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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en la empresa “El Pino S.R.L.” de Majes
en la Provincia de Caylloma en Arequipa, con el objetivo de determinar la influencia de la

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

En cuanto a la metodologia de investigacion, es de campo de tipo no experimental de
nivel explicativo y correlacional de enfoque transversal; se utilizé la técnica de andlisis

documental y se aplicd una encuesta de campo para el andlisis de |os resultados.

En sintesis, se puede ver que los resultados de la encuesta aplicada a los trabajadores
demuestran que un alto porcentaje opina que si es necesario implementar lafajatransportadora

parala produccion de harina de trigo.

El trabajo de investigacion en lo referente a la aplicacién de la encuesta de campo de la
variable dependiente o respuesta a los usuarios del distrito de Majes prueba |as hipotesis nula
con un nivel de significacion del 5%y con g.l. del 1y 3 en lo que dio como resultado de las

pruebas de Chi-cuadrado aceptando las hipétesis nulay aterna.

PALABRAS CLAVES: Fajas transportadoras, harina, trigo y molino.



ABSTRACT

The present research work was carried out at company “El Pino S.R.L.” of Mgjesin the
Provincia de Caylloma in Arequipa, with the objective of determining the influence of the

implementation of conveyor belts for the production of wheat flour.

As far as the methodology of investigation, is of field of non-experimenta type of
explanatory and correlational level of transversal approach; technique of documentary analysis

were used and field survey was applied for the analysis of the results.

In summary, the results that we can obtein of the applied survey show us that the highest
percentage agree that it is really necessary to implement the belt conveyor for the production

of wheat flour.

The research work regarding the application of the field survey of the dependent variable
or response to the users of the distrito de Majes test the null hypotheses with a level of
significance of 5% and with g.l. of 1 and 3 in what it gave a result of the Chi-square tests

accepting the null and the alternative hypotheses.

KEYWORDS: Belts conveyors, flour, wheat and mill.
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INTRODUCCION

La tesis que presento lleva como titulo “Influencia de la implementacion de fajas
transportadoras para la produccion de harina de trigo en el molino “El Pino S.R.L.”, Majes -
Caylloma 2018”.

Paralo cual, se ha propuesto como objetivo general:

— Determinar lainfluencia de las fgjas transportadoras para la produccion de harina de
trigo en el molino “El Pino S.R.L.”, Majes - Caylloma 2018.

Y las hipétesis de trabajo:

— [Es probable determinar € tipo de fajas transportadoras para € transporte de grano de
trigo en el molino “El Pino S.R.L.”.

— Es probable precisar la produccion de harina de trigo en el molino “El Pino S.R.L.”

La metodologia de investigacion es de campo de tipo no experimental, y segin la
finalidad es investigacion aplicada. Por su caracter, es investigacion de nivel explicativo y
correlacional de enfoque transversal. Por su naturaleza, es investigacion cuantitativa. Por el
alcance temporal estransversal y esinvestigacion orientada alaaplicacion con el proposito de
dar respuesta al problemay mejorar la capacidad e infraestructura de | as fgjas transportadoras
de grano de trigo.

El capitulo | anuncia € planteamiento metodolégico; se delimita el problema de
investigacion, se hace la denominacion del problema, se formulan los objetivos y la hipétesis
y sejustificalainvestigacion.

El capitulo 11, marco tedrico, presenta los antecedentes en |os cuales se hace un estudio

previo y unareferenciaalaevolucion de las cintas transportadoras.

El capitulo I11, banda transportadora, analiza al detalle las principal es caracteristicas de
la banda en forma tedrica, de qué elementos consta, aspectos constructivos, etc. Estos detalles
son necesarios tomar en cuenta para el calculo matemético.

El capitulo IV alude los distintos procedimientos de calculo que se realizé en €l disefio
del sistema transportador, desde |os célcul os relacionados con el material a transportar, ancho
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y velocidad de lacinta, hasta el disefio final en las que se detallan los tambores, rodillosy tipo
de banda que se utiliza en el disefio.

En el capitulo V, se detalla la administracion del proyecto de investigacion donde se
realiz6 una adecuada asignacion de recursos a las tareas predeterminadas; también se hizo
énfasis en e andlisis financiero basado en el TIR y VAN, y en los anexos se presenta

principalmente la matriz de consistencia, instrumentos utilizados y planos del proyecto.
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CAPITULO

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 Localizacion
La localizacion del proyecto se determina por los siguientes parametros

geograficos o geodésicos:
— Longitud: O72°17°46.93”
— Latitud: S16°21°10.01”

— Ubicacién: El proyecto se encuentra ubicado dentro de la localidad ElI Pedregal,
provincia de Caylloma, distrito de Mages a 1 250 m.s.n.m.; zona en la cua esta

colindando con las parcelas C1, E6 y E7.

1.2 Descripcion delarealidad del problema

Para los procesos industriales que incluyen lineas de ensamble o de traslado de
material en sus lineas de produccién, es indispensable el uso de bandas transportadoras.
Estas pueden presentar diferentes configuracionesy caracteristicas; por ejemplo, segin
el tipo de producto a transportar, grado de modernizacion de las instalaciones y

disponibilidad de recursos econémicosinfluiran en el nivel de produccion de laempresa.



Normalmente, estos medios de transportes se convierten en el gje de una empresa

para poder distribuir su material desde un lugar a otro, en este caso el grano de trigo.

Figura 1. Espigas detrigo

Fuente: Félix Ramos Gamifio “Los cereales que alimentan al mundo”

Existe una serie de dificultades en la seleccién de cada uno de los componentes,
tanto mecanicos como en la parte del control a utilizar en una banda transportadora.
Debido a los multiples usos que este medio de transmision tiene, es necesario tener en
cuenta la exigencia a los que estan sometidos cada uno de sus elementos, por lo cual se
requiere conocer una forma adecuada para su disefio con el fin que la banda tenga una

vida Util prolongada y para que su forma de control seala més eficaz en su entorno de
produccion.

1.3 Delimitacion delainvestigacion

1.3.1 Delimitacién espacial

Lainvestigacion se realizd en e molino “El Pino S.R.L.” ubicado en el distrito
de Majes, provincia de Caylloma en laregion de Areguipa.



1.3.2 Delimitacion social

El estudio de investigacion de las fgjas transportadoras para la produccion de
harinadetrigo en el molino “El Pino S.R.L.” beneficia enlaproduccion y alapoblacion

del distrito de Majes que hace uso del molino.
1.3.3 Delimitacién temporal

Lainvestigaciony el disefio se realizo dentro de |os meses de mayo — octubre del

ano 2018; tiempo acordado con el representante de la empresa.

1.3.4 Delimitacion conceptual

Las delimitaciones del proyecto son minimas ya gque se cuenta con informacién
suficiente para su realizacion; el marco conceptual del presente proyecto es sumamente

grande y muy diversificado en sus diferentes ambitos.

1.4 Problemasdeinvestigacion

1.4.1 Problema principal

— ¢Comoeslainfluenciadelasfajas transportadoras para laproducciéon de harina

detrigo enel molino “El Pino S.R.L.”, Majes - Caylloma 2018?

1.4.2 Problemas especificos

— ¢Cudl eslaimportancia de fajas transportadoras en el molino “El Pino S.R.L.”?

— ¢Como esla produccién de harina de trigo en el molino “El Pino S.R.L.”?

1.5 Objetivosdelainvestigacion

1.5.1 Objetivo genera

— Determinar la implementacién de fgjas transportadoras para la produccion de
harina de trigo en el molino “El Pino S.R.L.”, Majes - Caylloma 2018.



1.5.2 Objetivos especificos

— Especificar e tipo de fgjas transportadoras para el transporte de trigo en e molino
“El Pino S.R.L.”.

— Precisar laproduccién de harina de trigo en el molino “El Pino S.R.L.”.

1.6 Hipodtesisy variablesde lainvestigacion
1.6.1 Hipdtesisde lainvestigacion

1.6.1.1 General

— Influencia de la implementacion de fgjas transportadoras para la produccién de

harina de trigo en el molino “El Pino S.R.L.”, Majes — Caylloma.

1.6.1.2 Especificos

— Esprobable determinar el tipo de fajas transportadoras para el transporte de trigo
en el molino “El Pino S.R.L.”.

— Es probable precisar la produccién de harina de trigo en el molino “El Pino
S.R.L.".

1.6.2 Variables

1.6.2.1 Variable independiente
Variable independiente (X)

Influencia de laimplementacion de fajas transportadoras.

1.6.2.2 Variable dependiente
Variable dependiente (Y)

Produccién de harina de trigo.
1.6.3 Indicadores

1.6.3.1 Indicador independiente

— Disefio de fgjas transportadoras.



1.6.3.2

— Realizar los pasos necesarios para la seleccion de una fgja transportadora.

— Determinar |os componentes de fabricacion.

Indicador dependiente

— Determinar lanecesidad en el proceso de produccién de unafgja transportadora.

1.7 Metodologia delainvestigacion

1.7.1 Tipoy nivel deinvestigacion
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1.71.2

Tipo de investigacion

No experimental: La investigacion no experimental es la que no manipula

deliberadamente las variables a estudiar. Lo que hace este tipo de investigacion es
observar fendmenostal y como se dan en su contexto actual, para después analizarlo.
En un estudio no experimental no se construye ninguna situacion, sino que se
observan situaciones ya existentes. Existen diferentes criterios para clasificar las
investigacion no experimental, adoptaremos la dimension temporal, es decir de
acuerdo con el nimero de momentos o puntos en el tiempo en |os cuales se recolectan
los datos (Cortes Cortes & Iglesias Leon, 2004, pag. 27).

Nivel de investigacion

Correlacional - Explicativo.

Correlacional: El estudio correlacional tiene como propdsito evaluar la relacion que

existe entre dos 0 méas conceptos, categorias o variables.

En el caso de estudios correl aciénal es cuantitativos se mide el grado de relacion entre
dos 0 més variables que intervienen en el estudio para luego medir y analizar esas

correlacionesy evaluar sus resultados (Cortes Cortes & Iglesias Leon, 2004, pég. 21).

Explicativo: Los estudios explicativos van més all& de la descripcion de conceptos o
fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos, estan dirigidos a
respondes a las causas de |os eventos, sucesos y fendmenos fisicos o sociales (Cortes

Cortes & Iglesias Leon, 2004, pag. 21).



1.7.2 Métodoy disefio de lainvestigacion
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1.7.22

Método de la investigacién

Cuantitativo.

Cuantitativo: Toma como centro de su proceso de investigacion a las mediciones

numericas, utiliza la observacion del proceso en forma de recoleccion de datos 'y 1os
analiza para llegar a responder sus preguntas de investigacion o conceptualiza €l
problema. Utiliza la recoleccién, la medicién de parametros, la obtencion de
frecuencias y estadigrafos de la poblacion que investiga para llegar a probar las
hipétesis establ ecidas previamente (Cortes Cortes & Iglesias Leon, 2004, pag. 10).
Disefio de la investigacion

Ox

Donde:

Ox = Es la variable independiente (Influencia de la implementacién de fajas

transportadoras).
Oy = Eslavariable dependiente (Produccion de harina de trigo).

r = Eslacorrelacion entre variables.

1.7.3 Poblaciéon y muestra de lainvestigacion

1.7.3.1 Poblacion de la investigacion

850 pobladores que van al molino “El Pino S.R.L.” a beneficiarse de sus

SEervicios.

1.7.3.2 Muestra de la investigacion

Conformado por 85 entre hombresy mujeres de todo tipo de edad que viven en

el distrito de Majes que pertenece ala provincia de Caylloma de la region Arequipa.



1.7.4 Técnica, instrumentos y fuentes de recoleccion de datos

1.7.4.1 Técnicas

— Encuesta, paralavariable independiente.

— Encuesta, paralavariable dependiente.

1.7.4.2 Instrumentos

— Cuestionario, parala variable independiente.

— Cuestionario, parala variable dependiente.

1.7.4.3 Fuentes de recoleccion de datos

— Sistemas informéticos: | nternet.

— Sistemas bibliogréficos. Célculos analiticos y normativos, se hace referencia en

el capitulo IV.

— Literatura especializada de calculos de elementos de maguinas relacionada a

proyecto.

1.7.5 Andisisdelos datos recolectados

Se ubica las variables correspondientes paralos cal cul os de | os elementos para el

transporte de grano de trigo en el molino “El Pino S.R.L.”; ademés, se consideran las

relaciones entre factores de velocidad, desgaste por rozamiento, impacto y friccidn,

cuadros comparativos, graficas, entrevistas y encuestas a |os trabajadores y personal

conexo relacionado al manejoy control de sistemas de transporte en el cual seevidencia

lasfortalezas'y debilidades de los mismos, conclusionesy recomendaciones que se hace

mencion en el capitulo 1V.

1.8 Justificacion eimportancia de la investigacion

1.8.1 Justificacion

En laactualidad, todo proceso de manufacturadestinado ala produccion de bienes

estd compuesto de dos procesos parciales intimamente relacionados, la elaboracion de



los bienes y el transporte 0 movimiento de los mismos. El proceso de transporte de
materiales es una de las tareas fundamentales dentro del proceso productivo y es un
factor determinante en la rentabilidad de la actividad en cuestion; por lo tanto, esta
plenamente justificado y es un aspecto relevante en e desarrollo de la economia

nacional.

1.8.1.1 Justificacion tedrica

1812

El proyecto de investigacion es de actualidad en el distrito de Majes que esta a
maés de 1 200 m.s.n.m. con una poblacion de 62 335 hab. No existen molinos con un
disefio de fgjas adecuado; por esta razon, €l tema de estudio es novedoso y no se ha

encontrado un estudio de investigacion igual a que se esta presentando.

El proyecto de investigacion es factible porque e investigador cuenta con los
recursos humanos y financieros para realizar €l proyecto, ademas de la facilidad de

acceso a lainformacion requerida.

El estudio de investigacion es de tipo no experimental y segun el &mbito de
estudio es de campo de nivel correlacional y esta ubicada dentro de las lineas
especificas de investigacion de la ingenieria mecanica, de ahi la factibilidad de ser
estudiado en e area especifica. Dentro del aporte préactico, va a proponerse un nuevo
sistema de fgjas transportadoras de trigo para aumentar la produccion y mejorar la
calidad de vida de |os pobladores de la provincia de Caylloma; pues en estos Ultimos

anos ha aumentado seguin el ultimo censo (INEI).

El interés del investigador es proponer aternativas viables y funcionaes para
resolver el problema en mencion; asi conseguir € desarrollo de latesis y obtener e
titulo de ingeniero mecanico segun los protocolos de la Universidad Alas Peruanas
Filial Arequipa.

Justificacion real

Lainfluencia de laimplementacion de fagjas transportadoras para la produccion
de harina de trigo en el molino “El Pino S.R.L.” resultaimportante porque aumentara
la produccion y mejorara la alimentacion y calidad de vida de los pobladores de la
provincia de Caylloma.



1.8.1.3
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1.8.15

Justificacion ambiental

Las bandas transportadoras accionadas electromecanicamente no causan un
impacto sonoro €l cual no rebasa los limites de la potencia sonora permitida; una
importante caracteristica que cumple con las normas de seguridad industrial. Las
bandas son cubiertas para cerciorarse que € aire se mantenga limpio. Puede ser no
visible por razones de funcionalidad, ruido o estética. Los elementos constructivos de

los sistemas de transporte son fécilmente reciclables, excepto |os materiales sintéticos.

Justificacion econdmica

Dentro del proceso de manufactura, €l transporte de materiales o bienes
representa un determinado porcentaje de |os costos totales de la produccion, y debido
aque lafinalidad inherente del proceso de transporte es el cambio de los materiales,
mas no €l producir valores Utiles, lainversion realizada por concepto de transporte y
elevacion de bienes es considerada dentro de los gastos de la produccién; de acuerdo
a las condiciones de desarrollo de la economia, se tiene que en los paises
industrializados entre el 40% y el 50% del costo total del producto corresponde a

gastos por concepto de transporte de materiales.

Por esta razon, desde el punto de vista econdmico y rentable, la seleccion
adecuada del tipo de transporte a emplear en un proceso productivo es criticae indice

directamente en la productividad de la empresa.

Justificacion legal
Las normas técnicas responsables en el buen desempefio de sistemas de

transporte de material es estan regidos por las siguientes pautas:

Seguin el Decreto Supremo N° 015- 2008-MTC, publicado en el diario oficial El
Peruano con fecha 04 de abril de 2008, se aprobaron |os lineamientos técnicos para el
uso de fgas transportadoras herméticas. Asimismo, dichos lineamientos fueron
modificadosatravésdel Decreto Supremo N°029-2008-M TC (EL PERUANO, 2008).

Que la principa finalidad de los lineamientos técnicos para €l uso de fgjas
transportadoras herméticas de graneles solidos, fue la de establecer un mecanismo que

permita que la problemética ambiental tenga una adecuada gestion dentro del sistema
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de transporte nacional, sin hacer distincién entre graneles que generen un alto grado

de contaminacion respecto a otros que podrian generar un menor impacto.

Seguin laresolucion ministerial N° 491-2016/MINSA, 13 dejulio del 2016. Ley
general de salud establecen que la produccion y comercio de alimentos y bebidas
destinados al consumo humano estan sujetas a vigilancia higiénica y sanitaria, en
proteccion de lasalud, y que un alimento es legalmente apto para el consumo humano
cuando cumple con las caracteristicas establecidas por las normas sanitarias y de
calidad aprobadas por la autoridad de salud de nivel nacional respectivamente (EL
PERUANO, 2016).

1.8.2 Importancia

Es importante porque interactia con el desarrollo econémico socia del pais.

1.8.3 Limitaciones

Las limitaciones en este ambito han sido leves ya que el método cuantitativo es
muy eficiente en la determinacién de la problemética.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes delainvestigacion

Existen muchas empresas que en alguna etapa de sus proyectos necesitan un
sistema de transporte para trasladar algun tipo de material desde un lugar a otro, estos
procesos los realizaron de manera ineficiente generando un proceso de produccion con
un nivel insuficiente porque no eran exigentes en los estédndares de calidad de transporte.
En la actualidad, con la demanda en los niveles de produccion, es necesario la
implementacion de equipos parael desarrollo de este tipo de proceso en laindustria, para
poder alcanzar un aumento en la calidad de transporte, produccion; asi, reducir 0s costos
y generar mas estabilidad en las empresas.

2.1.1 Ubicacion geogréfica
El molino “El Pino S.R.L.” se encuentra ubicado dentro de la localidad de El
Pedregal, distrito de Mgjes, provincia de Caylloma a1 200 m.s.n.m.; zona que colinda

con las parcelas C1, E6 y E7. La parcela en cuestion o la que hace referencia
localizacional de nuestro proyecto es la parcela C2.
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Figura 2. Ubicacion geografica del proyecto

e

Fuente: https://www.google.com.pe/maps/ @-16.4153923,-71.4714928,15z?hl=es-419

Limitaciones

El acceso 0 acopio de lainformacion parallevar adelante lainvestigacion parala
instalacion del sistema de transporte en la agroindustria, la limitacion principa fue
determinar la ubicacién més adecuada para la planta y que cumpla las caracteristicas

aceptables para su funcionamiento.

Climay zona de vida
Las pampas de Magjes presentan un clima desértico, las temperaturas redunde
valores promedios mensuales de 19°C. Latemperatura maxima promedio es de 26°C y

l[aminima, 12.1°C.

El modus vivendi de |os habitantes de majes es muy peculiar ya que su actividad
econdmica principal eslaagroindustria, leche Gloria, ganaderiay el comercio formal e
informal. Todo esto determina el modo de vida de los habitantes y del proyecto en

cuestion.

Indicadores geograficos y poblacién actual

— Nivel geogréfico: Es una llanura o planicie costera ubicada sobre un tablazo
continental, con un ancho aproximado de 45 km. Disertada por varias quebradas
de profundidad, ancho y longitud variables.

— Nivel de poblacién: 62 335 habitantes, aproximadamente.
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2.1.5 Estudio de disponibilidad

La disponibilidad del producto es alta ya que los parametros ambientales de la
localidad son las mas recomendabl es segiin la normativa de preservacion de alimentos.
El climadel distrito de majes es relativamente seco y este indicador eslo masfavorable
para cumplir las especificaciones que requiere el consumidor o cliente. Ademas, la

disponibilidad y aprovechamiento del transporte de carga es abundante.

2.2 Marco histérico

Las primeras cintas transportadoras que se conocieron fueron empleadas para €l
transporte de carbon y materiales de la industria minera. El transporte de material
mediante cintas transportadoras, data de aproximadamente el afio 1795. La mayoria de
estas tempranas i nstal aciones se realizaban sobre terrenos rel ativamente planos, asi como
en cortas distancias.

El primer sistemade cintatransportadora eramuy primitivo y consistiaen unacinta
de cuero, lona o cinta de goma que se dedlizaba por unatabla de madera plana o concava.
Este tipo de sistema no fue calificado como exitoso, pero proporciond un incentivo alos
ingenieros para considerar los transportadores como un réapido, econémico y seguro
método para mover grandes volimenes de material de un lugar a otro.

Durante los afios 20, lasinstalaciones de lacompafiiaH. C. Frick, demostraron que
los transportadores de cinta podian trabagjar sin ningun problema en largas distancias.
Estas instalaciones se redlizaron bajo tierra, desde una mina recorriendo casi 8
kilémetros. La cinta transportadora consistia de multiples pliegues de algodon de pato
recubierta de gomanatural, que eran |os Unicos material es utilizados en esos tiempos para
su fabricacion. En 1913, Henry Ford introdujo la cadena de montaje basada en cintas
transportadoras en las fabricas de produccion de la Ford Motor Company (Anonimo,
Historia de cinta transportadora, 2016).

Durante la Segunda Guerra Mundial, los componentes naturales de los
transportadores se volvieron muy escasos, permitiendo que la industria de goma se
volcara en crear materiales sintéticos que reemplazaran alos naturales.
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La funcién principal de la banda es soportar directamente el material a transportar
y desplazarlo desde €l punto de carga hasta el de descarga, razén por la cua se la puede

considerar el componente principal de las bandas transportadoras.

