanda de agregado va a continuar en los proximos afnos.

La inversion inicial de este proyecto es elevada, sin embardo de acuerdo a
los indicadores de la evaluacion econdémica, es viable de ser realizado,
siendo mas eficiente con lo cual le daria ventajas competitivas a la empresa

consorcio Rojas Bances en la ciudad de Bambamarca, y zonas aledafas.
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VI.

1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Se realiz6 el diagndstico del proceso de chancado de la planta procesadora
de agregados Consorcio Bances Rojas, identificando que la planta procesa
60 TM de piedra, con lo cual se produce 35 m3 de piedra chancada de 72’ o
%", y 25 m3 de confitillo, el costo del acarreo de la ubicacion de la
chancadora hasta una zona de acarreo en el margen derecho del rio

representa un costo de 3,25 soles/m3.

Se determind los parametros de disefio del sistema de transporte por banda
para trasladar el material de la zona de chacado a la zona de acarreo final
en el margen derecho del rio, obteniéndose una capacidad de transporte de
7,5 m3/hora, lo que es equivalente a 12 Tm/hora, longitud de la faja
transportadora de 40 m, desnivel 4 metros ascendente con un régimen de

trabajo de 8 horas al dia.

Se calcularon los diversos elementos que conforman al sistema de
transporte de material obteniendo los diversos resultados como la velocidad
de la faja = 2,3 m/s; la estacion portante de 3 rodillos con A = 30°, ancho de

la banda 650 mm.

Se realizé la evaluacion econdmica utilizando los indicadores del TIR 'y VAN,
teniendo como resultado que con una inversion inicial de S/ 60 000.00 soles
de la faja con un TIR del 26% y un VAN 141 834,91 soles, por lo que

podemos afirmar que si es factible su realizacion.
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VII.

RECOMENDACIONES

1) Se debe seguir desarrollando este tipo de proyectos que permitan a las
empresas disminuir sus costos y ser mas eficientes para poder de estar

manera competir y seguir creciendo.

2) Se tiene que considerar la estructura que soporta la faja transportadora

para su analisis.
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ANEXOS

Anexo 01: Andlisis de consumo de combustible del volquete de 6m3

Andlisis Volquete 6m3

Andlisis motor Faja Transportadora 1,5Kyv

Consumo de combustible promedio - Volquete 2.50 gal/ hora Consumo Combustible 0.5 gal/ hora
6m3

Precio de combustible (Bambamarca) 14.50 soles/gal Precio de combustible (Bambamarca) 14.50 soles/gal
Costo de consumo de combustible - Volquete 6 36.25 soles/hora Costo de consumo de combustible 7.25 soles/hora
m3

Consumo de Lubricantes 0.10 gal/hora Consumo de Lubricantes 0.03 gal/hora
Costo del Lubricante 35.00 soles/gal Costo del Lubricante 35.00 soles/gal
Costo del consumo de lubricante - Volquete 6m3 3.50 soles/hora Costo del consumo de lubricante - 1.05 soles/hora
Consumo de grasa 0.05 Ib/hora Consumo de grasa 0.02 Ib/hora
Costo de la grasa 15.00 soles/lb Costo de la grasa 15.00 soles/lb
Costo del consumo de grasa - Volquete 6m3 0.75 soles/hora Costo del consumo de grasa 0.30 soles/hora
Costo combustible y lubricantes del Volquete 6m3  40.50 soles/hora Costo combustible y lubricantes de Faja 8.60 soles/hora
Conductor 6.25 soles/hora Operador de Faja Transportadora 5.00 soles/hora
Costo Total de transporte agregado - volquete 46.75 soles/ hora Costo Total de transporte del agregado - 13.60 soles/ hora
6m3 Faja

Tiempo acarreo (Chancadora-zona acarreo) 25.00 min Tiempo de acarreo 8.00 horas
Costo de transporte por viaje (6m3) 19.48 soles Total de material transportado 60.00 m3

Costo de acarreo por m3 3.25 soles/m3 Costo de acarreo por m3 1.81 soles/m3




Anexo 02: Inversion

INVERSION

60000|

Flujo de Ingresos

Flujo de Egresos

Flujo de Efectivo Neto

Afo

Valor

S/.22,701.80

S/.22,701.80

S/.22,701.80

S/.22,701.80

Nibs|lwWiN]=

S/.22,701.80

Ao Valor Afio Valor

1|S/.51,425.00 1|S/.28,723.20
2|S/. 51,425.00 2|S/. 28,723.20
3|s/. 51,425.00 3|s/. 28,723.20
41s/.51,425.00 4|s/.28,723.20
5|S/. 51,425.00 5|S/.28,723.20

n 5|afios

i 12%|Tasa de Interes

S/. 60,000.00

Inversion Incial

[VAN

| s/141,834.91]