Figura 3. Cinta transportadora de mitad del S.X1X. Deutsches-Museum, Munich

Fuente: http://ricardodarioprimo.blogspot.com/2009/02/una-de-las-primeras-cintas.html

2.3 BasesTedricas

2.3.1 Bandatransportadora

Puede decirse que la cinta transportadora es el elemento mas importante de una
banda, el porcentaje de su costo respecto al costo total puede llegar a representar hasta
el 60%. La cinta transportadora consiste en un tejido de alambre o textil (armadura o
carcasa) que es la encargada de absorber |as fuerzas de traccion generadas. Paralograr
la unién de muchas capas de tegjido y para la proteccion contra dafios mecanicos y
humedad, los tgjidos textiles, en lamayoria de | os casos son vul canizados con una capa
de goma o plastico. A consecuencia de su intima unién, los alargamientos son iguales
en la carcasa y en los recubrimientos, y puesto que las tensiones especificas son
proporcionales alos modulos de elasticidad, 1a armadura soporta précticamente todo el
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esfuerzo, a ser pequefio el médulo de elasticidad de la goma respecto al del textil o
alambre, los calculos, por tanto, se hacen sobre esta base, despreciandose la resistencia
de la goma. La banda, ademés de soportar los esfuerzos dirigidos segin su gje
longitudinal, debe soportar |0s esfuerzos transversales, debido a laforma de artesa, l0s
impactos en la zona de carga, la accién erosiva de los materiales, asi como su accion
guimica en algunos casos. También debe soportar la accidn de los agentes atmosféricos
(Ingmoralesuabc, 2012).

Clasificacion del tipo de banda
La seleccion de la banda se realiza por las siguientes disposiciones:
Tipo de tgjido

— Algodon

— Tejidos sintéticos

— Cablesde acero
Disposicion del tejido

— Multiplestelas o capas

— Tejido sdlido
Aspecto de la superficie portante en la zona de carga

— Lisas

— Rugosas

— Con nervios, tacos o bordes |ateral es vul canizados
Estructura dela banda

Para resistir de manera adecuada todas las cargas y esfuerzos, la banda est4

conformada por dos componentes bésicos:
— El tgido o carcasa: Eslaencargada de transmitir los esfuerzos.

— Los recubrimientos: Soportan |os impactosy erosiones.
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e Tgido o carcasa

Los tgidos empleados en la actualidad son:

Nombre Codificacion
Algodén B
Rayon Z
Poliéster E
Poliamida P
Cables de acero St

e Recubrimientos

Los recubrimientos més utilizados son de goma los cuales se usan para unir los

elementos de lacarcasa el cua consta de dos partes, recubrimiento superior e inferior.

La goma es un elemento basico en los recubrimientos; se consideran las
propiedades mecanicas de abrasion, resistenciay aargamiento. LasNormas DIN 22102

y 221314, han establecido las categorias W, X, Y, Z, como se observan en la Tabla 1.

Tablal

Propiedades de los recubrimientos W, X, Y, Z

Letradistintiva RoturaN/mm? Alarg. Rotura (%) Abrasion (mm®)

w 18 400 90

X 25 450 120
Y 20 400 150
Z 15 350 250

Fuente: http://www.monografias.com/trabaj 0s58/di sefio-cintas-transportadoras

2.3.2 Roaodillos

Los rodillos son uno de los principal es elementos en una banda transportadora, y

de su calidad depende el buen desempefio de la misma. Se tiene que considerar un giro
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adecuado para que estos elementos ya mencionados funcionen optimamente; si este es
defectuoso, aumentaralafriccion, por ende, el consumo de energia también ocasionara
desgastes en los recubrimientos de la banda, por lo tanto, ocasionara la reduccion de

vida de estos elementos.

Figura 4. Rodillo

Fuente: http://transportadoresymaguinadostoro.com/rodillos/

Funciones
Las principales son:

Soportar la banda y €l material transportado en el ramal superior, y soportar la
banda en el ramal inferior en la etapa de retorno; los rodillos superiores situados en la
zona de carga, deben soportar € impacto ocasionado a momento de la carga del
material.

Son los encargados del centrado de la banda, ya que se encuentra sometida a
fuerzas que causan el descentrado de la posicion ideal. El centrado se logra por la

distribucién adecuada de los rodillos superiores y de retorno.

Contribuyen con la limpieza, para facilitar el desprendimiento del material
transportado, es por eso que se debe utilizar rodillos autolimpiadores (con discos de

goma).
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Tiposderodillos
Rodillos de alineacion: Se usan para alinear la banda dentro de lainstal acién.

Rodillos de impacto: Son |os encargados de absorber |os golpes provocados en la zona
de carga ya que presentan recubrimientos de goma.

Rodillos de retorno: Estan conformados por discos de goma.

Rodillo cilindrico: Tienen la superficie exterior lisa; los més empleados son aquellos
gue presentan tubos de acero.

Rodillo cilindrico con aros de goma: Son utilizados para absorber impactos
considerables en las zonas de carga, ocasionados por € material transportado.

Figura 5. Tipos de rodillos

.
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Fuente: http://bandasnavarban.com/rodillos.html
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2.3.3 Tambores

Los tambores constan de un ge de acero, presentan un envolvente de acero suave

y de discos, este Ultimo puede ser de acero suave o acero moldeado.

El diametro del tambor tendra relacion con el tipo de banda a utilizar, €l espesor
de la cinta transportadora dependera de la tenssion maxima producida en la banda.

Entonces, el didametro exterior depende de latension actuante en la banda.

Principales componentes

Envolvente cilindricay discos laterales, formando un solo cuerpo.
- FEje

Elementos de union.

Recubrimiento.

Figura 6. Componentes de un tambor

_ Jatentado

Fuente: http://www.monografias.com/trabaj0s58/di sefio-cintas-transportadoras2.shtml

Tipos detamboresy funciones querealizan
Estos pueden ser:

— Tambores motrices. Son los encargados de transmitir movimiento a la banda

debido alafuerzatangencia que se provoca en dicho componente.
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— Tambores no motrices: Son los responsables del cambio detrayectoriaen labanda,

seguin sea el caso pueden ser de tensores, reenvio, presiony desvio.
Seguin la magnitud de la tension

Tambores tipo A: Cuando se origina alta tensién en la banda, el angulo de contacto

tiene que ser mayor de 30° (Tambores motrices).

Tambores tipo B: Se utiliza en zonas donde exista baja tension con un angulo de

contacto mayor de 30° (Tambores de cola).

Tamborestipo C: Estetipo el hgulo de contacto es menor de 30° (Tambores de desvio).

Tensores de banda

Funciones principales

L os mecanismos de tensado cumplen las siguientes funciones:

Lograr el adecuado contacto entre labanday el tambor motriz.

Evitar derrames de material en |as proximidades de | os puntos de carga, motivados
por falta de tension en la banda.

Compensar |as variaciones de longitud producidas en la banda.

— Mantener latension adecuada en €l ramal de retorno durante el arranque.

Figura 7. Tensor de banda

Tensor de

'((1’((/ L

Tensor de
gravedad

Fuente: Manual de ingenieria “Bandas transportadoras”, Contitech



235

Tipos de tensores

Se clasifican segun:

Su forma constructiva:
— Lazo sencillo
— Lazo mdiltiple

La forma de aplicar la fuerza tensora:
— Automética

- Fja

Debido al equipo mecanico que gjerce la fuerza:

— Gravedad husillo

— Cabrestante manud fijo

— Cabrestante eléctrico fijo

— Cabrestante el éctrico automatico
La situacion de tensado en el equipo:

— Encabeza

— Encola

Reductor es

Reductor es suspendidos. Son de montaje flotante.

21

Esta disposicion presentala ventaja de precisar un espacio reducido, suprimiendo

laalineacion entre el tambor y reductor; el inconveniente es el de tener que desmontar

el conjunto cuando se tiene que sustituir e tambor.
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Figura 8. Reductor suspendido

Fuente: http://rubensosamarin.blogspot.com/

Reductores clasicos

Son empleados en grandes instalaciones. La reduccion planetaria presenta

ventajas en espacios reducidos.

Presenta una disposicién con acoplamiento de dientes mecanizados, la cua

permite, unaintervencion éptima sobre el grupo de marcha.

Figura 9. Reductor clasico

Fuente: https://cyntia2010.files.wordpress.com/2010/05/moto_reductorl.jpg
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Tornillo sinfin

Uno de los principales y més usados mecanismos de transmisién en cualquier
proyecto mecénico. El sinfin actla como un elemento motriz o de entrada que destaca
por su sencillo funcionamiento y ganancia mecanica. Los tornillos sinfin engranan en
una coronade tal forma que, por cada vuelta completa del tornillo, el engranagje giraun
diente. Por lo tanto, para el giro completo del engranaje se necesitarian tantas vueltas

como dientes tenga el engranaje en cuestion (CLR, sf.).

Los sinfines se usan para transmitir fuerza y movimiento entre dos ees

perpendiculares o a 90°.

Figura 10. Mecanismo sinfin - corona

rueda
dentada

Fuente: Jesus Lozano Monge y Francisco J. Soria Lopez en “Mecanismos”

Caracteristicas de los tornillos sinfin:

Se pueden conseguir grandes reducciones en espacios reducidos, ya que su

relacion de transmision es muy baja.

— Sepuede conseguir realizar mecanismosirreversibles, esdecir, no permiten el giro

forzado en uno de los sentidos.
— Permiten rotar ladireccion de salida del gje.

— Como punto negativo, |os mecanismos con tornillo sinfin tienen una gran pérdida

de rendimiento, ya que generan bastantes pérdidas de energia por calor.
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— Unasde las aplicaciones del tornillo sinfin son los reductores de vel ocidad.

Reductores de velocidad

El reductor tipo sinfin corona o de 90° tienen gran presencia en diferentes
aplicaciones industrial es debido a que ofrecen importantes ratios de reduccion en poco
espacio. Por otro lado, la transmision del movimiento se hace a 90°, lo que permite

realizar la transmisién en un angul o recto.

Como desventagja, los reductores de engrangje tornillo sinfin estan sometidos a
una mayor friccion por su deslizamiento lo que provoca atas temperaturas de

operacion y mayores gastos energéticos.

Figura 11. Reductor tornillo sinfin

Fuente: http://www.directindustry.es/prod/hydromec/product-38532-464914.html

Hablando de los tipos de tornillos sinfin, podemos destacar algunos como los
tornillos sinfin de hélice helicoidal, seccional; paletas, palas, diametro escalonado o

paso largo, entre otros.
Relacién entre tornillo sinfin y rueda dentada:

Hay 3 aspectos fundamentales parala correctarel acién entre |os dos componentes

de una transmision sinfin-corona:

— Larelacién de transmision.
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— El éngulo de hélice.

— Distancia entre centros.

2.3.6 Tiposdeacero

Este sistema de clasificacion de los aceros considera como base la composicion
quimica de los aceros, los que a su vez, podrian ser considerados en los siguientes

subgrupos:
Acerosal Carbono

Son aceros en los que esta presente el Carbono y los elementos residuales, como
el Manganeso, Silicio, Fésforo y Azufre, la cantidad de Carbono de estos aceros varia

entre 0,15% a 0,40%, en cantidades consideradas como normales.
Caracteristicas de este tipo de aceros, son las siguientes:
— Ductilidad y homogeneidad.
— Valor elevado de larelacion resistencia mecanical/limite de fluencia.
— Soldabilidad.
— Apto para ser cortado por llama, sin endurecimiento.
— Resistenciaalacorrosion, razonable.

En las estructuras, los perfiles de acero al Carbono utilizados son los mas
diversos, sobresaliendo |os siguientes. barras redondas, cuadradas, hexagonal es, planas,

angulos, canales, perfilesdoble T, etc.
Aceros de baja aleacion

Los elementos residual es estan presentes arriba de cantidades normales, o donde
estan presentes nuevos elementos aleantes, cuya cantidad total no sobrepasa un valor
determinado (normamente un 3,0 a 3,5%).
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Acerosde alta aleacion

Son aquellos aceros en que la cantidad total de elementos aleantes se encuentran,
en e minimo, de un 10 a 12%. En estas condiciones, no solo la microestructura de los

aceros correspondientes puede ser profundamente alterada.
Aceros de media aleacion

Son aguellos aceros que pueden ser considerados un grupo intermedio entre los
dos anteriores.

2.4 Definicién detérminos basicos

Implementacion: Es la g ecucidn de la puesta en marcha de una idea programada,

ya sea de una aplicacion informética, un plan, modelo cientifico u/o disefio especifico.

Cintatransportadora: Es un sistema de transporte continuo formado por una banda

continua gue se mueve entre dos tambores y un grupo de rodillos.

Grano de trigo: El trigo es el nombre que se |le da a aguella planta perteneciente a
la familia de las gramineas y que dispone de espigas terminales que estdn conformadas
por tres 0 mas carreras de granos, a partir de los cuales, una vez triturados, se obtiene la

harina
Salvado: Cascaradel grano de cereal desmenuzada por la molienda.
Harina: Polvo gue resulta de lamolienda de los cereales y otras semillas.
Produccién: Fabricacion o elaboracién de un producto mediante el trabgjo.

Molino: Mé&quinaque sirve paratriturar, moler, laminar o estrujar materias solidas.
Generamente, esta constituida por dos piezas, unamdvil que gira sobre la otrafija.

Desnaturalizacion: Es un cambio estructural de las proteinas o &cidos nucleicos,
donde pierden su estructura nativa, y de esta forma su Gptimo funcionamiento; a veces,

también cambian sus propiedades fisico-quimicas.

Reductor: Es un sistema de engranes para reducir la velocidad en el motor.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DEL DISENO DEL PROYECTO

Introduccion al proyecto

Se realizd la investigacion y estudio para la seleccion y disefio del tipo de banda
transportadora que debe ser implementada en el sistema de produccién definiendo y
determinando un gran aporte parala mejora de laempresa; sellegé alaconclusiéon de la
necesidad de una cinta transportadora para alimentos organicos. El alimento organico a
transportar por la banda es €l grano de trigo quien ayuda a nuestro organismo y es

principal alimento diario por sus diversos derivados.

Un estudio de factibilidad nos permitié entender como contribuye en €
mejoramiento del proceso de cargay descarga de productos y subproductos de grano de

trigo, ya gque de esta manera se logra un control eficaz de la produccion.

La constitucion de la banda transportadora y los conceptos de los elementos en
estudio: tipos de bandas, tipos de rodill os, tensores, moto-reductores, tipos de materiales,

entre otros, nos ayudaran a entender el funcionamiento de la banda transportadora.
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3.2 Procedimientos de andlisisen €l proyecto

L os transportadores tienen varias caracteristicas que afectan sus aplicaciones en la
industria. Son independientes de los trabajadores, es decir, se pueden colocar entre
maguinas o entre edificios y e material colocado en un extremo llegard a otro sin
intervencion humana. Los transportadores proporcionan un método para € manegjo de
materiales mediante el cual los materiales no se extravian con facilidad. Se pueden usar
los transportadores parafijar €l ritmo de trabajo por cuanto siguen rutasfijas. Esto limita
su flexibilidad y los hace adecuados para la produccion en masa o en procesos de flujo

continuo.

Figura 12. Cintatransportadora en laindustria alimentaria

CINTA TRANSPORTADORA

Cubetas Envases citin- Cajos  Sacos  Piezas Bandejas Fardes, paqueies
ton carga dricos

Fuente: http//www.quieroapuntes.com/rodill os-y-cintas-transportadoras.html

El principal empleo de las cintas transportadoras en su mayoria se dan en la
industria minera, industria alimenticia, construccion, industria motriz, entre otros

ambitos; se dar&laaplicacién en el campo alimenticio, a continuacion:
En laindustria de alimentos
— Esel sistema més usado en este tipo de industria.

— Megjorad sistemade produccion debido alacontinuidad que generasin interrupcion

alguna.
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— Eshigiénico yaqueevitaqueel producto se contamine con bacteriasu otrosindicios
gue permitan modificar e producto.

— Es de f&cil adaptabilidad para ser instalado en interiores y asi poder obtener una
proteccion adecuada del producto.

— Pueden controlarse desde areas permanentes de control y de esta manera reducir €l

control a botones de accionamiento en distintos tramos del sistema transportador.

L as bandas transportadoras manejan diversos tipos para € transporte de alimentos
y productos de origen vegetal tales como café, azlcar, cacao, aceitunas, papas, algodon,
guisantes, nueces, harinas, maiz, entre otros diversos alimentos como €l trigo el cual es
materia de estudio.

Ventajas ambientalesy de seguridad

Se debe procurar la dispersion del polvo ocasionado al momento del transporte,
para mantener una atmosfera limpia.

En la actualidad se puede reducir la emisién de polvo al exterior en su totalidad
mediante una adecuada instalacion de cintas tubulares, es relevante s el sistema

transportador esta proximo a nicleos urbanos.

Figura 13. Seguridad en cintas transportadoras (proteccion del tambor)

Fuente: http://www.directivamaquinas.com/2013/01/seguridad-en-cintas-transportadoras-las.html
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Facilidad de cargay descarga

Se puede redizar la carga en un punto cualquiera de trayectoria del transporte,
mediante dispositivos (Tolvas, descarga directa desde otra cinta, etc.).

La descarga en las bandas se efectla cominmente en cabeza, pero también se
pueden redlizar en cualquier punto fijo, o de una manera continua, debido a disposiciones

constructivas adecuadas carros descargadores o trippers (Lopez Arenales, sf.).

3.21 Anadlissdealternativasparael transporte

Alternativa 1. Transportador derodillos metélicos

El transportador de rodillos es un dispositivo que, como su nombre lo indica,
utiliza rodillos metélicos para facilitar el mangjo y traslado de una gran diversidad de
objetos, tales como cajas, tarimas, llantas, tambos, paguetes, etc. dentro de una gran
diversidad de procesos industriales siempre y cuando que cumplan la condicién de
contar con un fondo regular. En caso contrario, suelen emplearse otro tipo de
dispositivos como el transportador de banda, el transportador helicoidal, etc.

Figura 14. Transportador con rodillos metalicos

Fuente: http://www.juvisa.net/img/transportador-tablillas,j pg
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Alternativa 2. Transportador de banda de caucho

Las fajas transportadoras son de interés primordial para todos los ingenieros,
gerente y otros que son responsables en la eleccion del equipo para manegjar materiales

agranel.

Las bandas transportadoras de caucho, son las bandas de uso mas comun. Estén
constituidas por varias capas de tejidos engomados separados por capas de goma
intermedia para megjorar su flexibilidad, recubiertas de caucho del grueso y calidad

deseada seguin €l trabajo arealizar y € tipo de materia atransportar.

Las bandas de caucho han logrado una posicién dominante transportando los
materiales a granel, debido a ventajas inherentes tales como su economiay seguridad
de funcionamiento, fiabilidad, versatilidad, y €l rango précticamente ilimitado de

capacidades.

Los fabricantes de bandas transportadoras de caucho se han anticipado a las
necesidades de la industria de forma consistente con mejoras en los disefios y con
componentes que han excedido todos |os requerimientos conocidos. Lafiabilidad y, las
seguridades son ahora excelentes debido a que las bandas disponibles son méas
resistentesy durables, asi como las partes mecanicas grandemente mejoradas y mandos
el éctricos, dispositivos de seguridad muy sofisticados.

Debido a que las bandas de caucho son muy resistentes ala corrosion y abrasion,
| os costos de mantenimiento son comparati vamente menores al manejar materiales muy

COIrosivos 0 gque son sumamente abrasivos.

Su fabricacion en su mayoria se da en tejidos de poliéster/poliamida (EP) € cual
proporciona unamayor resistencia alarotura e impacto. El revestimiento exterior dela
banda puede fabricarse en una variedad de calidades: antiabrasivo, resistente a la

temperatura, antiaceite, alimentario (de color blanco), etc.
L as bandas transportadoras de caucho se dividen en 3 tipos:
— Lisas: Paratransporte horizontal.

— Rugosas: Paratransporte horizontal e inclinado de productos manufacturados.
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— Nervadas: Para transporte inclinado; dependiendo del material a transportar su

inclinacion puede variar hasta 45° de inclinacion.

Bandas para €l transporte de alimentos:

L as bandas transportadoras de alimentos poseen caracteristicas especial es poseen
una superficie no compatible con el crecimiento bacteriano y tampoco existe poros ni

micro-fisuras donde pueda ocurrir acumulacion.

Contacto directo con alimentos: Cuando los productos transportados se destinan al

consumo humano, es necesario;

— Las particulas que puedan desprenderse con el tiempo, por lalenta abrasion de la
banda, puedan mezclarse con los alimentos transportados sin que sean
perjudiciales parala salud humana.

— Los componentes de las bandas transportadoras y elevadoras sean totalmente
estables e inocuos previniendo riesgos de contaminacion de los productos
transportados. Dicho riesgo es particularmente elevado en ambientes himedos y

grasientos.

Color dela banda: La utilizacién de bandas blancas en industrias alimentarias evita
que las particulas que puedan desprenderse de |a banda sean visibles y representan una

excelente solucion para evitar marcas 0 manchas.

Riesgo de incendios y explosiones. En ambientes de alto riesgo tales como silos de
ceredles, refinerias de azlcar, etc., es esencial que la banda cumpla con la normativa
SO 284 sobre electricidad estética e | SO 340 sobre resistencia llamas.



Figura 15. Transportador de banda de caucho

Fuente: http://www.talleressalo.com/img

Alternativa 3. Transportador detornillo sinfin
Las ventgjas que presenta este sistema son:
— Compactos.
— Defécil instalacion debido al disefio modular que presentan.
— Resistente a altas temperaturas.
— Son herméticos.
— Versdtiles.
— Dosificadores.
— Agitadores 0 mezcladores.

— Multiples &reas de carga y descarga.



Desventgjas:
— No presentan grandes dimensiones.
— No permite transportar materiales fragilesy delicados.
— Contaminacion.

— Permiten € transporte hasta 50m.

Figura 16. Transportador de tornillo sinfin

Fuente: http://www.bandasyvul canizacion.com/html/bandas.html

3.2.2 Seleccion del sistema de transpor te adecuado

Para el disefio de la banda transportadora, debido a la exigencia de transporte de
productos de grano de trigo por medio de una banda, la cual pueda desplazarse a lo
largo de una trayectoria determinada, de manera que con todas las necesidades que se
aborden se detallara un cuadro de comparacion para seleccionar un eficiente sistemade
transporte para productos de grano de trigo, ademas con |os calcul os se demostrara que

es el sistema maés adecuado segun el requerimiento.
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Tabla?2

Criterios de comparacion

CRITERIO DE ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA

N COMPARACION 1 2 3 IDEAL
1 Peso 5 5 3 5
2  Costo 5 5 4 5
3 oo g 4 g
4 Fg:ng);'qﬁ?e de 5 5 5 5
5 ResistenciaAltas T° 4 4 5 5
6  Refacciones 4 4 4 5
7 VidaUtil 4 5 4 5
8  Confiabilidad del sistema 4 4 3 5
Total 35 37 32 40
indice Porcentual % 85 % 92.5% 77.5% 100 %
Orden de Seleccion 2 1 3

Fuente: Elaboracion propia

Conclusion.- Mediante e andlisis de alternativas, se procedio a la seleccién de la
alternativa 2 la cual es un Transportador de Banda de Caucho, por su alta confiabilidad
en el sistema, factibilidad de mantenimiento y sobre todo en la capacidad de transportar

productos.



CAPITULO IV

CALCULOSDE DISENO DEL PROYECTO

4.1 Teoriadel proceso

Se describe los pardmetros técnicos que necesitaron efectuar los célculos y

operaciones, los cuales fueron necesarios para € disefio del sistema transportador.

Los parametros calculados son aquellos que se debera especificar al fabricante
cuando este |o considere necesario, es decir, constituyen un grupo de datos importantes,
dependiendo del material a transportar, la capacidad de transporte requerida, la

trayectoria de labanday el ancho de la cinta transportadora (Anonimo, 2014).

Para el disefio del sistema transportador para el molino “El Pino S.R.L.” se
consideraron dos metodologias conocidas, por consiguiente, tendremos en cuenta las
recomendaciones dadas por CEMA en su sexta edicion (2007) para determinar las
caracteristicas del material atransportar junto a la capacidad de transporte de la banday
lanormaDIN 22101 queconsidera 1SO 5048:1989 *“Continuous mechanical handiling
equipment — Belt conveyor with carring idlers — calculation of operating power and
tensile forces” e 1SO 3684 : 1990 *“Conveyor belts — determination of minimun
pulley diameter”, para determinar las resistencias al movimiento, tensiones actuantes

durante la operacion de la banda transportadora.
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Su entendimiento y aplicacion se realiza con los manuales de célculo y disefio

desarrollados por los fabricantes Dunlop, Pirelli, Rumelca, Sick, Goodyear y Roulunds.

4.2 Funcionamiento

4.2.1 Parametrosdel material atransportar
El material a transportar es el dato méas importante para el disefio y eleccion de
componentes, que intervendran en la banda transportadora (PIRELLI, s.f., pags. 59 -
61).

Las caracteristicas principales que se deben considerar para |os calculos son las

siguientes:

Peso especifico (y): El peso especifico de una sustanciao e emento se define como
su peso por unidad devolumen y se expresa en kg/m?® (kilogramo por metro
cubico) en e Sistemalnternacional. En muchos materiales, €l peso unitario esta sujeto
avariaciones debido al tamafio del material, a su grado de humedad y, en el caso
de los mineraes, a suformacion natural. Sin embargo, y donde sea posible, €
peso especifico deberd ser correctamente determinado dependiendo del tamafio y tipo

de material que se tenga en consideracion.

Tabla3

Peso especifico aparente en funcion del tipo de material

Material Peso especifico ( kg/m?)
Grano detrigo 800

Fuente: PIRELLI

Peso especifico (y) = 800 Kg/n?®
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Angulo de reposo del material (a): Es el angulo que se forma con la superficie de
monto normal, libremente, constituido con la horizontal. El angulo de reposo es
necesario para determinar la seccion transversal del material a transportar de forma
segura.

Tabla4

Angulo de reposo en funcién del tipo de material

Materid Angulo dereposo (°)
Grano detrigo 28°

Fuente: PIRELLI

Angulo de reposo del material (o) = 28°

Tamafo maximo degrano: Es la dimension de la particula més grande del material

que se transportara, obtenido de pruebas granulométricas obtenidas en el laboratorio.
Este dato es relevante en la seleccion de:

Ancho de la banda.

— Tipo derodillos parala zona de carga.
— Formay dimensiones de la guia de carga.

— Es relevante conocer el porcentge relativo del volumen de granos finos y
gruesos.

Tamafio maximo de grano = 12 mm

Abrasividad: Es una peculiaridad relevante en la eleccion del tipo de banda

transportadora, nimero de telas y espesor de la cubierta. Los materiales pueden ser
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moderadamente abrasivos, designados con la letra N.A. (trigo, cebada, soja, maiz

SECo).

LaTabla05 muestra laabrasividad del tipo de material, este puede variar dependiendo
de las condiciones de transporte.

Tablab

Abrasividad en funcion del tipo de material

Material Abrasividad
Grano detrigo N.A.

Fuente: PIRELLI

Abrasividad = N.A.

Temperatura: El grado de temperatura del material a transportar es importante para
determinar €l tipo y calidad de bandatransportadora a utilizar, también influye en la
vida Util delosrodillos.

Corrosividad: Es una caracteristica que influye en €l tipo y calidad de cubierta de la
banda, ya que a consecuencia de un ataque electroquimico de su entorno influye en el

deterioro de un determinado material.

4.3 Parametros calculados

4.3.1 Capacidad requerida

Esta capacidad se empleara en los célculos de las tensiones actuantesen la
banda transportadora; es necesaria para determinar la potencia requerida para €l
funcionamiento del sistema.

También, se calcul6 la capacidad méxima de transporte.
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La capacidad influye en e ancho de cinta que se seleccione, la velocidad, €l
angulo de inclinacién de los rodillos transportadores y en la densidad del material a

transportar (Andrea Blanco, s.f.).
Caracteristicas geométricas de la banda transportador a

Para €l célculo y disefio del sistema transportador, se debe definir la trayectoria
delacintadesde el lugar de cargadel material hastael punto de descarga, en lamayoria
de los casos corresponde al cabezal motriz 0 de accionamiento. Se beben definir los

siguientes parametros:
Altura (H)

Es la diferencia de elevaciones entre los puntos de carga y de descarga del
material. Esta longitud es necesariaparael calculo dela tensién que permitira bajar
o levantar dicha carga. Si |abanda transportadora presenta varios tramos de elevacion,
se debe especificar cadatramo alo largo de latrayectoria, siendo este valor negativo si

el recorrido es descendente.
Longitud total delatrayectoria dela banda

La longitud total de la trayectoria de la banda es la distancia total de la
banda transportadora desde el punto de alimentacion hasta el punto de descarga
medida a lo largo de la trayectoria de la banda. Se calcula mediante la siguiente

ecuacion:

LT= Lh+ Li

Donde:
Ln: Longitud de los tramos horizontales (m)
Li: Longitud de los tramos inclinados (m)

No se tiene tramos inclinados porque la banda es recta.

LT: 75 m
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Ancho de la banda transportador a

Siendo el tonelgje y las caracteristicas del material conocidos, se puede
determinar el ancho de la banda. En ladeterminacion del ancho de bandatiene
una gran influencia el tamafio de material que sera transportado en este caso €l grano
de trigo. Se debe considerar que el ancho de banda no debe ser menor de tres veces €

tamafio més grande del grano de material atransportar.

Por lo tanto, para el ancho minimo de banda se debe tener presente el tipo de
material y el tamafio de grano (CEMA BELT BOOK, s.f., pag. 46).

Tabla6

Ancho de |la cinta recomendada

Material que se transporta Ancho de lafga (pulgadas)
18
Granos u otros materiales no 24-30
abrasivos de buena fluidez. 36— 42
48 - 96
Fuente: CEMA

El ancho de la banda recomendada:

Ancho dela banda = 18 pulgadas = 457.2 mm

Velocidad de la banda transportadora

Laeleccion delavelocidad ala cual operara el sistema transportador, dependera
de las caracteristicas fisicas del material o limitaciones respecto a la naturaleza del
material atransportar, estas limitaciones se pueden dar por la degradacién de materiales
friables; seria el caso del carbén el cual no puede transportarse a gran velocidad,
también se ocasiona pérdidas de materiales muy liviano o pulverizado, impacto de los

terrones en los rodillos de carga, etc.
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Otros factores que influyen son la capacidad requerida, lastensiones en la
banda y la potencia. Hasta donde la capacidad lo requiera, es permisible
seleccionar una velocidad de transporte de forma que labanda este |0 mas ocupada
posible, ocasionando de esta manera un mejor desgaste de la cubierta de la banda.
Es necesario llegar a un compromiso en beneficio de las tensiones actuantesen la
banda. Esto se adopta incrementando lavelocidad en el sistema, 1o cual reduce la
seccion transversal de la carga y en consecuencia se reduce la tension, logrando
obtener una banda més liviana (CEMA BELT BOOK, s/f., pag. 46).

Tabla7

Velocidades del cinturén maximo recomendadas

432

Materia que se transporta Veocidad de lafga(m/s)
2.54
Granos u otros materiales no 3.56
abrasivos de buenafluidez. 4.06
5.08
Fuente: CEMA

La Ve ocidad de banda recomendada:
Velocidad (V) = 254 m/s=25m/s

Tamafio de grano = 12 mm

M axima capacidad de transporte

La capacidad estd determinada por el area de la seccion transversal de la
cargadel material que puede ser situada por encima de la cinta sin provocar derrame
y pequefias ondulaciones en la banda al momento de su paso por losrodillos. Esta érea
de la seccion transversal dependerade las caracteristicas del material yaque es un

factor determinante en el angulo de sobrecarga (SCRIBD, 2014).



El édrea de la seccidn transversal de la cargaestden funcion de laformade

los rodillos portantes, que se detalla en |as siguientes ecuaciones:

Figura 17. Rodillo plano

Fuente: https://www.dirind.com/dim/monografiaphp?cla_id=14

Rodillo plano:
1
A= 2 b?(tan )

Donde:

b=09B—-0,05 siB<2Zm

b=B-0,2 siB>2m

El ancho de banda (B) = 0,4572 m

Angulo de reposo () = 28°

b=09x0,4572 — 0,05 b=0,36m

Hallamos el érea del material
A = 036 (tan 28°)

A= 00174 m?
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Teniendo el areadelaseccién transversal del material y lavelocidad de transporte

de labanda, se puede calcular |a capacidad volumétrica mediante la siguiente ecuaci on:

Qy =3600.A.V
Donde:
Qv: Capacidad volumétrica de labanda (m%h)
A: Areade la seccion transversal del material (m?)

V: Velocidad de la banda (m/s)

Qv =3600x0,0174x2,5

Qv = 156,32 m3/h

La capacidad de transporte, se determina en funcién de la capacidad volumétrica

y del peso especifico del material transportado:

e = Y.Qy
Donde:
Q:: Capacidad de transporte de la banda (ton/h)
Qv: Capacidad volumétrica de labanda (m3h)

Y: Peso especifico del material transportado (ton/md)

Q; = 0,8x 156,32 Q, = 125,06 ton/h

Fuer zas actuantes en la banda
La banda transportadora necesita una potencia que sera suministrada por el motor
el cual accionaun tambor motriz. El momento del motor setransmite en formadefuerza

tangencial sobre la superficie del tambor motriz creando una fuerza requerida para
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mover sistema transportador desde una ubicacién de carga hasta el de descarga. Esta

fuerza eslaresultante de las siguientes fuerzas:
— Fuerza para mover la banda en vacio.
— Fuerza para desplazar el material horizontalmente.
— Fuerza paraelevar o descender el material.

Son fuerzas ocasionadas con el proposito de desplazar €l material desde el punto
de carga hasta €l de descarga. Para hacer e célculo de las tensiones actuantes en la
banda y |a potencia necesaria, se deben considerar pérdidas mecénicas por friccion del
sistema completo a momento del accionamiento, las cuales son debidas a las guias
de carga, rascadores y cualquier tipo de desalineamiento de los tambores o
rodillos.

Factores por friccion y por longitud en el célculo de las fuerzas en la banda

Las fuerzas mencionadas anteriormente se deben a la friccién originada por
el peso de la cinta, peso de las partes méviles de los rodillos y tambores, arrastres

debidos alas guias de carga, rascadores y des-alineamientos.

El peso del material sobre labanda y lafriccioninternaque se genera a medida
gue pasa una y otra vez sobre los rodillos seincrementa lafriccién en el sistema.
El clculo de las fuerzas de friccion depende del coeficiente de friccion de las
partes movilesf, el cual varia en segun €l tipo de rodillos a utilizar, la estructura de la

banday el mantenimiento del sistema.

Teniendo un coeficiente de friccion cuyo valor es hipotético y dado por DIN
22101, el cual es consecuenciadel peso de lacorreay de las partes giratorias de lafgja
transportadora cuyo valor es de 0.020, pero puede variar segin las condiciones

siguientes:
— Presencia de altafriccion interna del material.
— Debido aladistancia de utilizacion de rodillos portantes.

— Depende de la velocidad de operacion del sistema transportador si este > 5m/s.
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— Si latemperatura de operacién es menor a 20°C.
— S lastensiones actuantes en la banda son bajas.

— En bandas flexiblesy con espesores mayores de cubierta.

La Tabla 8 muestra el coeficiente de friccién de las partes moéviles en funcion
de las condiciones de operacion del sissema, mantenimiento y estanqueidad
(ROULUNDS, sf.).

Tabla8

Coeficiente de friccion (f) de las partes giratorias

Condiciones de operacion Coefi fC ente
Bandas transportadoras descendentes que requieren frenado 0.012
mediante motor. ’
Buenas bandas transportadoras con rodillo de marcha suavey 0017
pequefiafriccion en el material. ’
Condiciones con ambiente normal de trabajo. 0.020
Condiciones de marcha desfavorables, ambiente polvoriento, 0.023-0.030

sobrecargas periodicas y/o puntuales.

Fuente: ROULUNDS

Segun la norma DIN 22101 (SCRIBD, sf.), se debe emplear un coeficiente
Craiale cON la longitud de la cinta (proyeccion horizontal si la banda es inclinada). La

ecuacion que relaciona el coeficiente C con la longitud de lacintaes:
C=159.L7%61 +0,77

Donde:

Ly = XLy + L

L: Proyeccion horizontal de la banda (m)
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Ln: Longitud de los tramos horizontales (m)
Li: Longitud de los tramos inclinados (m)

La ecuacion anteriormente mencionada deriva del gréfico de variacion del
coeficiente C en funcién de la longitud de la banda L la cual puede apreciarse en la
Figura 18 segin DIN 22101.

Figura 18. Coeficiente C de friccién por longitud de banda

coeficiente C

1000

longitud de banda (m)

Fuente: https://ocw.unican.es/pluginfile.php/693/course/section/703/12._cintas.pdf

Célculo del peso de las partes méviles de la banda

El peso de las partes moviles (G) considerael peso delacintay el delosrodillos
superioresy de retorno. Se expresa en kilogramos por metro de longitud y se determina
de la siguiente manera.

Donde:
G: Peso de las partes méviles (kg/m)

Go: Peso de la banda (kg/m)



Gro: Peso de los rodillos superiores (kg)
St Espaciamiento entre rodillos superiores (m)
Gru: Peso delos rodillos inferiores (kg)
So: Espaciamiento entre rodillos inferiores (m)

Los fabricantes proporcionan datos que muestran los valores promedios del
peso de las partes méviles el cual depende del ancho de banday del peso especifico del
material a transportar. Para un disefio preliminar, se optan utilizar dichos valores para
el calculo posterior de las tensiones, sin embargo, se sugiere calcular el valor

exacto en funcion de labanday del tipo de rodillos superioresy de retorno.

La Tabla 9 detala cémo obtener los valores que aparecen en la ecuacion
mencionada para el calculo del peso de las partes méviles de la banda (CEMA BELT
BOOK, sf.).

Tabla9

Espaciamiento entre rodillos recomendado

Espaciamiento de rodill os superiores S; (m)

Ancho de Espaciamiento de
banda Peso especifico del material (kg/mq) rodillosinferiores S,
(MM “500 800 1000 1400 1600 2400 3200 4000 5000 >6000 (m)

40 17 15 15 15 15 14 14 12 09 075 30
500 15 14 14 14 12 12 12 10 09 060 3.0
650 15 14 14 14 12 12 12 09 09 050 3.0
800 12 12 12 12 12 10 10 09 09 050 3.0
1000 14 14 12 12 10 09 09 09 075 050 30
1200 14 14 12 12 10 09 09 09 075 050 3.0
1400 14 12 12 10 10 09 09 075 075 050 3.0
1600 12 12 12 10 09 09 09 075 060 050 30
1800 12 10 10 10 09 075 075 060 050 050 2.4
2000 12 10 10 10 09 075 075 060 050 050 2.4

Fuente: CEMA
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Ancho dela banda = 0,4572 m
Espaciamiento entrerodillosinferioresS, = 3m

Espaciamiento entre rodillos superiores S, = 1,4 m

La Tabla 10 muestra el peso promedio de labanda en funcion del ancho de banda
y del tipo de servicio (GOODY EAR, sf.).

Tabla 10

Peso de |a banda recomendado

Servicio mediano

peeiose SOOI “omeren | SR
banda 1500 kg/m® especifico < 1500 1500 kg/m®
(mm) kg/m
Peso de labanda transportadora Gb (kg/m)

400 3.0 45 6.0

500 6.0 7.5 9.0

650 75 9.0 105

800 9.0 10.5 12.0
1000 10.5 135 16.5
1200 135 16.5 21.0
1400 185 225 27.0
1600 210 27.0 33.0
1800 255 315 40.5
2000 30.0 36.0 48.0
2200 33.0 420 54.0

Fuente: GOODYEAR

Ancho dela banda =0,4572 m

Servicio liviano < 1500 Kg/m?® (Gp) = 6 Kg/m
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LaTablal1l1l muestralosvaloresparael peso delosrodillos superioresy deretorno
en funcién del ancho de banda 'y del peso especifico del material (ROULUNDS, sf.,

pag. 12).

Tabla 11

Peso del rodillo recomendado

Servicio liviano - Peso Servicio pesado - Peso
Ancho de especifico < 1500 kg/m? especifico > 1500 kg/m?
banda (mm)

Gaup (kg) Ginf (kg) Gaup (kg) Girf (k)
400 3.0 3.0 4.0 4.0
500 35 35 55 55
650 55 55 10 10
800 11 10 14 12
1000 13 11 18 16
1200 15 13 20 18
1400 22 20 31 27
1600 25 22 35 30
1800 39 35 47 40
2000 43 36 52 45
2200 47 40 56 47

Fuente: ROULUNDS

Ancho delabanda = 0.4572 m

Servicio liviano Peso especifico < 1500 Kg/n?
Gro= 3,5 Kg

Gru=3,5Kg

Calculo del peso de las partes moviles de la banda:

35 3,5

G=2(6)+ 75+ =

G = 15,67 kg/m
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Célculo delacargaen losrodillos superiores

La carga actuante en los rod:[los superiores se calcula con la siguiente ecuacion:

Cro = [(Gp + K1 Mpm) . Sq| + Car
Donde:
Cro: Carga en rodillos superiores (kg)
Go: Peso de labanda (kg/m)
K1: Factor de gjuste por tamafio de grano del material, ver Tabla 12
Mpm: Carga del material por metro de banda (kg/m)
Si: Espaciamiento entre rodillos superiores (m), ver Tabla 09

Cqr: Carga por desalineamiento de los rodillos (kg)

La Tabla 12 muestra los valores para €l factor deguste K1 debido a tamafio
de grano del materia transportado (Catalogo 699 Belt Conveyor ldlers , North

American, Inc., sf.).

Tabla 12
Factor de ajuste K1 debido al tamafio de grano del material

Peso especifico del materia (kg/m°)
800 1200 1600 2000 2400 2800 3200

Tamafio de grano (mm)

100 10 10 10 10 11 11 11
150 10 10 10 11 11 11 11
200 10 10 11 11 12 12 12
250 10 112 11 11 12 12 12
300 10 112 11 12 12 12 13
350 11 11 11 12 12 13 13
400 11 11 12 12 13 13 14

Fuente: BELT CONVEYOR IDLERS
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Factor de ajuste por tamafio de grano del material (K1) = 1

La carga de material por metro lineal de banda Mpm se obtiene mediante la

siguiente ecuacion:

Donde:
Mpm: Carga del materia por metro lineal de banda (kg/m)
Q:: Capacidad de transporte de la banda (torn/h)

V :Velocidad de la banda (m/s)

" 125,059
PMm T 3 6x%x2,5

Mpm = 13,90 kg/m

Con € valor obtenido, se calcula la carga sobre los rodillos superiores de la

siguiente forma:

Cro = [(6+ 1x 13,895) 1,4]

Cro = 20,85 kg

Célculodelacargaen losrodillosinferiores

La carga sobre los rodillos inferiores se determinar de la siguiente manera:
Cru = Gb 'SZ Ea Cdr
Donde:

Cri: Cargaen rodillosinferiores (kg)
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Go: Peso de la banda (kg/m)
S: Espaciamiento entre rodillos inferiores (m), ver Tabla 09.

Car. Carga por desalineamiento de Los rodillos (kg)

Cru = 6x3 Cra = 18kg

Fuerza para mover la banda en vacio y sus componentes moéviles

La fuerza necesaria paramover labanday de sus elementos méviles cuando esta

se encuentra en vacio, sin material, es cal culada con la siguiente ecuacion:

F,=(C.f.L.GQg
Donde:
F1: Fuerza para mover la banda en vacio (N)
C: Factor de friccion por longitud de banda. C = 15,9L ~961 + 0,77
f:  Factor defriccion de las partes méviles. f = 0,020, ver Tabla 08.
Lt Longitud total de la banda (proyeccion horizontal) (m)
G: Peso delas partes moviles (kg/m)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

F; = (15,9 (75)7%61 +0,77) x 0,020 x 75 x 15,67 x 9,81

i

1
m
I

440,76 N

Fuer za para desplazar el material horizontalmente

Es la fuerzaque se necesita para vencer la inercia y provocar el desplazamiento
del material endireccion horizontal desde un punto de carga hasta otro de descarga.

Se calcula de la siguiente manera:
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T (C. f. L. Qt)
2= \"36.v /&

Donde:

Fo: Fuerza para desplazar el material horizontalmente (N)
C: Factor de friccion por longitud de banda

f: Factor defriccion de las partes méviles

Lt Longitud total de la banda (proyeccion horizontal) (m)
Qt: Capacidad méaxima de transporte (t/h)

V: Velocidad de la banda (m/s)

g: Aceleracion dela gravedad (m/s?)