[TIR

| 26%|




Anexo 03: Calculo de acarreo de materia (agregados)

E E E E E E E EAnéIiss motor Faja Trasnportaora E E E
| | | nalisis Volguete 6m3 i i i 1,5Kw . . '
L | S — | A e e e e e e e e e oo - LI i 1
R L o R S
1 1 1 1 1 1

' ' ' ‘Consumo de combustible promedio ' '

R S S Vol_qu;ate GmZ ol ! ____! Consumo Combustible 0.5gal/ hora

: : : iPrecio de combustible 2.50gal/ hora | \Precio de combustible

! ! ! ‘(Bambamarca) Costo de ! !

o oio—-_i____iconsumo de combustible - 14.50s0les/gal -1 (Bambamarca) 14.50s0les/gal

E E E EVoIquete 6 m3 E ECosto de consumo de

' ' ' ' 36.25s0les/hora) ' combustible 7.25soles/hora
E E E EConsumo de Lubricantes 0.10gal/hora E E Consumo de Lubricantes 0.03gal/hora
T o T ' Costo del Lubricante 35.00s0les/gal o | Costo del Lubricante 35.00s0les/gal

! ! ! 'Costo del consumo de lubricante ! ! .

! ! ! ' les/h ! ____!Costo del consumo de lubricante

i A A - Volguete 6m3 3.50soles/hora: '

' ' ' ! ! - 1.05soles/hora
| | | \Consumo de grasa 0.05lb/hora iConsumo de grasa Io/hora
L----t----t----2Costo dela grasa 15.00solesf/lb ‘- ----Costo de la grasa soles/Ib

: : : \Costo del consumo de grasa - : : 02
Posssresssressswolouete 6m3 0.7550les/hora; - - - - <Costo del consumo de grasa 15.00 soles/hora
L o 030

: ______ : ______ : ______ : ____________________________ | S —— L. : ______ : S L
| | | \Costo combustible y lubricantes del i \Costo combustible y lubricantes

Lo Lo L ivolquete 6m3 L \de Faja 8.60soles/hora
E E E EConductor 40.5050Ies}'h0rai EOperador deFaja

! ! ! ' 6.25soles/haora! ! Transportadora 5.00s0les/hora
Py T T T ST STt VT T T Ty ST
R R - S S R
! ! ! 'Costo Total de transporte agragado soles/ ! ! Costo Total de transporte del soles/

. . . - volguete 6m3 46.75hora . , .

' ' ' ' d i , agregado - Faja 13.60hora

1 1 1 L} 1 1 1 1 1 1 1
bbb R L
: : : :Tiempo acarreo (Chancadorazona | :

' ' ' jacarreo) 25.00min i Tiempo de acarreo horas

b b e R L ‘
: : : iCosto de transporte por viaje : : 8.00

! ! ! 6m3) 19.48s0les ! ‘Total de material trasnportado m3

L e U
, , , . : : : , : so.oo‘ :
e L e e e e [
! ! ! 'Costo de acarreo por m3 3.25s0les/m3 ! 'Costo de acarreo por m3 1.g150les/m3



Anexo 04: Célculos de bandas transportadoras

SEPARACION BANDAS

RODILLOS BANDAS PESO

RODILLOS

Anexo 05: Plano de fajas transportadoras

W 1e 1k Rodilos portantes de ida ' A —>

NN NN/ IN/NN/N/ NN/ /]

\Radllos de retomo

RODILLO PORTANTE DE IDA- PSVA @ 83 rom C=258 mm

&y
$ o4 A% o2 T
'Xt E 2

i) &)
Y i
I I =

0,276
0,89

RODILLO DE RETORNO - PSV/1 @ 83 mm C=m 650 mm

0,288

T o
= UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 3 A
& ESCUELA ING, MECANICA ELECTRICA PLANO: FT 00tvP
& :
065 of Est. [AUTOR: 'Téfsfsna transportador
il 150 oS Shie 1o
) | RICHARD BURGA  [mndtmmuriicsi |
UM: de agredados Consorcio
CRUZADO Rojas Bances SRL
m
Bambamarca®




Anexo 06: Calculos de bandas transportadoras

INVERSION

60000

Flujo de Ingresos

Valor

S/.51,425.00

S/.51,425.00

S/.51,425.00

S/.51,425.00

W INIF

S/.51,425.00

anos

5

12%

S/. 60,000.00

Flujo de Egresos

Flujo de Efectivo Neto

Anho

Valor

Anho

Valor

S/. 28,723.20

S/.22,701.80

S/. 28,723.20

S/.22,701.80

S/.28,723.20

S/.22,701.80

S/.28,723.20

S/.22,701.80

VI WINIF

S/.28,723.20

GV WINIF

S/.22,701.80

Tasa de Interés Inversion Inicial

VAN

TIR