(15,9 (75)7%1 +0,77) x 0,020 x 75 x 125,06
F, = 9,81
3,6x2,5

F, = 390,92 N

Potencia necesaria en la banda

Es la potencia necesaria paraaccionar |a bandatransportadora estd compuesta por
la potencia para desplazar el material mas las potencias adicionales ocasionadas por la

friccién de las guias de carga y carros descargadores o trippers.

Potencia adicional debida a las guias de carga

Lalongitud de las guias de carga ocasiona resi stencias adicional es que deben ser

tomadas en cuenta. La cual se determina mediante la siguiente ecuacion.

P; =0,08.V.L,
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Donde:
Ps: Potencia adicional debida alas guias de carga (kw)
V: Velocidad de la banda (m/s)

L+ Longitud total de latrayectoria (m)

Ps =0,08x2,5x75

P = 15 kw = 20,39 hp

Potencia tedrica

Esta potencia es la adicion de la potencia para desplazar el material, y las
potencias adicionales debidas a las guias de carga y de los carros descargadores. Se

calcula con la siguiente ecuacion.

_ (Fi+ Fp+ F3)V

P 1000

+ Ps + P,

Donde:

P: Potencia tedrica (kw)

F1: Fuerza para mover la banda en vacio(N)

Fo: Fuerza para mover la carga horizontalmente (N)
Fs: Fuerza para elevar o descender la carga (N)

V: Velocidad de la banda (m/s)

Ps: Potencia adicional debida a guias de carga (kw)

P.: Potencia adicional debida atrippers (kw)

b (440,76 + 390,92) 2,5
B 1000

P =17,08 kw = 23,22 hp
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Potencia del motor

Para la potencia del motor se ha considerado la potencia requerida en el tambor
motriz. Las pérdidas por friccion de los demés tambores han sido incluidas en el factor

de friccion variable con lalongitud C.

Se considera €l tipo de conexion entre e motor y el tambor motriz, dichas
transmisiones generaran perdidas mecanicas que se consideran para determinar la
potenciareal del motor. Laeficienciadel motor se puede estimar en un rango entre 85%
y 95% mientras que las eficiencias mecanicas de equipos reductores de velocidad
pueden verse en laTabla13 (CEMA BELT BOOK, sf.).

Tabla 13

Eficiencia mecanica de equipos reductores de velocidad

Tipo de mecanismo reductor Eficiencia
Poleasy bandasen V 94%
Cadenaderodillos 93%
Cadena de rodillos lubricados en aceite 95%
Reductor de engranajes helicoidales, una reduccion 95%

Reductor de engrangjes helicoidal es, doble reduccion 94%
Reductor de engrangjes helicoidales, triple reduccion 93%

Reductor detornillo sinfin (relacion 20:1) 90%
Reductor detornillo sinfin (relacion 20:1 a 60:1) 70%
Reductor detornillo sinfin (relacion 60:1 a 100:1) 50%
Reductor de engrangj es rectos (mecani zados) 90%
Reductor de engranagjes rectos (fundidos) 85%
Fuente: CEMA

La potencia del motor se determina de la siguiente forma:

P

P.. =
moq. €
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Donde:

Pm: Potencia del motor (kw).

P: Potenciatedrica requerida (kw)

n: Eficiencia del motor (% / 100)

€: Eficiencia mecénica de latransmision (% / 100). %( 85 — 95)

17,08

= " 1998kw=2679h
m = 595x% 0,90 W P

Tensionesimplicadas en la banda

Tension efectiva

Para que una banda de transporte o de elevacion funcione adecuadamente, debera
existir una diferencia de tensiones en el tambor conductor para que se origine €

movimiento en el sistema transportador (Ver Figura 19).

Figura 19. Tensién efectiva

Fuente: Manual de ingenieria “Bandas transportadoras”, Contitech

La tension mayor es la del lado tenso Ty, y la tensién mas menor es llamada
tension del lado flojo T2, de forma que sin la tension del lado flojo paraprevenir
el deslizamiento, la banda no puede transmitir el movimiento (CONTITECH, sf.).
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Ladiferenciaentre latension del lado tenso y latension del lado flojo se conoce
como tension efectiva Te, debido a que es esta tension la que realmente gecuta
el trabajo.

Calculada la potencia total que se debe aplicar a tambor motriz, latensién

efectiva es determinada con la siguiente ecuacion:

_1000.P
Y,

Donde:

Te: Tension efectiva (N)

P: Potenciatedrica (kw)

V: Velocidad de la banda (m/s)

_1000x17,08

= 6832 N
2,5

Tensién en el lado tenso T1

En laFigura 20, se aprecia un diagrama esquemético en el cual se puede observar

las tensiones actuantes que intervienen en una banda transportadora.

Figura 20. Diagrama de tensiones

Carga
Descarga
Q—{h + al tensor

Fuente: Manual de ingenieria “Bandas transportadoras”, Contitech
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La tension existente en e lado tenso T1 se obtiene multiplicando la tensién

efectiva por un factor |lamado coeficiente de accionamiento m.

Donde:
T1: Tensidn en el lado apretado (N)
Te: Tension efectiva (N)

m: Coeficiente de accionamiento

Los valores del coeficiente de accionamiento dependerdn del angulo de
contacto entre la banda y el tambor motriz, del tipo de tensor y del tipo de
revestimiento en el tambor. De esta manera, |os valores de m se calculan mediante la

siguiente ecuacion:

e®H

e¢ —1
Donde:
m: Coeficiente de accionamiento

u: Coeficiente de friccion entre labanday el tambor

¢: Angulo de contacto entre labanday el tambor (%)

LaTabla14 dalosvaloresdel coeficiente defriccion p entre el tambor y la banda,
y ladel &ngulo de contacto seguin la disposicion del tambor motriz y la de los posibles
tambores adicionales (ROULUNDS, sf., pag. 13).



Tabla 14

Coeficiente de friccion de tambor - banda

Tambor motriz

Revestido Desnudo

Seco hiimedo Seco himedo

Coeficiente 1 0.40 0.35 0.35 0.20

Cabezal motriz Angulo de contacto(®)

] 120
{ 1 150
~~ 180

210

N 220
- 230
240

360
380
400

420

1 450

Fuente: ROULUNDS

Coeficiente = seco 0,40
Angulo de contacto = 210° = 3,67

@3.67X0,40
m= ————= 129

e3,6?){0,4[l -1
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Entonces:

T; = 6832x1,29 =8813,28N

Tensiéon en el ladoflojo T2

Es recomendable la utilizacion de contrapesos de gravedad ya que proporcionan
una tension constante, en especial en bandas de longitudes mayores. Para el caso del
tensor manual o de husillo, los valores del factor de accionamiento m deberan ser
incrementados de tal manera que se ocasionen un incremento en el lado tenso Ti. Esto
se realiza para suministrar una reserva de tension adicional a consecuencia de la
carencia de control de las tensiones y a las inexactitudes e intermitencias producidas

por la utilizacién del tensor manual.

Latensién T2 se puede determinar con las siguientes ecuaciones:

B 1
=T (e‘Nl - 1)

TZ = Tl - T
Donde:
To: Tensidén en el lado flojo (N)
Te: Tension efectiva (N)

Tensién en el retorno delabanda T3

Considerando la Figura 20 donde se muestran las tensiones principales que
intervienen en las bandas transportadoras. Las tensiones Tz y T4, aunque estrictamente
hablando no son iguales a consecuencia de la friccion debido a funcionamiento en los

cojinetes del tambor, en la préctica se las considera iguales de tal manera que:
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=T,

Latension T3 se conoce como tension en el retorno y se determina de la siguiente

maneral

Gl‘ll

2
Donde:
Ta: Tension en e retorno (N)
C: Factor de friccion por longitud
f: Factor de friccion de las partes méviles
Go: Peso de labanda (kg/m)
Gru: Peso delos rodillos inferiores (kg)
S: Espaciamiento de los rodillos inferiores (m)
g: Aceleracion de lagravedad (m/s?)

To: Tensién en el lado flojo (N)

3,5
T =1,91x0,020x 75 (6 + ?).9,81 + 2045,18

T; = 2246,82 N

Tensién del contrapeso Tep

El dispositivo de contrapeso puede ser ubicado en cualquier lugar conveniente a
lo largo del ramal de retorno. No es necesario que esté situado adyacente al cabezal

motriz, aungue esta es a menudo |a ubicacion méas conveniente.
Dos consideraciones principales para la ubicacién del contrapeso:

— Lageometria de la banda transportadora.

— Ladistribucién de las tensiones alrededor de la banda.
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Dependiendo de la ubicacion del dispositivo de tensor a contrapeso (ver Figura

21), el valor de latension es calculada con las siguientes ecuaciones:

Tep= 27T, (Si se coloca cercadel grupo motriz)
Tep = 27T; (Si se coloca cercade lacola)
Donde:

Tep: Tension del contrapeso (N)
Ta: Tension en e retorno (N)

To: Tensidn del lado flojo (N)

Figura 21. Tensiones que intervienen en la banda

1 Tep= 2T

| Te=2T2

Fuente: http://www.mecanicc.co/2013/10/f uerzas-traccional es.html

Tep = 2x2246,82 = 4493,64 N

Tension minima To

Sucede a veces que la tension Tz, aun cuando es suficiente para lograr la

adherencia de labanda a tambor motriz, es insuficiente para evitar el pandeo excesivo



de labanda sobre los rodillos que pudieran provocar el derrame del material (ver Figura
22).

Figura 22. Pandeo admisible en la banda

\
Iula—----—-————-—-- -—h‘i

Fuente: https://ocw.unican.es/pluginfile.php/693/course/section/703/12._cintas.pdf

Para evitar esta flecha excesiva, se debe procurar no obtener unatension inferior

alatension minima To, lamisma que es calculada con la siguiente ecuacion:

G,+ M
Tozs(_b__m),g
8q/s

Donde:

To: Tensién minima (N)

S1: Espaciamiento de los rodillos (m)

Gu: Peso de labanda (kg/m)

Mpm: carga del material por metro de banda (kg/m)
g/ s. Flecha permisible (entre 0.005 y 0.02)

g: Acelerecion de la gravedad (m/s?)

6 + 13,895

m) X 9,81 = 593,90 N

TO =1,4(
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Tension detrabajo unitaria Tu

Es la maxima tension a la que se sometera la banda transportadora por mm de
ancho de banda. Es valor es relevante parala eleccion del tipo de banda en funcién del

material atransportar y de las caracteristicas de transporte.

La tensién de trabgjo unitaria se expresa en N/mm y se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

Donde:
Tu: Tensidn de trabajo unitaria (N/mm)
T1: Tension en el lado tenso (N)

B: Ancho de labanda (m)

8813,28

U= To00x 04577 ~ 1928 N/mm = 19,66 ke/cm

4.4 Eleccion delos elementos en la cinta transportadora

4.4.1 Eleccion del tipo decinta

La banda transportadora es e componente més importante del sistema
transportador ya que puede costear hasta el 60% del total. EI material cominmente
usado para sistemas transportadores es el caucho, € cual consta de dos componentes

importantes; la carcasay la cubierta (o cobertura). (Conveyor Belt Group, s.f.)

Carcasa: La carcasa es el ama de la banda transportadora la cual consta de varias
capas, dependiendo de lanecesidad. La principal funcion de la carcasa esla de absorber
y transmitir fuerzas actuantes en la banda. Existe una variedad de materiales para la
fabricacion de bandas de los cuales se esta considerando dos tipos, las textiles y las
plasticas con refuerzo interior metélico, ya que estas son las mas utilizadas en el

mercado.
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Carcasa plastica con refuerzo metalico: Se caracteriza por estar constituida de
cordones metalicos embebidos en una matriz de material de goma o plastico la cual se

encuentra ubicada entre dos cubiertas.

Figura 23. Carcasa con refuerzo de interior metalico

Fuente: http://www.ecorsaperu.com.pe/fgjas-transportadoras/

La Tabla 15 muestralos diametros maximos de cordén para bandas metélicas tipo

ST en funcién de latension de trabgjo ala que esté sometida.

Tabla 15

Diametro maximo del corddn en una banda metalica

Bandas metdlicas ST

D o Tension detrabajo Diametro max. corddn
enominacion
(kg/cm) (mm)
ST 1000 100 4.1
ST 2000 200 5.6
ST 2500 250 7.2
ST 3500 350 8.6
ST 4000 400 8.9

Fuente: http://ocw.uc3m.es/ingeni eria-mecani ca/ingeni eria-de-transportes/material -de-
clase-1/bandas_transportadoras.pdf



67

Carcasa textil: Lacarcasatextil consta de una o varias capas de tejido con coberturade
caucho a cada lado para afiadirle adhesién y flexibilidad. La direccion longitudinal se

denomina urdimbre y la direccion transversal, trama (ver Figura 24).

Figura 24. Estructura interna en una banda textil

Fuente: http://www.germanbelt.com/es/productos/bandas-transportadoras/bandas-transportadoras-textil es.html

Los tegjidos de las bandas pueden tener el mismo o diferente material, tanto en la

urdimbre como en latrama. Cada material se identifica mediante unaletra (Tabla 16).

Tabla 16

Letras identificativas de materiales

Letras identificativas Materia del tgjido
B Algodén

Viscosilla

Rayén
Poliamida
Poliéster
Aramida

@ O m v U N

Fibradevidrio

Fuente: https://es.scribd.com/document/239488843/Capitul o-4-Cal cul o-de-Banda-
Transportadora
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Se describiran los materiales mas utilizados en la fabricacion de la carcasa para

bandas textiles.

Polyester (E): Es un tgiido que se caracteriza por no verse afectado por los
microorganismos y la humedad. Tienen un ato rango de flexibilidad, mantienen una

estabilidad en cuanto a su longitud y son resistentes a los écidos.

Polyamida (P): Esta constituido de fibras sintéticas de perlén y nylon. Se caracteriza
por su elasticidad la cual puede ser controlada de tal manera que este tipo de textil son
uno de los mas utilizados para sistemas de bandas transportadoras de elevacion; son
resistentes a la humedad e impacto de tal manera que es excelente para diversos tipos

de servicio.

Algoddn-Nylon: Es un tegjido que consta de una variedad de materiales en su proceso de
manufactura, como parala elaboracion de laurdimbrey latrama, la cual incrementala
resistencia longitudinal. Tiene una mayor utilizacién para servicios medianamente
pesados.

Polyester-Polyamida (EP): Este tipo de tgjidos EP consta de poliamida en la trama'y
de poliéster en laurdimbre. Esta combinacion mejoralas caracteristicas en labanda con

las ventajas siguientes:

Mayor resistencia en proporcion al peso.

— Mayor resistenciaa impacto.

— Elongacion despreciable.

— Elevadaflexibilidad, excelente adaptaci 6n a la artesa (acanala miento).

— No presentan susceptibilidad ala humedad y microorganismos.

Determinacion del tipoy del nimero detelasdela cinta

Una cinta, a efectos de su prestacion, viene definida por €l tipo y el nimero de

sustelas. A su vez, estos elementos resultan de la solicitacion maxima de tensién a que
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lacinta esta sometida. Tal solicitacion depende (ademés de cumplir larelacion ancho —

nimero de telas — concavado y nimero de telas y granulometria):

— De la potencia absorbida por la cinta determinada, como se ha indicado en €

parrafo precedente.
— Desuvelocidad.

— Delaamplitud del arco de abrasamiento de la cinta sobre el tambor motriz (para

arcos mayores de 240° se tienen dos tambores motrices).

— Dél coeficiente de rozamiento entre |os tambores motrices y la cinta, es decir, del

hecho que se tengan tambores motrices sin revestir o recubiertos de goma.

— Del tipo de tensor empleado en relacién a su mayor 0 menor capacidad de

mantener una tensidn constante sobre la cinta, es decir, a contrapeso o atornillo.

Determinada la méxima tension de la cinta Tma Y establecido € ancho de la
misma en base al tipo y tamafio del material, el nUmero de telas vendra dado por la

siguiente formula:

max

N° de telas =
etelas = =

Donde:
B: Ancho delacinta (cm)
Te: Tension efectiva (kg/cm)

898,71

N®detelas = Ze—o" 7524

N° de telas = 1,3 = 2 telas

La Tabla 17 dalas maximas cargar de trabajo a emplear, segin €l tipo de tegjido,

en relacion alas condiciones deinstalacion (PIRELLI, s.f., pag. 35).
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Tabla 17

NUmero de lonas 'y espesores para carcasa recomendados

Carga de trabajo maxima recomendada de la cinta en kg/cm de ancho y por

TIPO DE TEJIDO tela
Unién metdlica Unién vulcanizada
L = Algodén de 28 onzas 4.5 5
M = Algoddn de 32 onzas 55 6
CNG6 = Algodén-Nylon 55 6
P = Algodén de 35 onzas 6.5 7
CN7 = Algodén-Nylon 6.5 7
Ny 12.5 = Nylon-Nylon 125 125
Ny 20 = Nylon-Nylon 20 20
Ny 31.5 = Nylon-Nylon 25(*) 315
Ry-Ny 10 = Ray6n-Nylon 75(**) 10
Ry-Ny 16 = Raydn-Nylon 12 (**) 16
Ry-Ny 20 = Raydn-Nylon 14 (**) 20

Fuente: PIRELLI

(*) Requiere grapas especiales

(**) No aptos para trabajar a la intemperie o en medios himedos

LaTabla 18 muestralos nimeros detelasy tipo detejido parabandas textilestipo
EP (DUNLOP, sf., pég. 7).
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Tabla 18

Numero de lonas y espesores de carcasa en bandas textiles EP

Bandas textiles EP

Denominacién Ny-Ny N° delonas
EP 250/2 125 2
EP 400/3 125 3
EP 500/4 125 4
EP 400/2 20 2
EP 630/3 20 3
EP 800/4 20 4
EP 750/3 25 3
EP 1000/4 25 4

Fuente: DUNLOP

Tomando en cuenta la carga de trabajo recomendada de la cinta en kg/cmya calculada,
se puede elegir € tipo detejido para este caso sera Ny 20 = Nylon — Nylon, y para un nimero
detelasigual a dos, setiene una banda textil EP 400/2 segiin € catdlogo DUNLOP.

Cubierta: Lacubierta o cobertura eslaencargada de brindar proteccién alacarcasade
laabrasiony de posibles factores que contribuyan con el deterioro de la banda. Se debe
considerar que dependera de las condiciones de operacion del sistema en algunos casos,
esta protecciéon sera moderada en la cual no se requiera proteccion ni cubierta de la
banda; pero si €l cortey laabrasion son severos se considerard una cobertura de mayor
espesor delo normal. Laprincipal funcién de la cobertura es suministrar una proteccion

adecuada a la carcasa con €l propdsito que estacumplael limite de su vida Util.

La cubierta inferior y superior son las encargadas de producir una friccion

necesaria entre la banday el tambor motriz asi como entre labanday el material.

Se requiere tipos de cobertura que sean capaces de resistir el desgaste, calor y/o

aceites, etc., o alguna combinacion que contribuyan al deterioro de la banda.
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Para poder obtener la construccién de una banda transportadora, se necesita

adquirir una combinacion adecuada entre la coberturay la carcasa. De esta manera, se

tendrd una construccion correcta para que la banda opere sin dificultad alguna.

Tabla 19 utiliza el recubrimiento superior en funcion del tamafio méximo de

grano, tiempo de recorrido desde el punto de carga hasta el de descarga y abrasividad

del material a transportar, haciendo mencién a la letra A con un material altamente

abrasivo, B con uno moderado y la C poco abrasivo.

Tabla 19

Espesores del recubrimiento superior de la banda

Espesor recubrimiento superior (mm)

Grado de abrasividad A B C

Tamafio de grano max. (mm) 0-50 50-150 >150 O0-50 50-150 >150 O0-50 50-150 >150
Tiempo de recorrido (min)

<0.2 5-6 6-8 8-10 3-50 5-6 6-8 2-30 30-40 40-60

02-04 4-5 5-6 6-8 3-45 > >6 2-25 25-40 4.0-50

04-1 4-5 >6 >8 3-40 4-5 5-6 2-25 25-35 35-40

1-5 3-5 5-6 7-8 3-50 4-5 5-6 2-25 25-35 35-40

>5 3-5 5-6 7-8 3-50 4-5 5-6 2-25 25-35 35-40

Fuente: https://docplayer.es/11412065-Diseno-de-una-banda-transportadora-medi ante-gui de-de-matlab.html

Para poder determinar el espesor del recubrimiento superior, se tiene que

determinar el tiempo de recorrido de transporte del material en funcion a espacio

recorrido y lavelocidad ala cual se transporta dicho material.

Tiempo recorrido =

75
Tiempo recorrido = 5% = 30s = 0,5 min

Ly

V
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Para un tiempo de recorrido de 0,5 min, grado de abrasividad C, y un tamafio de grano
de 0 - 50 mm se selecciona un espesor de recubrimiento superior de2 - 2,5 mm (ROULUNDS,

sf., pég. 14).

La Tabla 20 recomiendavalores para espesores del recubrimiento inferior en

funcion del superior.

Tabla 20

Espesores del recubrimiento inferior de la banda

Espesor superior (mm) Espesor inferior (mm)
2-3 15
4-5 2.0
6 15-30
8-10 2-30

Fuente: https://es.scribd.com/document/239488843/Capitul 0-4-Cal cul o-de-Banda-Transportadora

Teniendo € espesor superior de 2 — 2,5 mm se puede seleccionar el espesor de

recubrimiento inferior de 1,5 mm segin la tabla 20.

Se considera conveniente la solucion indicada por consideraciones econémicas
(menor precio de cinta, por ser mas flexible y presentar menor nimero de capas, y un

tensor econémico atornillo).

Ancho Velocidad .. o Arco de
(mm) (ms) Teido N° detelas Tensor

contacto
500 25 Ny 20 2 210 A tornillo
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Deter minacion del peso de la banda

Es de vital consideracion que la banda sea transportada y almacenada en
condiciones adecuadas; de no ser asi, se pueden ocasionar dafios, incluso antes de ser
instalada. Es necesario conocer el pesoy el didmetro del rollo de banda para su correcta

mani pulacion.

El peso total del rollo de banda sera:

Wtb - Wb](Z i Lt + T[D)
Donde:
Wip: Peso total del rollo de banda (kg).

Wii: Peso total de la banda por unidad de longitud (kg/m) = Wy, x B = 6 kg/m, segiin la
tabla 10.

Lt Longitud total de latrayectoria de la banda (m)
D: Diametro de los tambores (m)

B: Ancho de la banda (m)

Wi = 6(2x75+ mx0,4)

Wy, = 907,54 kg

Deter minacién del diametro del rollo de banda

Es calculada de acuerdo a la siguiente ecuacion:

4. tb(2.Li+ . D
_J @. 1L, )

L T
Donde:

Dy: Didmetro del rollo de banda (m)

th: Espesor de la banda (espesor cubierta + espesor carcasa) (m)
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Lt Longitud total de latrayectoria de la banda (m)
D: Diametro de los tambores (m)

td: Diémetro del tambor de enrollamiento (m)

D, =

4x0,0065(2x75+ m. 0,4)
+td=1,12 + td

Tt

Eleccion delosrodillos superiores einferiores

Rodillossuperiores: Estetipo derodillos seran | os responsables de formar la superficie
de recorrido para el transporte del material. Debido a la importancia que tienen los
rodillos superiores, han conseguido ser objeto de normalizacion por parte de los
fabricantes en lo que concierne a sus parametros, con el objetivo de conseguir una

intercambiabilidad y mejora entre rodillos.

Para la eleccion del tipo de rodillo, se debe tener en consideracion que existen

una amplia gama de rodillos para propésitos diferentes. Algunos de esos rodillos son:

— Rodillos para clasificacion

— Rodillos con rodillo central largo

— Rodillos en terna desfasados

— Rodillos de impacto

— Rodillos autoaimentes

— Rodillos de transicion

— Rodillos especiales de tipo catenaria

— Rodillosen espiral

Rodillos inferiores: Los rodillos inferiores son aquellos que se encargan en la
trayectoria de retorno al trasladar la banda transportadora sin material hasta el punto de
carga. Los fabricantes proporcionan las caracteristicas técnicas asi como su disposicion
internay constructiva. Estos estén sujetos a condiciones severas como lasdelosrodillos
superiores. Los rodillos de retorno suelen tener el mismo didmetro que los rodillos

superiores. La longitud de los rodillos inferiores es de vital importancia ya gue estos
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pueden ocasionar dafios en los filos a consecuencia del rozamiento entre la cintay la
estructura durante €l retorno, es por eso que e espaciamiento y la longitud de los

rodillos debe ser como minimo el ancho de los tambores.

Existen distintos tipos de rodillos de retorno, estos dependeran de las condiciones

en las que se dé el funcionamiento. Algunos de estos disefios son:

— Rodillos de retorno con discos de goma
— Rodillos con manga de goma

— Rodillosen espira o helicoidales

Seleccion delosrodillos

La correcta elecciéon del diametro se tiene que tener en cuenta el ancho de la
banda, en la siguiente tabla estan indicados los diametros de los rodill os aconsejables
(RUMELCA, sf., pag. 75).

Tabla 21

Diametros de rodillos recomendados

Ancho de banda.mm Paravelocidad <2 m/s 2-4m/s >4 m/s
@ rodillos mm @rodillosmm  Jrodillosmm

500 89 89
650 89 89 108
800 89 108 89 108 133 133
1000 108 133 108 133 133 159
1200 108 133 108 133 159 133 159
1400 133 159 133 159 133 159
1600 133 159 133 159 194 133 159 194
1800 159 159 194 159 194
2000 159 194 159 194 159 194

2200y superior 194 194 194

Fuente: RUMELCA
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Para e caso de servicio ligero y teniendo en cuenta un ancho de banda de 18 pulg.
seleccionamos un rodillo de un diametro de 89 (mm).

Se ha mencionado que uno de |os factores importantes que hay que considerar en
el disefio de una cinta transportadora es la velocidad de traslaciéon de la banda, en

relacion con las condiciones de transporte requeridas.

Conlavelocidad delabanday el diametro de losrodillos, se determinael nimero

de revoluciones de |os mismos seguin la siguiente férmul a:

V. 1000. 60
R

Donde:
D: Diémetro del rodillo (mm)

V: Velocidad de la banda (m/s)

Wr: Velocidad angular del rodillo (rpm)

i 2,5x 60000
ORT 89xm

wg = 536,48 rpm

Eleccion de lostambores de carga 'y descarga

Para el disefio de tambores, se debe determinar el ancho de cara del tambor, €
diametro y la distancia entre apoyos. Se explicara con detalle cada uno de estos

pardmetros.
Deter minacion del ancho delacara del tambor

Paracalcular e ancho de caradel tambor, se necesita conocer el ancho delabanda

y aplicar las ecuaciones siguientes seguin sea el caso.

F=B+ 0,05 siB<1 0 F=B+ 0,075 siB>1
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Donde:
F: Ancho de caradel tambor (m)

B: Ancho de banda (m)

F=0,4572+0,05=0,51m

Sedeberevisar e catélogo del fabricante para comprobar que existe € tamafio de cara
de tambor que se requiere. En caso contrario, se debe seleccionar & minimo ancho de cara

ofrecido por € fabricante que cumpla las ecuaciones anteriores.

Deter minacion del diametr o de tambor

Paralaeleccion dd didmetro del tambor, dependera del tipo y espesor de labanda
transportadora. La banda consta de una carcasa compuesta y de una cobertura de goma
denominada cubierta; esta sera sometida a tensiones. Se aplicardn férmulas de
resistencia de materiales para determinar las tensiones actuantes en funcién del nimero
de capas, los diametros de los tambores y el esfuerzo tangencial aplicado. Se muestra

la siguiente ecuacién para poder hallar el diametro del tambor.

_360. T
p.m.@.B

min
Donde:
Te: Fuerza de accionamiento (kg)
p: Capacidad de transmisién tambor/banda (1600 a 2000 kg/m?)

®: Angulo de contacto (°)

B: Ancho de banda (m)

D, = 360 x 696,67 = 0,41574 m = 415,74
min = 5000 xtx 210 x 0,4572 m = %2o,/% mm
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Los fabricantes indican el diametro minimo que se debe emplear. La Tabla 22
muestra diametros normalizados s/DIN 22101 recomendados por Dodge (DODGE,

s.f.).

Tabla 22

Diéametros de tambor es recomendados

Diametro del tambor (mm)

Arco de
contacto
° 200 250 320 400 500 630 800 1000 1250 1400 1600 1800 2000 2200
30 8 10 11 18 25 31 40 61 71 81 91 101 111 121
40 6 8 10 15 21 26 35 52 61 69 78 87 95 104
50 5 7 8 12 18 23 30 45 53 60 68 76 83 91
60 5 7 8 12 18 22 29 44 51 58 66 73 80 88
70 5 7 9 13 18 23 31 46 53 61 69 77 84 92
80 6 8 9 14 20 25 33 50 58 66 75 83 91 100
90 6 8 10 15 21 26 35 53 62 71 80 89 98 107
100 7 9 1 16 23 28 38 57 67 75 85 94 103 112
110 8 10 11 18 20 25 31 51 61 81 91 106 120 134
120 8 10 11 18 25 32 43 64 75 86 96 107 118 128
130 9 11 13 20 28 35 46 70 82 94 105 117 129 140
140 10 12 14 22 32 39 53 79 92 105 118 131 144 157
150 11 13 16 25 35 44 59 89 103 118 132 147 161 175
160 12 15 18 28 39 49 66 98 114 131 147 164 180 196
170 13 17 20 31 44 54 73 109 127 146 163 182 200 218
180 15 18 22 34 48 61 81 121 141 161 182 202 222 243
190 13 17 20 31 44 54 73 109 127 146 163 182 200 218
200 12 15 18 28 39 49 66 98 114 131 147 164 180 196
210 11 13 16 25 35 44 59 89 103 118 132 147 161 175
220 10 12 14 22 32 39 53 79 92 105 118 131 144 157
230 11 13 20 28 35 46 70 82 94 105 117 129 140
240 8 10 11 18 25 32 43 64 75 86 96 107 118 128

Fuente: DODGE

Para un arco de contacto de 210° y una tensidn de trabajo unitaria de 19,28 N/mm, se

tiene un didmetro de tambor de 400 mm aproximadamente segiin valores recomendados por

Dodge.
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4.4.4 Obtencién del diametro minimo del eje del tambor

El ge del tambor es un elemento rotatorio de seccion transversal circular cuya
funcion es transmitir la potencia'y e movimiento a sistema transportador. Dada la
configuracién geométrica de los tambores, |os criterios de disefio mas importantes que

se deben considerar para disefiar el ge son:
— Deformacion por flexion.
— Deformacion por torsion.

Para el disefio de los ges, primero se debe calcular 1a fuerza resultante sobre los
tambores, la cual dependera de lastensiones T1 (tension méxima), T2 (tension minima)

y del &ngulo de contacto entre el tambor y labanda®; las ecuaciones son las siguientes:

R = (T, + T,) sin(p/2) Tambores motrices

Ry = (2 T,) sin(¢p/2) Tambores no — motrices

Para el caso de tambores motrices:

Ry = (T; + T3) sin(@/2)
Donde:
Rr: Fuerzaresultante sobre el tambor (N)

Los demés parametros se especificaron anteriormente.

Rt = (8813,28 + 2045,18) sin(105)

Ry = 10488,47 N

Luego se determinar el momento flector y el torque que actan sobre el ge del

tambor, las ecuaciones son |las siguientes:
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P, . 60. 10°
2. Wy

Donde:

T: Torque en el tambor (N.mm)

Pm: Potenciainstalada del motor (kw)
wr: velocidad angular del tambor (rpm)

Esta Ultima puede ser calculada de |a siguiente manera:

60000. V
wr = m. D

Donde:
V: Velocidad de la banda (m/s)

D: Diametro del tambor (mm)

~ 60000 x 2,5

- — 119,37
T = T X400 pm

Teniendo lavelocidad angular calculada podemos calcular el torque en el tambor

de la siguiente manera:

~19,98x 60x 10°
 21x 119,37

T =1,59 MN.mm

Luego se calcula el momento flector sobre el gje del tambor de la siguiente

manera

_ Ry (B¢ —F)
B 4
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Donde:

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

F: Ancho de cara del tambor (mm)

_10488,47 (810 — 507,2)
N 4

M = 0,79 MN. mm

El valor de Bc se determina de acuerdo a la geometria de la estructura del
transportador, se puede emplear valores recomendados en la Tabla 23 en funcion del
ancho de labanday dd tipo de tambor (BELT SOLIDS HANDLING, sf.).

Tabla 23

Distancia entre apoyos en |os tambores

Distancia entre apoyos (mm)

Ancho dela
banda (mm) Tambor ~ Tambor de Tambor
motriz cola adicional

400 760 760 630
450 810 810 680
600 1020 1020 840
750 1170 1170 990
900 1370 1370 1140
1050 1520 1520 1300
1200 1680 1680 1450
1350 1830 1830 1600
1500 1980 1980 1750
1650 2130 2130 1900
1800 2400 2400 2050

Fuente: BELT SOLIDSHANDLING
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Analisis Dinamico
Con los datos anteriormente cal culados, se puede determinar €l didmetro minimo
del g e del tambor debido alos esfuerzos combinados tanto de flexion como de torsion.

sz

Aplicando laformula ASME, el didmeétro del gje se calcula con 1a siguiente ecuacion:

T. Sgq

Donde:
ds: Didmetro minimo del gje (mm)

S« Esfuerzo permisible a corte del material del e (acero NOM - 1045 T.C

estandarizado recomendable segin “ASME”)
Km: Factor de carga de momento flector = 2
Kt Factor de cargadetorsion = 1,5

M: Momento flector (N.mm)

T: Torque (N.mm)

Esfuerzo permisible a corte: Se acostumbra tomar el menor valor de:
SSd = 0,3 X Sy o’ SS(l = 0,18 X Su

Ssq = 0,3x 529,56 = 158,87 N/mm?

Sgq = 0,18 x627,62 = 112,97 N/mm?

Donde:
Sy = Esfuerzo de fluencia = 529,56 N/mm?2

Su = Esfuerzo de rotura = 627,62 N/mm?



Si en €l geexiste canal chavetero o rosca, a valor del esfuerzo permisible se multiplica
por 0.75.

Ssq = 0,75 xSsq = 0,75x 112,97 = 84,73 N/mm?

Reemplazando en |a férmula ASME parael célculo de gjes:

3 16 )
e Y C ) 793977,18)2 1,5x1 49,22)2
ds \lnx84,73 (\/(zx 93977,18)? + (1,5x1598349,22) )

ds = 55,71 mm

Tabla?24

Dimensiones de chavetas estandar DIN 6885

Diametro del gje (mm) Ancho Altura (mm)
Més de hasta (mm) Alta Plana
50 58 16 10 7

Fuente: Disefio de Elementos de Maguinas || — Msc. Ing. F. Alva Davila

El ge estd sometido aflexidn aternante y torsion continua, por tanto, setiene:

32 M
T dd
_32x79397718 .,
Ox = mx55713 /mm
16 T
T =
XZ . d3
16 x 1598349,22 ;
= = 47,08 N/mm?

R —— 55,713
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Se obtiene los esfuerzos principales normales, que constituyen la base para €

disefio estatico de la siguiente manera:

46,77 46,77\* :
OAB = — + (—2 ) + 47,082
oa = 07 = 75,95 N/mm?

o = 03 = —29,18 N/mm?

1o T

m.d3

Tp =T =

_ . 16
PET= mx 55,713

Aplicando lateoria de la energia de distorsion:

J 1422 L4 63 ‘
529,56
_ 2
e G2 2289

Sa = 606,09 N/mm?

SA:

Factor de seguridad:

_Sa_9698 _
=5, 7505 "

Como n > 5,8 (parafatiga) no falla estaticamente.

X,/793977,18% + 1598349,222 = 52,57 N/mm?
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Seleccion de rodamientos para tambor es

Las cargas actuantes en los rodamientos constan de la fuerza resultante en €l
tambor Ry, més la fuerza de inercia adicional que corresponde a peso del tambor
elegido. De tal manera que lacargatotal en el rodamiento esta, definida por la siguiente

ecuacion:

_ R+ W
B= 72
Donde:
Fr: Carga sobre & rodamiento (N)

Rr: Fuerzaresultante sobre el tambor (N)

W: Peso promedio del tambor seleccionado (N)

Segun € tipo de tambor:

Wrm: Peso promedio del tambor motriz seleccionado (N) = 0,94 KN

10,49 + 0,94
R-TN = f

FR—TN = 5,72 KN

Wrc: Peso promedio del tambor de cola seleccionado (N) = 1,3 KN

10,49 + 1,3
FR—TC — "2— = 5,89 KN

Se requiere seleccionar un rodamiento rigido de bolasque a119,37 rpm, soporte
una carga radial en el tambor motriz de 5,72 KN, y una carga radial en el tambor cola
de 5,89 KN y una carga axia despreciable para ambos tambores. La duracién debe

alcanzar 20000 hrs. de funcionamiento segin la Tabla 24 (Davila, 2011, pag. 125).
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Tabla 25

Duracion del servicio para diferentes tipos de maquinas

Clase de maquina Horas

Maquinas para 8 horas de trabajo diario totalmente
utilizadas: maquinas herramientas, maquinas para
trabgjar madera, maguinas para la industria mecanica
general, grlas para materiales a granel, ventiladores,
transportadores de fga, equipos de impresion,
centrifugas y separadoras.

20000 a 30000

Fuente: Disefio de Elementos de Maguinas || — Msc. Ing. F. Alva Davila

Datos:
Frtm = 5,72 KN ,Frrc = 5,89 KN ,Fa = poco representativa
n=119,37 rpm ,Ln = 20000 hrs.

Duracioén expresada en millones de revoluciones:

L= 60nL, 60x119,37x20000

1o o8 = 143,24

Seguridad de carga requerida: %: [ARP = LR

Donde: P = 3 (pararodillos de bola)

La capacidad de la carga dindmica para € rodamiento en el tambor motriz requerida

sera

C = FpemxLYP = 5,72 x 143,24'/3 = 29,90 KN

La capacidad de la carga dinamica parael rodamiento en el tambor cola requerida ser&
C = FrrexL'/P = 5,89 x 143,241/3 = 30,84 KN

L a capacidad de la carga dindmica para el tambor motriz seria:

Crn = 29,90 KN
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L a capacidad de la carga dinamica para €l tambor cola seria:

CTC — 30,84 KN

De las tablas de rodamientos rigidos de bolas escogemos a |os que posean una
capacidad de carga dindmica de por lo menos Crm = 29,90 KN, y Crc = 30,84 KN
(Davila, 2011, pag. 152).

Tabla 26

Tipo de rodamiento rigido de bolas

RODAM d D B d; D; R CAPAC. KN RPM max.
N° mm mm mm mm mm mm C Co grasa acete
SERIE 64
6310 50 110 27 6870 9210 30 4750 36.00 6300 7500

Fuente: Disefio de Elementos de Maguinas || — Msc. Ing. F. Alva Davila

Sdleccionamos € rodamiento n° 6310, ya que es la que se aproxima mas a las cargas
dindmicas tanto para € tambor motriz como para € tambor cola.

4.45 Caracteristicas de desempefio del reductor

Transmision por tornillo sin fin y rueda dentada

Este tipo de transmisiones son empleadas para grandes reducciones de velocidad
en un espacio reducido. El procedimiento de calculo se realiza segin laNormaAGMA,

se incluyen las tablas correspondientes.

Se requiere disefiar un reductor de tornillo sin fin — rueda dentada para transmitir
30 hp en el ge de entrada. El reductor ser& accionado por un motor eléctrico a 1770
rpm, conectado directamente asu € e de entrada por medio de un acoplamiento flexible.

El reductor debe suministrar 119,37 rpm. Usar un factor de servicio igual a 1,5.
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Solucion:
P=30hp=3043cv ;nw=1770rpm ;ng=119,37rpm ;fs=1,5
Relacion de velocidades:

1770 N 15 30 45 60
= 14,83 => £

119,37 Nw 1 g

mg =
Si:Ng=45 Nw =3, => @n=20° => Ngmn=25 (Tabla 26) (Davila, 2011,

pag. 91)

Tabla 27

Numero minimo de dientes de la rueda dentada

Qn N 9
20 25
25 20

Fuente: Disefio de Elementos de Maguinas I - Ing. F. Alva Davila

Nw = 3 => 10°<£<24° (Tabla27)(Davila, 2011, pag. 91) => @n = 20°

Tabla 28

Limites del angulo para la rueda dentada

N° de entradas Angulo de avance
1 <6°
1-2 <12°
3-4 10° - 24°
5-6 15° - 36°
>7 >20°

Fuente: Disefio de Elementos de Maguinas I - Ing. F. Alva Davila



=>  Ngmin = 25 <45 dientes quetendrialarueda OK!

Pero si: Ng=45 => Cgw=370mm como valor maximo.

Tabla 29

Numero de dientes recomendados para |la rueda dentada de avance

Tipo cilindrico  Tipo doble garganta

Distancia entre centras (mm)

Minimo Recomendado

50 20 20-40

75 25 24-50
100 25 30-50
125 25 30-50
200 25 40-60
250 29 40-60
380 35 50 - 60
500 40 50-70
610 45 60 - 80

Fuente: Disefio de Elementos de Maquinas Il - Ing. F. Alva Déavila

Potencia de disefio:
P4i=30,43x1,5=45,65cv
Para dos entradas del tornillo: 10°< £<24°
(Davila, 2011, pag. 100) Nuevamente del monograma tenemos:
180 < Cgw < 370mm
(£ =24°) (£=10°)
Entonces, el paso axid:
Py =1,11/4",11/2,13/4"
Asumiendo: Py =11/4” => 260 < Cgw <290 mm

Adoptando: Cgw =275 mm Ng =45 \
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Px=11/4"~=31,75mm Nw =3
Célculo delas otrasdimensiones de la transmision

— Diametro de paso de la rueda dentada:

PexNg  31,75x45
Dg = =
TC

= 454,79 mm

— Diémetro de paso del tornillo sinfin:
Dy =2Cgy — Dg=2x 275 — 454,79 = 95,21 mm

— Angulo de avance del tornillo: A

tgh = DXNw _ I3 _ 318 => 10°< £=17,66 < 24° Ok!

X Dy X 95,21

— Adendo (a): para@n = 20°
a=0,3183 (px) = 0,3183 (31,75) = 10,11 mm
— Dedendo (b):
bg = 0,3683 (px) = 0,3683 (31,75) = 11,69 mm
— Diémetro exterior del tornillo:
Dow = Dy +2a=19521+2x10,11 = 115,43 mm
— Diametro de la garganta de |a rueda dentada:

Dy = Dg + 2a = 454,79 + 2x 10,11 = 475,01 mm

— Ancho de larueda dentada:

Fg = 1,05 IDOWZ — D, ? = 1,054/115,432 — 95,212 = 68,53 mm

Usando un ancho de: Fe= 69 mm

— Ancho efectivo de la rueda dentada: F =F; =69 mm
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2 2
3 Du = 3 (95,21) = 6347 mm

Se toma €l menor valor: F =64 mm

S:

Velocidad de dedizamiento:

mxDyn,  mx9521x1770
60000 xcos £ 60000 x cos 17,66°

=9,26 m/s

Carga tangencial:

Wi = 1,3455x107*xKsxDg " *xF xKpxKy

Por método AGMA

Factor de materia (acero maguinado fundido en moldes de arena):

Ks =700 (Ancho efectivo del diente Fe, en mm.)

Factor de correccion por relacion de transmision:

Km=0,8 para mg = 14,83

Factor de velocidad:

Kv = 0,188 (depende de la velocidad de deslizamiento, m/s) Vs= 9,26 m/s

f =0,0168 con  Vs=9.26m/s

Wig = 1,3455x107°x700x454,79 *°x64x0,8x0,188

Wi = 1212,43 kg — fza

Potenciaen ¢! ge:

Peje

Peje

Wigx Dg X 1y,
1,4325 x10° x mg

1212,43x454,79x 1770
1,4325 x 10° x 14,83

Peje = 45,94 cv = 45,31 hp
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Quiere decir, que su ge de salida, €l reductor puede entregar como maximo una

potenciade 45,94 cv.

Fuerza de friccion:

fx Wig

cos @, x cos £° — fx sinA

W =

We = 0,0168x1212,43
£ c0s20°x cos 17,66° — 0,0168 x sin 17,66°

Wr = 22,88kg —f
Potencia perdida por friccion:

b _ WixVs _ 2288x926
= 775 — 75

= 2,83 cv

Pérdidas menores de potencia: Se consideraralas pérdidas producidas por friccion

en |los cojinetes, por agitacion del [ubricante, friccion en los sellosy otros, del 2%.

Potencia en el ge de entrada:

o _ Peet Pr_ 4594+ 283

\ "= 0,98 = 49,77 cv
=>49,77cv=49,09hp > 4565cv=45,03hp Ok!
Eficiencia del reductor:
Peje 45,94
n= P = 2977 =0923 => n=922%
Resumiendo:
Dg=454,79mm@ , Dw= 95,21 mm @
Dow=115,43 mm @ , Fe=64 mm |, a=10,11 mm

Px=31,75 mm , Dt= 475,01 mm @
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Dog = 2Cgu —+/(Dy, — 22)? — (0,8F)?

Dog = 2x275 —+/(95,21 —2x10,11)% — (0,8 x 64)?
Dog = 49521 mm @

r =01xF=01x64= 6,4 mm

Ng 45
L, = (4,5 " EE)P* . (4,5+ %)x31,75 = 171,45 mm

Utilizacion de un sensor fotoeléctrico

Este tipo de sensores detectan la presenciao lausenciavirtual de cualquier objeto
sin tener contacto fisico. Estos pueden satisfacer una amplia gama de necesidades de
control; la posicion, pueden contar, detectar tamafio o la altura, controlar velocidades
de operaciéon entre otros. La Figura 25 indica una aplicacion usual del sensor

fotoeléctrico (Autonics sensors & controllers, s.f.).

Figura 25. Sensor fotoeléctrico

OBJETO
.~ PARA SFR
e DETECTADO

EMISOR e )

S A
ey

DE LUZ

Fuente: https://www.bridgestone.com/products/diversified/conveyorbelt/es/products/rel atedequipment.html

Este tipo de sensores utilizan un rayo de luz para detectar la presencia o €

movimiento de un objeto. Consisten de un emisor de luz y de un receptor. El emisor es
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un diodo de emisién (LED) que emite una longitud de onda especifica de luz. La luz
infrarroja, las rojas visibles, la verde y la azul se utilizan como fuente de luz en la

mayoria de |os sensores fotoel éctricos.
Existen algunas ventajas en la utilizacion de sensores fotoel éctricos.
— Deteccidn fiable debido a la tecnologia que posee.
— Altainmunidad a las perturbaciones dpticas.

— Los puntos de luz luminosos, son pequefios y exactos permitiendo una alineacion

del sensor rapiday sencilla.
— Sondefécil instalacion y puesta en servicio.

Maxima diversidad del sensor con el minimo esfuerzo de montaje e instalacion.

Tabla 30

Tipo de sensor fotoeléctrico

Principio  Distanciade Tipo de

Principio del de conmutacién  conmutacion Tipo de. . Conexion modelo N
sensor L. p conmutacién articulo
deteccién max. del modelo
WTE280-
PNP c . Conector  oppa3 0044728
onmutacion
claro/oscuro M ;ﬁ&e 4 WTE280-
NPN ON2431 6044729
Sensores energético 10 mm -
fotoel éctricos 9 2000 mm Cablede \\ reogn.
» 5hilos, 2 oH1531 6044731
Relé Conmutacion m
aclaro -
Conexion  WTE280- 6044730

debornes  2H4331

Fuente: SICK

Se recomienda utilizar un sensor fotoeléctrico en € montaje para determinar si existe
carga algun, en caso contrario no existiese dicha carga € sistema transportador debe apagarse
automaticamente (SICK, s.f., pag. 24).
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4.4.7 Estructura de soporte

Andlisis del tipo de perfil para el soporte delabanda en SAP2000

SAP2000 es un software especializado para disefio, implementando el método de
los elementos finitos dentro de una interfaz gréfica 3D orientada a objetos. Se pueden
analizar cualquier tipo de estructuras con este programa, e incluso disefiar elemento por
elemento de manera precisa con los reglamentos més conocidos (ACI En EU, RCDF
en México, EUROCODIGO en Europa, etc.)Para SAP2000 es muy importante entregar
al usuario un interfaz sofisticado, intuitivo, versétil con el objeto de aportar disefios
inigualables en instalaciones de transporte, industriales, de obras publicas, deportes y
otras instal aciones (Software Shop, s.f.).

Haciendo uso de su moderno y potente entorno de disefio, SAP2000 ha
demostrado ser € programa de disefio estructural mas productivo e integrado en €l

mercado actual.

El SAP2000 es un programa interactivo ya que colabora de manera armoniosa
con otras normativas muy relacionadas con su carécter. Este programatiene en su base
de datos lainformacion relacionada con lanorma AlSC-LRFD93, ASTM, etc. Ademés,
tiene una amplia libreria donde ha recabado informacion concerniente al disefio
estructural.
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Figura 26. Disefio del soporte en SAP2000

g

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 31

Resultados para determinar el tipo de perfil del soporte

Text Text mm Kgf Kgf-mm Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Kgf/mm2 Kgf/mm2
1 C3x4.1 1461.9 -109.7061448 28.28692881 0.039200089 | 0.011679782 0.02326105 0.004259257 0.95 2.150591687 35.15348131 20389.01916
2 C3x4.1 1461.9 -109.7061448 -28.28692881 0.039200089 | 0.011679782 0.02326105 0.004259257 0.95 2.150591687 35.15348131 20389.01916
10 C3x4.1 738 -0.371776241 5.54217E-14 0.003326406 o o 0.003306652 0.95 1 35.15348131 20389.01916
11 C3x4.1 369 -0.586976203 486.8105838 0.020882903 o 0.012733038 0.008131483 0.95 1.29654279 35.15348131 20389.01916
13 C3x4.1 500 -93.25039015 -9.393939397 0.01222417 0.002542557 0.003113451 0.006568162 0.95 2.147090664 35.15348131 20389.01916
14 C3x4.1 500 -93.25039015 9.393939397 0.01222417 0.002542557 0.003113451 0.006568162 0.95 2.147090664 35.15348131 20389.01916
15 C3x4.1 o -2.217590473 o 0.003661831 o o 0.003589614 0.95 1 35.15348131 20389.01916
16 C3x4.1 369 -0.00502472 -91.63459424 | 0.023310942 o 0.005253051 0.018057734 0.95 1.302033055 35.15348131 20389.01916
18 C3x4.1 3000 44.32821858 1.38378E-14 0.043646024 | 0.000897401 o 0.042748623 0.95 1 35.15348131 20389.01916
19 C3x4.1 500 -105.1796183 37.75906415 0.015125345 | 0.007774718 0.00124733 0.006103298 0.95 1.535794931 35.15348131 20389.01916
20 C3x4.1 500 -105.1796183 -37.75906415 | 0.015125345 | 0.007774718 0.00124733 0.006103298 0.95 1.535794931 35.15348131 20389.01916
21 C3x4.1 o -1.746751197 2.46521E-14 0.003632803 o o 0.003569635 0.95 1 35.15348131 20389.01916
22 C3x4.1 369 -0.120157354 -24.86509331 0.01837572 o 0.001813071 0.016558886 0.95 1.30512605 35.15348131 20389.01916
23 C3x4.1 o 25.78044438 -1.55755E-14 0.039452995 | 0.000521911 0.038931084 0.95 1 35.15348131 20389.01916
24 C3x4.1 500 -103.487234 31.20365277 0.009997401 | 0.002821673 0.001030839 0.006144888 0.95 1.437697472 35.15348131 20389.01916
25 C3x4.1 500 -103.487234 -31.20365277 0.009997401 | 0.002821673 0.001030839 0.006144888 0.95 1.437697472 35.15348131 20389.01916
26 C3x4.1 o -1.977226247 -9.274E-16 0.003524986 o o 0.003461141 0.95 1 35.15348131 20389.01916
27 C3x4.1 369 0.038900741 -2.344430702 0.018267418 o 0.001421505 0.016845125 0.95 1.30577427 35.15348131 20389.01916
28 C3x4.1 3000 19.32851893 1.60095E-14 0.036139805 | 0.000391296 o 0.035748509 0.95 1 35.15348131 20389.01916
29 C3x4.1 500 -105.561016 21.83606654 0.014689735 0.00780291 0.000721335 0.006165489 0.95 1.313348644 35.15348131 20389.01916
30 C3x4.1 500 -105.561016 -21.83606654 | 0.014689735 0.00780291 0.000721335 0.006165489 0.95 1.313348644 35.15348131 20389.01916
31 C3x4.1 738 -1.870934648 7.47387E-15 0.003607879 o o 0.003546828 0.95 1 35.15348131 20389.01916
32 C3x4.1 369 -0.070778909 -2.301680625 0.017681853 o 0.000888687 0.01679095 0.95 1.30726904 35.15348131 20389.01916
33 C3x4.1 3000 14.2617743 1.71783E-14 0.035528276 | 0.000288722 o 0.035239554 0.95 1 35.15348131 20389.01916
34 C3x4.1 500 -103.2220899 16.28444719 0.009460544 | 0.002814444 0.000537968 0.006108132 0.95 1.39173177 35.15348131 20389.01916
35 C3x4.1 500 -103.2220899 -16.28444719 0.009460544 | 0.002814444 0.000537968 0.006108132 0.95 1.39173177 35.15348131 20389.01916
36 C3x4.1 738 -1.988449176 -7.04612E-15 0.003492353 o o 0.003428362 0.95 1 35.15348131 20389.01916
37 C3x4.1 369 0.072203571 -0.309820011 0.017487944 o 0.000713562 0.01677292 0.95 1.306269269 35.15348131 20389.01916
38 C3x4.1 3000 11.08233675 1.32011E-14 0.035476471 | 0.000224356 o 0.035252115 0.95 1 35.15348131 20389.01916
39 Cc3x4.1 500 -105.3721483 12.99093538 0.01436438 0.007788949 0.000429143 0.006146288 0.95 2.160354381 35.15348131 20389.01916
40 C3x4.1 500 -105.3721483 -12.99093538 0.01436438 0.007788949 0.000429143 0.006146288 0.95 2.160354381 35.15348131 20389.01916
41 C3x4.1 738 -1.919448898 2.45269E-14 0.003568151 o o 0.003506458 0.95 1 35.15348131 20389.01916
42 C3x4.1 369 -0.021979787 -0.795620506 0.017633998 o 0.000847443 0.016785867 0.95 1.302004097 35.15348131 20389.01916
43 C3x4.1 3000 8.535800158 1.61777E-14 0.035428483 | 0.000172803 o 0.03525568 0.95 1 35.15348131 20389.01916
a4 C3x4.1 500 -103.3152603 9.972221855 0.009271086 | 0.002816984 0.00032944 0.006124662 0.95 2.260130419 35.15348131 20389.01916
45 C3x4.1 500 -103.3152603 -9.972221855 0.009271086 | 0.002816984 0.00032944 0.006124662 0.95 2.260130419 35.15348131 20389.01916
46 C3x4.1 738 -1.953091852 2.45269E-14 0.003523244 o o 0.003460687 0.95 1 35.15348131 20389.01916
a7 C3x4.1 369 0.033467738 0.467901069 0.017592335 o 0.000810965 0.016780692 0.95 1.300285245 35.15348131 20389.01916
48 C3x4.1 3000 5.543819864 1.52972E-14 0.035386184 | 0.000112232 o 0.035273952 0.95 1 35.15348131 20389.01916
49 C3x4.1 500 -105.6724149 7.063966325 0.014215736 | 0.007811144 0.000233352 0.006171239 0.95 2.266882865 35.15348131 20389.01916
50 C3x4.1 500 -105.6724149 -7.063966325 0.014215736 | 0.007811144 0.000233352 0.006171239 0.95 2.266882865 35.15348131 20389.01916
51 C3x4.1 738 -1.871816584 -1.90331E-14 0.003610628 o o 0.00355086 0.95 1 35.15348131 20389.01916
52 C3x4.1 369 -0.07451107 -0.190531432 0.017388441 o 0.000582328 0.01680378 0.95 1.300190714 35.15348131 20389.01916
53 C3x4.1 3000 2.693159728 1.46496E-14 0.035281599 o 0.035227078 0.95 35.15348131 20389.01916
54 C3x4.1 500 -103.3804625 4.33299627 0.00909043 0.002818762 0.000143144 0.006128524 0.95 1.879231425 35.15348131 20389.01916
55 C3x4.1 500 -103.3804625 -4.33299627 0.00909043 0.002818762 0.000143144 0.006128524 0.95 1.879231425 35.15348131 20389.01916
56 C3x4.1 o -1.945356331 -4.72696E-15 0.003527797 o o 0.003466353 0.95 1 35.15348131 20389.01916
57 C3x4.1 369 0.026976844 -0.156494391 0.017035113 o 0.000249392 0.016785174 0.95 1.303165236 35.15348131 20389.01916
58 C3x4.1 3000 0.646688743 1.3652E-14 0.035165134 o o 0.035152042 0.95 1 35.15348131 20389.01916
59 C3x4.1 500 -105.6677432 2.09342245 0.014050778 | 0.007810799 o 0.006170824 0.95 1.360460151 35.15348131 20389.01916
60 C3x4.1 500 -105.6677432 -2.09342245 0.014050778 | 0.007810799 o 0.006170824 0.95 1.360460151 35.15348131 20389.01916
61 C3x4.1 o -1.87231473 2.85763E-14 0.003609114 o o 0.003550445 0.95 1 35.15348131 20389.01916
62 C3x4.1 369 -0.07407446 0.372454058 0.016856871 o o 0.016803026 0.95 1.271000869 35.15348131 20389.01916
63 C3x4.1 3000 -0.23641257 1.45792E-14 0.035155805 o o 0.035069314 0.95 i 35.15348131 20389.01916
64 C3x4.1 500 -103.3043411 0.448003871 0.008955204 | 0.002816687 o 0.006123717 0.95 1.657858159 35.15348131 20389.01916
65 C3x4.1 500 -103.3043411 -0.448003871 0.008955204 | 0.002816687 o 0.006123717 0.95 1.657858159 35.15348131 20389.01916
66 C3x4.1 o -1.95399736 -1.71465E-15 0.003521187 o o 0.003459823 0.95 i 35.15348131 20389.01916
67 C3x4.1 369 0.034351426 -0.544223002 0.017007972 o 0.000228413 0.016778863 0.95 1.292265442 35.15348131 20389.01916
68 C3x4.1 o -0.069192651 -1.49461E-14 0.035113805 o o 0.035088491 0.95 1 35.15348131 20389.01916
69 C3x4.1 500 -105.356923 -0.180927862 | 0.013938804 | 0.007787824 o 0.006145004 0.95 1.765349002 35.15348131 20389.01916
70 C3x4.1 500 -105.356923 0.180927862 0.013938804 | 0.007787824 o 0.006145004 0.95 1.765349002 35.15348131 20389.01916
71 C3x4.1 o -1.921535276 -6.15179E-15 0.003565191 o o 0.003504945 0.95 1 35.15348131 20389.01916
72 C3x4.1 369 -0.020323907 -0.399479061 | 0.016924985 o 0.000140494 0.016783855 0.95 1.294085188 35.15348131 20389.01916
73 C3x4.1 o 0.717119652 -1.6099E-14 0.035132804 o o 0.035118287 0.95 1 35.15348131 20389.01916
74 C3x4.1 500 -103.1948978 0.008311898 0.00891943 0.002813703 o 0.006105453 0.95 1.720427195 35.15348131 20389.01916
75 C3x4.1 500 -103.1948978 -0.008311898 0.00891943 0.002813703 o 0.006105453 0.95 1.720427195 35.15348131 20389.01916
76 C3x4.1 o -1.988637283 -1.452E-14 0.00348923 o o 0.003426909 0.95 a1 35.15348131 20389.01916
77 C3x4.1 369 0.073363461 0.220519173 0.016917205 o 0.000149383 0.016766337 0.95 1.293395052 35.15348131 20389.01916
78 C3x4.1 3000 1.203095011 1.59324E-14 0.03510282 o o 0.035078464 0.95 1 35.15348131 20389.01916
79 C3x4.1 500 -105.5415053 -0.659894034 0.013988542 | 0.007801468 o 0.006165275 0.95 1.633288634 35.15348131 20389.01916
80 C3x4.1 500 -105.5415053 0.659894034 0.013988542 | 0.007801468 o 0.006165275 0.95 1.633288634 35.15348131 20389.01916
1 C3x4.1 o -1.883107166 3.43379E-14 0.003600838 o o 0.003541644 0.95 1 35.15348131 20389.01916
32 C3x4.1 369 -0.063851499 0.300630535 0.017019858 o 0.000220338 0.01679752 0.95 1.291687355 35.15348131 20389.01916
33 C3x4.1 3000 0.687308626 1.53782E-14 0.035128926 o o 0.035115011 0.95 1 35.15348131 20389.01916
34 C3x4.1 500 -103.3592935 -2.26945836 0.009020655 | 0.002818185 o 0.006127497 0.95 1.363198324 35.15348131 20389.01916
85 C3x4.1 500 -103.3592935 2.26945836 0.009020655 | 0.002818185 o 0.006127497 0.95 1.363198324 35.15348131 20389.01916
86 C3x4.1 o -1.946554797 -1.75976E-14 0.003526143 o o 0.003465177 0.95 1 35.15348131 20389.01916
87 C3x4.1 369 0.028256598 0.204535045 0.016841226 o o 0.01678352 0.95 1.271493342 35.15348131 20389.01916
88 C3x4.1 3000 -0.070044128 1.70756E-14 0.035119067 o o 0.035093441 0.95 1 35.15348131 20389.01916
89 C3x4.1 500 -105.7136836 -4.534987914 0.01413641 0.007814195 0.00014981 0.006172405 0.95 1.802006699 35.15348131 20389.01916
90 C3x4.1 500 -105.7136836 4.534987914 0.01413641 0.007814195 0.00014981 0.006172405 0.95 1.802006699 35.15348131 20389.01916
91 C3x4.1 o -1.870052484 2.53304E-15 0.003611855 o o 0.003552757 0.95 1 35.15348131 20389.01916
92 C3x4.1 369 -0.076725524 -0.075332412 0.017060218 o 0.00025295 0.016804865 0.95 1.303480378 35.15348131 20389.01916
93 C3x4.1 o -0.25573296 -1.5291E-14 0.035163047 o o 0.035069488 0.95 1 35.15348131 20389.01916
94 C3x4.1 500 -103.3644182 -7.169959224 0.009183129 | 0.002818325 0.000236865 0.006127939 0.95 2.251413217 35.15348131 20389.01916
E= C3x4.1 500 -103.3644182 7.169959224 0.009183129 | 0.002818325 0.000236865 0.006127939 0.95 2.251413217 35.15348131 20389.01916
96 C3x4.1 o -1.945988813 -1.452E-14 0.003527667 o o 0.003465636 0.95 1 35.15348131 20389.01916
97 C3x4.1 369 0.027770022 0.361256163 0.017358003 o 0.000573141 0.016784299 0.95 1.300405606 35.15348131 20389.01916
98 C3x4.1 o 0.640681166 -1.67467E-14 0.035161545 o o 0.035148575 0.95 1 35.15348131 20389.01916
99 C3x4.1 500 -105.5512502 -10.15399718 0.014303735 | 0.007802188 0.000335428 0.006166119 0.95 2.250817029 35.15348131 20389.01916
100 C3x4.1 500 -105.5512502 10.15399718 0.014303735 | 0.007802188 0.000335428 0.006166119 0.95 2.250817029 35.15348131 20389.01916
101 C3x4.1 o -1.882493954 -2.53304E-15 0.003602758 o o 0.003542345 0.95 1 35.15348131 20389.01916
102 C3x4.1 369 -0.064543989 -0.692163546 0.017611559 o 0.000810283 0.016799254 0.95 1.300417956 35.15348131 20389.01916
103 C3x4.1 (e} 2.655976869 -1.55964E-14 0.035280167 o o 0.035226398 0.95 1 35.15348131 20389.01916
104 C3x4.1 500 -103.2114992 -13.0535607 0.00935239 0.002814155 0.000431233 0.006107001 0.95 2.153908038 35.15348131 20389.01916
105 C3x4.1 500 -103.2114992 13.0535607 0.00935239 0.002814155 0.000431233 0.006107001 0.95 2.153908038 35.15348131 20389.01916
106 C3x4.1 o -1.985446427 -1.452E-14 0.003492683 o o 0.003428939 0.95 1 35.15348131 20389.01916
107 C3x4.1 369 0.071089209 -0.943064632 0.017607362 o 0.000837446 0.016768476 0.95 1.30215042 35.15348131 20389.01916
108 C3x4.1 o 5.505207582 -1.47132E-14 0.035380861 0.00011145 o 0.035269411 0.95 a1 35.15348131 20389.01916
109 C3x4.1 500 -105.3817481 -16.46742482 0.014480278 | 0.007789659 0.000543985 0.006146634 0.95 1.407153118 35.15348131 20389.01916
110 C3x4.1 500 -105.3817481 16.46742482 0.014480278 | 0.007789659 0.000543985 0.006146634 0.95 1.407153118 35.15348131 20389.01916
111 C3x4.1 o -1.926054035 -1.62502E-14 0.003566156 o o 0.003504293 0.95 1 35.15348131 20389.01916
112 C3x4.1 369 -0.018960518 -0.598278521 0.017521238 o 0.000730637 0.016790008 0.95 1.306108216 35.15348131 20389.01916
113 C3x4.1 o 8.462992475 -1.53637E-14 0.035427581 | 0.000171329 o 0.035256252 0.95 1 35.15348131 20389.01916
114 C3x4.1 500 -103.327857 -21.77480598 | 0.009665007 | 0.002817328 0.000719347 0.006128332 0.95 1.27847492 35.15348131 20389.01916
115 C3x4.1 500 -103.327857 21.77480598 0.009665007 | 0.002817328 0.000719347 0.006128332 0.95 1.27847492 35.15348131 20389.01916
116 C3x4.1 o -1.921045522 -1.15233E-14 0.003537526 o o 0.00347409 0.95 1 35.15348131 20389.01916
117 C3x4.1 369 0.016504529 2.409674326 0.017628304 o 0.000854217 0.016773752 0.95 1.30779353 35.15348131 20389.01916
118 C3x4.1 o 11.06941657 -1.47498E-14 0.035475021 | 0.000224094 0.035250927 0.95 35.15348131 20389.01916
119 C3x4.1 500 -105.7653842 -31.15291798 0.015015356 | 0.007818017 0.001029112 0.006168227 0.95 1.439870052 35.15348131 20389.01916
120 C3x4.1 500 -105.7653842 31.15291798 0.015015356 | 0.007818017 0.001029112 0.006168227 0.95 1.439870052 35.15348131 20389.01916
121 C3x4.1 o -1.995044403 -1.87832E-14 0.003569926 o o 0.003505808 0.95 i 35.15348131 20389.01916
122 C3x4.1 369 -0.014716337 2.215602924 0.018278976 o 0.001421428 0.016857086 0.95 1.305759289 35.15348131 20389.01916
123 C3x4.1 o 14.12952145 -1.39038E-14 0.035516039 | 0.000286045 o 0.035229995 0.95 1 35.15348131 20389.01916
124 C3x4.1 500 -103.0794597 -38.81325511 | 0.010237472 | 0.002810555 0.00128222 0.006144697 0.95 1.593932871 35.15348131 20389.01916
125 C3x4.1 500 -103.0794597 38.81325511 0.010237472 | 0.002810555 0.00128222 0.006144697 0.95 1.593932871 35.15348131 20389.01916
126 C3x4.1 o -1.50499314 -1.452E-14 0.003723668 o o 0.003651482 0.95 1 35.15348131 20389.01916
127 C3x4.1 369 -0.217822199 -25.18606247 | 0.018514455 o 0.001929655 0.016577978 0.95 1.304704519 35.15348131 20389.01916
128 C3x4.1 o 19.19580248 -1.64331E-14 0.036142793 | 0.000388609 o 0.035754185 0.95 a1 35.15348131 20389.01916
129 C3x4.1 1461.9 -84.88866149 14.17841713 0.028132944 | 0.005383057 0.004677964 0.018071923 0.95 2.099402685 35.15348131 20389.01916
130 C3x4.1 1461.9 -84.88866149 -14.17841713 0.028132944 | 0.005383057 0.004677964 0.018071923 0.95 2.099402685 35.15348131 20389.01916
131 C3x4.1 o 1.520818777 -2.39739E-14 0.007408822 o o 0.007370152 0.95 i 35.15348131 20389.01916
132 C3x4.1 369 -4.539629171 92.10027605 0.024164867 | 0.000142168 0.005088206 0.018934492 0.95 1.302238262 35.15348131 20389.01916
133 C3x4.1 3000 26.05532987 1.40717E-14 0.039462738 | 0.000527476 o 0.038935261 0.95 1 35.15348131 20389.01916
134 C3x4.1 1461.9 -130.8490931 5.822762295 0.041454377 | 0.009672166 0.022909765 0.008872445 0.95 2.152948437 35.15348131 20389.01916
135 C3x4.1 1461.9 -130.8490931 -5.822762295 0.041454377 | 0.009672166 0.022909765 0.008872445 0.95 2.152948437 35.15348131 20389.01916
136 C3x4.1 369 -4.052079241 -1.65274E-14 0.003666989 0.0001269 o 0.003495662 0.95 1 35.15348131 20389.01916
137 C3x4.1 369 3.754498486 -489.1403873 | 0.020011924 o 0.012644789 0.007291127 0.95 1.296625247 35.15348131 20389.01916
138 C3x4.1 o 44.03043391 -1.2811E-14 0.0435682 0.000891373 o 0.042676828 0.95 1 35.15348131 20389.01916
169 C3x4.1 3000 -18.96077707 -963.7454106 0.134493782 0.02704651 0.107211387 0.000235886 0.95 1.253228182 35.15348131 20389.01916
171 C3x4.1 3000 -11.72967365 -844.7392957 | 0.109720528 | 0.016731737 0.092939742 o 0.95 1.263207928 35.15348131 20389.01916
173 C3x4.1 38.1 -9.964583516 1017.197505 0.107108975 | 0.014213932 0.092844971 o 0.95 1.197886928 35.15348131 20389.01916
175 C3x4.1 5961.9 -7.514836235 -963.9716698 0.103436586 | 0.010719502 0.092710939 o 0.95 1.272458786 35.15348131 20389.01916
177 C3x4.1 3000 -6.805645379 -904.2788939 | 0.102508282 0.00970788 0.092746736 o 0.95 1.273527737 35.15348131 20389.01916
179 C3x4.1 38.1 -6.733405695 957.6727684 0.103075773 | 0.009604834 0.093451338 o] 0.95 1.254518798 35.15348131 20389.01916
181 C3x4.1 5961.9 -7.123899327 -1023.483679 0.103132748 | 0.010161852 0.092953674 (o] 0.95 1.208683536 35.15348131 20389.01916
183 C3x4.1 5961.9 -6.522147532 -904.6139731 0.101901927 | 0.009303486 0.092559187 (o] 0.95 1.280425514 35.15348131 20389.01916
185 C3x4.1 38.1 -6.768741427 898.3103411 0.102955994 | 0.009655239 0.093284783 o 0.95 1.277290713 35.15348131 20389.01916
187 C3x4.1 38.1 -8.43082888 1017.176378 0.105805082 | 0.012026115 0.093768881 o 0.95 1.2059332 35.15348131 20389.01916
189 C3x4.1 5961.9 -10.46251511 -963.7576324 0.108113821 | 0.014924205 0.092925901 0.000263716 0.95 1.247700139 35.15348131 20389.01916
191 C3x4.1 3000 -13.31491449 874.807476 0.11314781 0.018992996 0.093137073 0.001017741 0.95 1.283100435 35.15348131 20389.01916
193 C3x4.1 38.1 -18.74403999 -1242.266764 0.045699677 | 0.006513476 0.037633119 0.001553082 0.95 2.184642038 35.15348131 20389.01916
194 C3x4.1 3000 -18.96077707 963.7454106 0.134493782 0.02704651 0.107211387 0.000235886 0.95 1.253228182 35.15348131 20389.01916
196 C3x4.1 3000 -11.72967365 844.7392957 0.109720528 | 0.016731737 0.092939742 o 0.95 1.263207928 35.15348131 20389.01916
198 C3x4.1 38.1 -9.964583516 -1017.197505 0.107108975 | 0.014213932 0.092844971 o 0.95 1.197886928 35.15348131 20389.01916
200 C3x4.1 5961.9 -7.514836235 963.9716698 0.103436586 | 0.010719502 0.092710939 o] 0.95 1.272458786 35.15348131 20389.01916
202 C3x4.1 3000 -6.805645379 904.2788939 0.102508282 0.00970788 0.092746736 o 0.95 1.273527737 35.15348131 20389.01916
204 C3x4.1 38.1 -6.733405695 -957.6727684 0.103075773 | 0.009604834 0.093451338 o 0.95 1.254518798 35.15348131 20389.01916
206 C3x4.1 5961.9 -7.123899327 1023.483679 0.103132748 | 0.010161852 0.092953674 o] 0.95 1.208683536 35.15348131 20389.01916
208 C3x4.1 5961.9 -6.522147532 904.6139731 0.101901927 | 0.009303486 0.092559187 o 0.95 1.280425514 35.15348131 20389.01916
210 C3x4.1 38.1 -6.768741427 -898.3103411 0.102955994 | 0.009655239 0.093284783 o] 0.95 1.277290713 35.15348131 20389.01916
2R C3x4.1 38.1 -8.43082888 -1017.176378 0.105805082 | 0.012026115 0.093768881 o] 0.95 1.2059332 35.15348131 20389.01916
214 C3x4.1 5961.9 -10.46251511 963.7576324 0.108113821 | 0.014924205 0.092925901 0.000263716 0.95 1.247700139 35.15348131 20389.01916
216 C3x4.1 3000 -13.31491449 -874.807476 0.11314781 0.018992996 0.093137073 0.001017741 0.95 1.283100435 35.15348131 20389.01916
218 C3x4.1 38.1 -18.74403999 1242.266764 0.045699677 | 0.006513476 0.037633119 0.001553082 0.95 2.184642038 35.15348131 20389.01916

Fuente: Elaboracion propia
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Puesta en marcha

Una vez establecido el montaje de la cinta, se proseguira a efectuar las diferentes
pruebas de funcionamiento. Es importante verificar antes de iniciar la puesta en marcha
gue todos los elementos estén situados en su posicion, limpiar los restos de montgje y
revisar que las conexiones en el motor eléctrico estén bien realizadas. La prueba se debe
realizar en una primera instancia en vacio y luego con la carga que se efectuara en la

cinta

Cuando esté en marcha, |os operarios deben observar y comprobar los siguientes

apartados:

— Centrado de |a banda

— Observar que no hay ruidos anormales en los grupos motricesy los rodillos.
— Comprobar que no hay vibraciones.

Una vez comprobadas |as condiciones anteriores, es poco probable que la cinta se
descentre. Aun asi, si ocurre e descentrado, se buscardn soluciones desarrolladas en la
Tabla 32.

Una vez centrada la banda, esta debe estar en marcha en vacio durante una hora
aproximadamente. Mientras, debe medirse el consumo y las temperaturas asi como

comprobar si existen anomalias en el sistema.
Si aparecen vibraciones o ruidos anormales se deben eliminar.

Una vez corregidas las fallas de la cinta durante la prueba en vacio, se efectla la
prueba en carga. Es aconsegjable hacer la prueba en vacio, se debe tener en cuenta los

siguientes puntos:

— Estanqueidad en las guias de carga.

— Centrado del material.

— Comportamiento de la banda en |os radios concavos 0 convexos.

— Observar los posibles desbordes de material y corregirlos.
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— S existe adherenciade material en losrodillosinferiores, debido aunamalalimpieza

de labanda

Del mismo modo que en el anterior punto, se deben eliminar todas las anomalias

gue se puedan presentar en la cinta.

451 Alineamiento delabanda

Para un buen desempefio de la banda, es necesario una correcta alineacion de la
misma. Este proceso consiste en gjustar los rodillos. Para ello, se debe considerar los

siguientes aspectos:

Todos los tambores y los rodill os estan alineados por lalinea central de lacinta.
— Los empalmes de |la banda estan rectos y encajados.

— Todos losrodillos y tambores ruedan libremente.

— Todos losrodillosy tambores deben estar limpios.

— Ausencia de imperfecciones en la banda.

Es importante, por seguridad, que antes de realizar ajustes en la banda el motor
esté apagado el éctricamente de tal manera que no pueda ser encendido por una persona

cercana o remota. La omision de este punto puede provocar accidentes en |os operarios.

El primer paso para el tensado de la banda estensar el tensor. En nuestro caso, se

trata de un tensor de tornillo horizontal en un tramo de cola.
El objetivo del tensor es:
— Mantener unatension adecuada en la banda.

— Eliminar laholgura en la cintaa momento del arranque o durante las sobrecargas

momentaneas.

— Proporcionan una reserva de longitud para permitir el re-empalme en caso que se

solicite.

— Proporcionar un alineamiento del tambor con lalinea central de lacinta.
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El tensor atornillo debe de estar alineado por lalinea central de lacinta. Por otro
lado, debe gustarse hasta alcanzar un guste adecuado en la cual la cinta opere
Optimamente.

El segundo paso es alinear la banda. Se debe producir un movimiento lento en la

banda para visualizar las posibles correcciones que deben hacerse.

Ajuste del faldén decarga

El falddén de carga es un elemento cuya funcion consiste en evitar €
desbordamiento durante la carga de material. Ademas, sirve también para centrar €l
material sobre labanday retener el polvo. Existe la posibilidad de instalar un faldon de
longitud completa dependiendo del material transportado y del tipo de rodillos.

Los protectores de goma son gjustables y reemplazables. Deben mantener un
contacto ligero con labanda parareducir al minimo de friccion. Una presién demasiado

elevada puede quemar surcos en la cubierta de la banda, por lo tanto, se debe evitar.

Guia de problemas comunes

Pueden existir numerosos problemas en una cinta transportadora, a continuacion
se resumiran brevemente con unatabla donde se incluirdn sus posibles causas, de mayor

amenor probabilidad, y las posibles soluciones a esos problemas.
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Tabla 32

Problemas comunes en una cinta transportadora

CAUSAS PROBABLES
PROBLEMA (de mayor a menor
probabilidad)

Movimiento anormal en el tambor de cola 7-14-15-17-20
Desalineamiento respecto alos puntos de lalinea 25-17-14-20-3-15
Una seccion fuera de lugar en todos los puntos de lalinea 2-11-1
Movimiento anormal en el tambor motriz 14-22-20-16
Dedlizamiento de labanda 19-7-20-15-22
Dedlizamiento de labanda en e arranque 19-7-22-10
Extensidn excesiva de labanda 13-10-20-6-8-9

Separacion en e empame
Desgaste en la cubierta superior, roturas y rasgaduras
Desgaste en la cubiertainferior

Desgaste en |os bordes o bordes con averias

23-10-20-14-19-2
12-24-17-15-19-5
20-15-9-21-22-9

25-3-14-9-1-20-2

La cubierta se hincha en ciertos tramos de la banda 9
Cubierta quebradiza 9
Labanda endurecida o rgjada 9-23-22
Ranuras o roturas en la cubierta superior 26-15-20-12
Ranuras o roturas en la cubiertainferior 15-20-22
Descomposicién del tgjido, armazon roto, roturas rasgaduras 12-21-5-10-9
Separacion de pliegos 13-23-11-9-4

Fuente: http://www.ramsosa.com/silladeimpacto/RAM SODV B probl emasysol uciones.html

1. Banda arqueada: Evite amacenar los rodillos en zonas himedas. Una banda

nueva se debe enderezarse cuando se amolde.

2. Banda incorrectamente empalmada: Se debe volver a re-empalmar. Previa

inspeccion.

3. Banda ensanchada (o0 estirada de un lado): Si la banda no se amolda

correctamente 0 Si No es nueva, se debera sustituir la seccidn estiraday empalmarla

COon una pieza nueva.
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Velocidad de la banda demasiado rapida: Reducir la velocidad.

Tira de goma de la guia de carga inadecuada: Instalar la banda de forma
adecuada.

Contrapeso demasiado pesado: Hacer un recélculo del peso y gustar la

compensacion del contrapeso o del tornillo adecuadamente.
Contrapeso demasiado ligero: Recalcular y hacer una compensacion.

Velocidad diferencial inadecuada en los tambores de inflexion: Realice el gjuste

necesario y observe la operacion de cerca.

Dafio causado por &cidos quimicos o aceites, 0 deterioro por materiales
abrasivos, calor o moho: utilice la banda disefiada para la condicion especifica
Para los materiales abrasivos que producen cortes y se meten entre las capas,
repare con un remiendo frio o con un remiendo permanente. Resguarde lalineade
la banda para proteccion contra lluvia, nieve o sol. No lubrique en exceso los

rodillos cargadores.

Impulsion adecuada: Recalcule las tensiones méximas de labanday seleccione la
banda adecuada. Si se extiende demasiado la linea, considere utilizar un sistema
de dos transportadores con un punto de transferencia. Si el caparazén no esta lo
suficiente rigido para la carga, instale una banda con la apropiada flexibilidad,

cuando se corte €l servicio.

Borde usado o roto (penetracion de humedad y contraccion de la banda de un
lado): Repare el borde de la banda. Reemplace la seccidn excesivamente gastada
0 la seccion que no encaje correctamente y empamela en un nuevo pedazo de

banda.

Impacto excesivo de material en la banda: Utilizar deflectores o instalar rodillos

de impacto. En lo posible, cargar el material liviano o fino primero.
Tension excesiva: Hacer un recélculo y gjustar latension.

Rodillo o eje del tambor fuera de alineacion con la linea central del

transportador: Realinear e instalar interruptores de limite para mayor seguridad.
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15. Rodillos paralizados: Hacer un desmontagje para lubricarlos, sin exceder o

substituir dichos componentes.
16. Rodillos incorrectamente colocados: Realizar un remontaje de los rodillos.

17.Carga incorrecta: El material debe tener una velocidad adecuada de
funcionamiento; también, se debera controlar el flujo de los alimentadores, los

canales inclinados y las tolvas de descarga.

18. Almacenaje 0 manejo inadecuado: Colocar avisos de almacengje y mangjo de la

banda previa autorizacion.

19. Traccion escasa entre la banda y €l tambor: Incremente la traccion con tambores
de apriete gjustables. Disminuya la velocidad de arranque del motor impulsor.
Bajo condiciones mojadas, utilice un revestimiento acanalado. Instale los
dispositivos correctos de limpieza en la banda 'y un interruptor centrifugo parala

seguridad.

20. Acumulacién de material (en los tambores y en los rodillos): Limpie la
acumulacion einstale o revise los dispositivos de limpieza, rascadores principales

y rascadores en “v”. Substituya o ajuste las laminas rascadoras.

21. Material que cae entrela banday el tambor: Utilizar adecuadamente |astolvas de

descarga, limpiar laacumulacion.

22. Desgaste del revestimiento del tambor: Substituir el revestimiento del tambor.

Realizar un regjuste de los pernos flojos.
23. Tambores demasiado pequefios. Realizar un recalculo parael didmetro.

24. Velocidad relativa de la carga demasiado alta o demasiado baja: Ajustar los

canalesinclinados o la velocidad de la banda.

25. Carga de lado: Lacargade material se realiza en direccién de latrayectoriade la

banda.

26. Tolvas colocadas incorrectamente: Instalacion correcta de las tolvas de modo de

evitar friccion con la banda
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46 Mantenimiento

El correcto mantenimiento de una instalacion es fundamental para un buen
funcionamiento y operacion de cualquier equipo presente en é. Asi como evitar averias

tempranas y sus costes de reparacion.

Segun la frecuencia de uso y las condiciones de trabajo (ambiental sucio o con
polvo, tipo de material transportado, climatologia...) la frecuencia de mantenimiento sera

necesaria en mayor o menor medida.

Para llevar a cabo un buen mantenimiento, en primer lugar, se debe formar
adecuadamente a los trabgjadores que se enfrenten a trabajos de mantenimiento,

reparacion o funcionamiento de las maquinas (TAMESUR, sf.).
e Lareglaprincipal y masimportante es.

— El trabgjador debe obedecer siempre |os procedimientos de seguridad y un riguroso

programa de mantenimiento.
e Lasegundaregla, deigual deimportanciaque laprimeraes:

— Debido a la experienciay el uso diario de las operaciones de mantenimiento, €l
trabajador puede “relajarse”. Sin embargo, se tiene que tener muy en cuenta que las
maguinas se comportan siempre igual, sin relgjamientos. Por tanto, es de suma
importancia mantener siempre la atencion y la alerta para evitar situaciones

peligrosas o riesgos innecesarios.

e Ademés de estas dos reglas generales, también se debe resdtar las siguientes

advertencias:

— Antes de realizar cualquier mantenimiento, lubricacion o inspeccion, se debe

verificar que el motor esté apagado el éctricamente.
— No operar €l equipo con algun protector de seguridad activado.

— Notoque o coloque piezas del cuerpo movil cercano al transportador e impulsor del
transportador.
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— No utilizar algin objeto que cuelgue o de lo contrario debera de estar bien sujetada

cuando esté proximo a sistema transportador.

— Después de esta breve introduccion en el mantenimiento, se desarrollaré las

operaciones necesarias y su frecuencia de utilizacion en una cinta transportadora.

Clasificacion del mantenimiento
M antenimiento correctivo

Es una actividad que se realiza después de la ocurrencia de una falla. El objetivo
de este tipo de mantenimiento consiste en llevar alos equipos después de unafallade las
condiciones de funcionamiento originales, por medio de la restauracién o reemplazo de

componentes o partes de equipos, debido a desgaste, dafios o roturas.
M antenimiento preventivo

Es una actividad planificada en cuanto a inspeccion, deteccidn y prevencion de
averias, cuyo objetivo principa es mantener los equipos bajo condiciones especificas de
funcionamiento. Se gjecuta ainterval os determinados, de acuerdo con las sugerencias del

fabricante, las condiciones operacionalesy a historial de falla de los equipos.
M antenimiento predictivo

Es la aplicacion de la tecnologia en el proceso de detecciones tempranas para
corroborar y detectar cambios de condiciones, que entregan informacion la cual permite
tener conocimiento del estado de un componente en un momento determinado y como
ha dado su comportamiento respecto a tiempo de funcionamiento. Es decir, permite
asignar los recursos de acuerdo a las necesidades de cada equipo conocidas antes que
ocurra lafalla, mediante el monitorio de las condiciones de operacion. El monitoreo de
las condiciones no es mas que un proceso que consiste en medir periddicamente una o
varias variables asociadas a la maguina e interpretarlas con e fin de conocer el estado

actual en que se encuentra.
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En laTabla 33, se encuentra un resumen del tipo de mantenimiento que serealizara

para el sistema transportador en la empresa “El Pino S.RL.”. Esto no implica que no se

puedan realizar mejoras continuas con respecto a los mantenimientos.

Tabla 33

Estrategia de mantenimiento

TIPO DE ITEM FRECUENCIA DE CAMBIO RESPONSABLE
MANTENIMIENTO Y/O MEDICION
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
1. Cintas Cambio de cinta Desgaste excesivo Supervisor
Cambio gomade guarderas Desgaste excesivo Supervisor
2. Reductor Cambio de rodamiento Roturade sello Supervisor
3. Tambor motriz y Cambio de engrangje Indicio de fractura Supervisor
conducida
Cambiar tambor Desprendimiento de goma Supervisor
4. Rodillos Cambiar rodillos Desgaste del revestimiento y  Supervisor
mal giro
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
1. Cinta Alineamiento delacinta Centrado y tensado Cabo
Rises Adherencia de material en el Cabo
retorno
Inspeccién de dineacion Mensua Cabo
delabanda
2. Moto-reductor Ampollas en la cubierta Cortes pequeios en lacubierta  Cabo
Alineacion de motores y Semestral Supervisor
reductores
3. Rodamientos Nivel de aceite bajo Cambiar lubricante Cabo
Suciedad en el aceite Cambiar lubricante Cabo
Vibraciones Piezas del reductor en malas Supervisor
condiciones
Aumentar medida de Cambiar lubricante Cabo
limpieza
Verificar sellos En mal estado Supervisor
4. Sistema el éctrico Limpieza y reviséon del quincena Eléctrico
tablero de control
5. Estructura de soporte Regjuste de tornillos Semestral Cabo
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Pintura y sellado de la Semestral Cabo
estructura de soporte

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

1. Cintay chute Medicién espesores Mensual Cabo
Andlisis de temperatura Quincenal Cabo
Supervisién de la banda Cada arranque Supervisor

2. Rodamiento, poleas y Andlisis de vibraciones Quincenal Supervisor

polines

3. Reductores Alineamiento de polines Trimestral Supervisor
Andlisis de aceite Trimestral Supervisor
Andlisis de temperatura Quincenal Supervisor
Andlisis de vibraciones Quincenal Supervisor
Alineamiento de polines Trimestral Supervisor
Andlisis aceite Trimestral Supervisor

Fuente: Elaboracion propia

Instrumentacion y herramientas de medicion

Las posibles sugerencias de instrumentacién de medicion manual predictiva, para

lograr una inspeccion técnica adecuada en |os equipos.

I nstrumentos:

— Medidor de espesores (ultrasonido); Rango [0.6-250] mm.
— Vibrémetro; Rango [0.08-600] mm.

— Analizador de aceite [basico]

— Termometro laser; Rango [-40-650] °C

— Reloj comparador, Rango [0.2-50] mm.

Nota: Estos equipos requieren de persona calificado, con experiencia en

mantenimiento predictivo. La administracién debe capacitar a dos mantenedores,

contratar personal externo o solicitar un servicio de mantenimiento predictivo. Lo que

se requiere lograr con este sistema es.

— Eliminar e desmantelamiento innecesario.

— Incrementar ladisponibilidad de las correas.

— Aumentar la confiabilidad de las correas.
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— ldentificar un trabajo de mantenimiento en alguna pieza especifica del equipo.

Se necesita establecer y considerar que:
La cinta transportadora opere Optimamente.
Reducir el nimero de averias.

Mantener una disponibilidad considerable.

o O O O

Realizar un mantenimiento de calidad para obtener confiabilidad en el sistema

transportador.

4.6.1 Reaprietedetornillos

Después de 10 horas de su primera puesta en marcha, se procedera a realizar un

reapriete general alos tornillos presentes en lainstalacion.

Esta operacion debera redlizarse a las 50 horas de funcionamiento.
Posteriormente, |0s reaprietes genéricos se repetiran cada 660 horas de funcionamiento,

unos tres meses aproximadamente.

Figura 27. Tornillos

Fuente: https://www.pinterest.es/pin/499266308663458974/
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4.6.2 Engrase derodamientos

El engrase de los rodamientos de los tambores se gjecutard cada 220 horas, es

decir, un mes aproximadamente.

La carcasa llevara un engrasador situado en uno o en ambos laterales, como se

apreciaen laFigura 28.

Figura 28. Engrase de rodamiento

Fuente: http://proyesa.com.sv/site/index.php/producto/cal entadores-por-induccion-timken/

Es importante que el interior del rodamiento tenga la cantidad de grasa necesaria

paraevitar la entrada de polvo €l cual perjudicarialavida Gtil del rodamiento.

El fabricante en este caso, Maguiriados S.L., recomienda usar grasa del tipo SKF

LGHB 2. S no es posible, se debe utilizar grasa con las siguientes caracteristicas

técnicas.
Rango detemperatura -20°C a +150°C
Temperaturade referencia 80°C
Densidad 0.9 kg/dm3
Espesante Complego de calcio sulfurado
Tipo de aceite basico Minera

Viscosidad del aceitebasico 40 mm2/sa40°Cy 26.5mm2/sa 100°C

Fuente: https://www.skf.com/binary/86-99598/13238ES_GreaseSel ectionChart.pdf
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4.6.3 Sustitucion derodillos

Los rodillos llegardn a final de su vida Util por el desgaste de sus elementos

rotacionales. Cuando esto ocurra, sera necesario cambiarlos por otros nuevos.

Para evitar un excesivo desgaste de los rodillos, se debe realizar inspecciones a
todos los rodillos cada 40 horas de operacion y limpiar las estaciones del material

acumulado cada 40 horas como méaximo.

Figura 29. Tipos de rodillos

Radlllo Redillo Rodillo
de gravedad molorizado recubierlo

ranurados
para correas

Fuente: https://www.dexve.es/rodillos-para-transportadores/

4.6.4 Inspeccion delabanda
Es un elemento importante del sistematransportador, por ello, se deberan realizar

las siguientes operaciones de mantenimiento:

Figura 30. Inspeccién en bandas

Fuente: http://www.besnard-ste.fr/es/coquill age/cinta-transportadora/
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— Se deberainspeccionar latension cada 40 horas de funcionamiento.

— Se debera comprobar la correcta aineacion de la banda cada 40 horas de

funcionamiento.

— En alguna ocasién, se puede producir la desalineacién de la banda por utilizar

materiales de ciertas caracteristicas y/o realizar la carga de formainadecuada.

— Sedebe intentar corregir estas acciones para evitar desplazamiento.

Figura 31. Carga inadecuada en la banda
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Fuente: http://www.martin-eng-mx.com/resources/bl og/centered-art-conveyor-belt-tracking-part-1

— Sedeberedlizar inspecciones visual es cada 40 horas de funcionamiento, buscando

posibles averias.

4.6.5 Revestimiento del tambor
Se debe revisar cada 40 horas de funcionamiento el revestimiento engomado del
tambor motriz. Con el fin de eliminar la humedad y aumentar la adherencia con la

banda, se debe observar principalmente el estriado o dibujo practicado.
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Figura 32. Revestimiento del tambor motriz

Fuente: RUMELCA

En e momento gque se observe un desgaste o0 deterioro excesivo y la banda patine

sobre el tambor, se debera proceder a reemplazar el recubrimiento.

M otor -reductor

El motor-reductor esel elemento que accionael tambor motriz mediante conexién
aun gje comun, es lubricado por un depdsito de aceite que posee en su interior. Existe
una ventana transparente para visualizar facilmente el nivel de aceite interior.

Esta operacién debe hacerse diariamente, antes de la puesta en marcha de la
maguina.
En cuanto al mantenimiento de este elemento, se debe realizar mediante el manual

facilitado por el fabricante del motor-reductor. Este consta de los siguientes puntos:

Periodos méximos utilizados del aceite.

— Tipo de aceite.
— Cantidad.

— Método de como efectuar estas operaciones de mantenimiento, alimentacion

eléctrica (potencia, intensidad y frecuencia).
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Siempre se debe tener en cuenta que demasiado aceite puede causar goteos por
rebose o recalentamientos. Por €l contrario, la utilizacion de muy poco aceite puede

causar el recalentamiento o dafio alas piezas internas por exceso de friccion entre ellas.

Semanalmente se debe inspeccionar visualmente que no existan goteos por las

juntas existentes y comprobar €l correcto apriete de cojinetes de fijacion a ge.

4.7 Procesoindustrial

Si bien el proceso de molturacién de trigo blando ha registrado diversas mejoras
tecnoldgicas en los Ultimos afios enfocadas a conseguir una mayor productividad en la
obtencién de harinas, asi con un mejor cumplimiento de las diferentes normativas que
regulan esta actividad; €l proceso en si mismo y la tecnologia basica de la industria

harinera de trigo, no ha registrado apenas cambios esenciales en las Ultimas décadas.

El proceso de fabricacion puede verse en el diagrama de flujo representado a
continuacion, se presenta de forma ligeramente simplificada para facilitar su
comprension.
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Diagrama de flujo del proceso de elabor acion de harina detrigo

I En estas etapas se separan
las impurezas, materias

vegetales, animales,

<H D ‘ Limpieza minerales, clavos, cuerdasy
otros obj etos extrafios.

~H D ~ Acondicionamiento
al
al E

ﬂ D ‘ Incorporacion de aditivos

ﬂ D ‘ Embolsado

Las claves para
oenr 1 buen || (1] (X HAinAdRIrigo
producto fina son la

Optima separacion del
e | -

El proceso de trabajo en la fabrica abarca las etapas de transporte y recepcion del

cereal, limpieza y preparacion del trigo para la molienda, molturacién y cernido,

almacenamiento, empaguetado y distribucién del producto final.
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4.8 Presentacion, andlisiseinterpretacion de resultados

481 Tablasy gréaficasestadisticas
Del cuestionario aplicado a la Variable Independiente, que es aplicado a los

trabajadores del molino “El Pino S.R.L.”.

Tabla34

Anadlisis e interpretacion de resultados

Tablas de Andlisiseinterpretacion
resultados
TABLA 40 Del tota de encuestados, se observaque e 33% trabaja directamente
involucrado con bandas transportadoras, mientras que e 67%,
(Anexoll) .
indirectamente.
TABLA 41 Del total de encuestados, se observa que d 60% admite la
importancia de las fgas transportadoras, mientras que & 40% no
(Anexo 1)
conoce.
Del total de encuestados, se observaque € 47% sabe que actualmente
TABLA 42 ; q liai6 las fai doras
(Anexo I1) existe un proyecto de ampliaciéon para las fgas transportadoras;

mientras que el 53% no sabe.

Del total de encuestados, se observa que € 53% tienen experiencia
TABLA 43 dela3vecesenlasbandastransportadoras, € 27% tiene experiencia
(Anexoll)  de 4 a6 veces. Mientras que € 20% tiene experiencia de 7 a mas
veces en | as bandas transportadoras.

Dd total de encuestados, se observa que €l 73% considera necesario

I:r?el;('g\ I?;l implementar |as bandas transportadoras, mientras que € 27% no lo
considera necesario implementar.

TABLA 45 De total de encuestados, se observa que € 80% cree que aumentara

(Anexo I1) la produccién con la implementacion de fajas transportadoras;

mientras que e 20% no cree.

Dd total de encuestados, se observa que € 53% opina que mejorara
TABLA 46 la€eficienciaen su trabgo con laampliacidn de fgjas transportadoras
(Anexoll) vy d 27% opina que no mejorard. Mientras que € 20% dice que a
veces mejorara.

Del tota de encuestados, se observa que d 47% conoce los
TABLA 47  mecanismos de revisién periodica de las bandas transportadoras;
(Anexoll)  mientras que d 53% no conoce los mecanismos de revision
periddica



Ddl total de encuestados, se observaque @ 47% de los trabajadores
TABLA 48 cuenta con las herramientas ante una fala en las bandas
trangportadoras, € 20% no cuenta. Mientras que & 33% a veces
cuenta con las herramientas ante una fala en las Bandas

(Anexo 1)

transportadoras.

Dd total de encuetados, se puede observar que e 87% dice si
TABLA 49 considera que la empresa cuenta con la capacidad e infraestructura
(Anexoll)  parasolucionar laampliacion de bandas; mientras que 13% opinaque

no.

Fuente: Elaboracion propia

4.8.2 Contrastacion de hipétesis

Contrastacion delaHo1
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He1. Es probable determinar el tipo de fgjas transportadoras para el transporte de

trigo en el molino “El Pino S.R.L.”.

Hoz1. No es probable determinar el tipo de fagjas transportadoras para el transporte

de trigo en el molino “El Pino S.R.L.”. Segun se puede observar, la encuesta de campo

en lapregunta 1 de la variable dependiente se tiene la siguiente tabla de correlacion.

Tabla35

Frecuencia observada Hox

Ampliacién de fgjas transportadoras

(fo)

Trabajadores Tota
Si No
Varones 51 21 72
Damas 9 4 13
Tota 60 25 85

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36

Frecuencia esperada Ho1

Ampliacién de fgjas transportadoras

Trabajadores (fo) Tota
Si No
Varones 50.82 21.18 72
Damas 9.18 3.82 13
Total 60 25 85

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37

Célculo de x? (chi-cuadrado) Hox

Relacién Fo Fe (Fo-Fe)2/ Fe
Vs 51 50.82 0.00064
Ds 9 9.18 0.00353
Vno 21 21.18 0.00153
Dno 4 3.82 0.00849

Total 85 85 X?=0.01419

Fuente: Elaboracion propia

Para aceptar o rechazar la hipotesis nula, se propone un nivel de significacién del
5% (0.05)y g.l. = 1.

Como la X? (calculada) es menor que la X? (tabla), luego se aceptala Hos.

0.01419< 3.84.
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Contrastacion dela hipotesisHoz

He>. Es probable precisar la produccion de harina de trigo en el molino El Pino-
Magjes.

Ho2. No es probable precisar la produccién de harina de trigo en el molino El
Pino-Magjes.

Seguin se puede observar, la encuesta de campo en la pregunta 2 de la variable

dependiente tiene la siguiente tabla de correlacion.

Tabla 38

Frecuencia observada Hoz

Transporte de agregados
Trabgjadores Total
Malo Regular Bueno Muy malo
Varon 17 35 11 9 72
Dama 3 5 4 1 13
Total 20 40 15 10 85
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 39
Frecuencia esperada Ho2
Transporte de agregados
Trabajadores Total
Mdo Regular Bueno Muy malo
Varon 16.94 33.88 12.71 8.47 72
Dama 3.06 6.12 271 153 13
Total 20 40 15 10 85

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 40

Célculo de x? (chi-cuadrado) Hoz

Relacién Fo Fe (Fo-Fe)2/ Fe
Vm 17 16.94 0.000213
Dm 3 3.06 0.000118
Vr 35 33.88 0.037025

Dr 5 6.12 0.204967

Vb 11 12.71 0.230063

Db 4 271 0.614006
Vmb 9 8.47 0.033164
Dmb 1 153 0.183595
Total 85 85 X?=1.303151

Fuente: Elaboracion propia
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Para aceptar o rechazar la hipotesis nula, se propone un nivel de significacién del

5% (0.05) y g.l. = 3.

Como laX? (calculada) es menor que la X? (tabla), luego se aceptala Hop.

1.303151 < 7.82.



CAPITULO YV

ADMINISTRACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En este marco, se hace una descripcion que pretende ser el instrumento de orientacién en
la administracion del proyecto “Influencia de la implementacion de fajas transportadoras para
la produccién de harina de trigo”, con financiamiento de la empresa del molino “El Pino
S.R.L.".

Es pertinente considerar, parala elaboracién del presupuesto:
— Administrar de forma eficiente los recursos del proyecto.
— Realizar planeaciones presupuestal es por componente.
— Ejecutar informes de g ecucién presupuestal .
— Ejercer control sobre las solicitudes de |os recursos materiales y costos respectivamente.

La distribucion que se redlice, es la que aparecera en la siguiente descripcion del
presupuesto y diagrama de actividades.

Se describen los diversos conceptos que pueden ser considerados para la elaboracion de

este presupuesto tanto en gasto corriente como de inversion.



5.1 Costo, presupuestoy asignacion derecursos del proyecto

MS-Project "BANDA TRANSPORTADORA"

Id Nombre de tarea Costo fijo Acumulacién de costos fijos Costo total Previsto Variacion Real Restante
2 INICIO S/.0.00 Prorrateo S/. 000 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
4 Fundamentacion v toma de datos S/.0.00 Prorrateo S/.700.00 S/.0.00 S/. 700.00 S/.0.00 S/, 700.00
_Identificador Nombre del recurso  Unidades  Trabajo  Retraso  Comienzo Fin Costo Costo previsto  Costo real  Costo restante
1 Proyectista 100% 16 horas Odias Ilun 06/08/18 mar 07/08/18 S/ 500.00 §/.0.00 S/, 0.00 S/, 500.00
8 Utiles de escritorio 1 1 Odias lun O6/08/18 mar 07/08/18 S/ 20000 S/ 0.00 S/ 0.00 S/. 200.00
5 Analizar los tipos de fajas transpe S/.0.00 Prorrateo S/. 750.00 S/.0.00 S/. 750.00 S/.0.00 S/. 750.00
Identificador Nombre del recurso  Unidades  Trabajo  Retraso Comienzo Fin Costo Costo previsto  Costo real  Costo restante
1 Proyectista 100% 24 horas Odias mié 08/08/18 wvie 10/08/18 S/ 750.00 S/, 0.00 S/.0.00 S/ 750.00
6 Analizar el proceso de operacion 5/.0.00 Prorrateo S/. 750.00 5/.0.00 S/, 750.00 S/. 0.00 S/, 750.00
Identificador  Nombre del recurso  Unidades  Trabajo  Retraso  Comienzo Fin Costo Costo previsto  Costo real  Costo restante
1 Provectista 100% 24 horas Odias lun13/08/18 mie 15/08/18 S/ 750.00 S/.0.00 S/.0.00 S/. 750.00
7 Investiaar el tipo de banda a emr S/.0.00 Prorrateo S/. 750.00 §/.0.00 S/, 750.00 S/.0.00 S/. 750.00
Identificador Nombre del recurso  Unidades  Trabajo  Retraso  Comienzo Fin Costo Costo previsto  Costo real  Costo restante
1 Proyectista 100% 24 horas Odias jue 16/08/18 Ilun 20/08/18 S/ 750.00 S/.0.00 S/.0.00 S/. 750.00
B Investigar sobre los tipos de rodil S5/.0.00 Prorrateo S/. 750.00 S5/.0.00 S/. 750.00 S/.0.00 S/. 750.00
Identificador  Nombre del recurso  Unidades  Trabajo  Retraso Comienzo Fin Costo Costo previsto  Costo real  Costo restante
1 Provectista 100% 24 horas Odias mar21/08/18 jue 23/08/18 S/ 75000 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 750.00
9 Investiaar sobre el tipo de moto S/.0.00 Prorrateo S/. 750.00 S/.0.00 S/. 750.00 S/.0.00 S/. 750.00
Identificador  Nombre del recurso  Unidades  Trabajo  Retrasoc  Comienzo Fin Costo Costo previsto  Costo real  Costo restante
1 Provyectista 100% 24 horas Odias vie 24/08/18 mar 28/08/18 §S/. 750.00 S/.0.00 S/.0.00 §/. 750.00
10 Investiaar sobre los diferentes m: S/.0.00 Prorrateo S/. 750.00 S/.0.00 S/. 750.00 S/.0.00 S/. 750.00
Identificador  Nombre del recurso  Unidades  Trabajo  Retrasoc  Comienzo Fin Costo Costo previsto  Costo real  Costo restante
1 Provectista 100% 24 horas Odias vie 24/08/18 mar 28/08/18 /. 750.00 S/.0.00 S/, 0.00 S/. 750.00
12 Elaboracion en SAP2000 e Inven S/.0.00 Prorrateo S/. 1,600.00 S/.0.00 S/. 1,600.00 S/.0.00 S/. 1,600.00
|dentificador Nombre del recurso  Unidades  Trabajo  Retraso Comienzo Fin Costo Costo previsto  Costo real Costo restante
2 Disefiador 100% 64 horas Odias mié 29/08/18 |un 10/09/18 S/ 1,600.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/.1,600.00
13 Presentacion e impresion del pro S§/.0.00 Prorrateo S/.0.00 S§/.0.00 §/. 0.00 S/. 0.00 S/. 000
18 Reqguision de materiales que se L S/ 0.00 Prorrateo S/ 44,070.00 S/.0.00 S/ 44 070.00 S/ 0.00 S/ 44 .070.00
Identificador  Nombre del recurso Unidades Trabajo Retraso Comienzo Fin Costo Costo previsto  Costo real  Costo restante
9 Perfil C3x4.1 52 var, 52 var. Odias mié12/09/18 mar 18/09/18  S/. 4.420.00 §/.0.00 S/, 0.00 S/. 4.420.00
10 Soportes superiores 53 und. 53 und. Odias mié 12/09/18 mar 18/09/18 S/ 1,060.00 S/.0.00 S/, 0.00 S/.1.060.00
11 Soportes inferiores 25 und. 25 und. Odias mié 12/09/18 mar 18/09/18 S/. 500.00 S/.0.00 S/. 0.00 S/, 500.00
12 Rodillo superior 53 und. 53 und. Odias mié 12/08/18 mar 18/09/18 S/ 3.710.00 S/.0.00 S/, 0.00 S/.3.710.00
13 Rodillo inferior 25 und. 25 und. Odias mié 12/09/18 mar 18/09/18 S/ 1,500.00 S/.0.00 S/, 0.00 S/.1.500.00
14 Plancha de 1/4" ASTM A36 1m2 1 m2. Odias mié 12/09/18 mar 18/09/18 S/. 80.00 S/. 000 S/, 0.00 S/. 80.00
15 Chumacera 4 und. 4 und. Ddias mié 12/09/18 mar 18/09/18 S/. 400.00 S/.0.00 S/ 0.00 S/, 400.00
16 Tambor motriz 1 und. 1 und. Odias mié 12/09/18 mar 18/09/18 S/. 750.00 S/.0.00 S/, 0.00 §/. 750.00
17 Tensor 1 und. 1 und. Odias mié 12/08/18 mar 18/09/18 S/. 200.00 S/.0.00 S/. 0.00 S/, 200.00
18 Tambor de cola 1 und. 1 und. Odias mié 12/08/18 mar 18/09/18 S/. 550.00 S5/ 0.00 S/. 0.00 5/, 550.00
19 Banda transportadora 155 m. 155 m. Odias mié 12/09/18 mar 18/09/18 S/ 18,600.00 S/.0.00 S/.0.00 S/, 18.600.00
20 Borde de banda 155 155 Odias mié 12/09/18 mar 18/09/18 S/ 3,875.00 S/.0.00 S/, 0.00 S/.3.875.00
21 Motor 30HP 1 und. 1 und. Odias mié 12/09/18 mar 18/09/18 S/ 4.200.00 S/.0.00 St 0.00 S/.4,200.00
22 Reductor 1 und. 1 und. Odias mié 12/09/18 mar 18/09/18 S/ 1.850.00 S/.0.00 St 0.00 S/ 1.850.00
23 Recubrimientos industriales 1 Kit, 1 Kit Odias mié 12/08/18 mar 18/09/18 S/. 400.00 /. 0.00 S/. 0.00 S/, 400.00
28 Electrodos 10 ka. 10 ka. Odias mie 12/09/18 mar 18/09/18 S/. 400.00 S/.0.00 S/. 0.00 S/. 400.00
29 Liiar 0.5 x100und. 0.5 x100und. Odias mié 12/09/18 mar 18/09/18 S/. 75.00 §/.0.00 S/, 0.00 S/, 75.00
30 Disco de corte 0.5 x100und. 0.5 x100und. Odias mié 12/09/18 mar 18/09/18 S/. 500.00 S/.0.00 S/, 0.00 §/. 500.00
32 Transporte mié 12/09/18 mar 18/09/18 S/ 1.000.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 1.000.00
16 Preparacion de piezas para la co S/.0.00 Prorrateo S/.2.850.00 S/.0.00 S/. 2.850.00 S/.0.00 S/.2.850.00
|dentificador  Nombre del recurso Unidades  Trabajo  Retraso Comignzo Fin Costo Costo previsto  Costo real  Costo restante
3 Pedn mecanico 100% 24 horas Odias mié 19/09/18 vie 21/08/18 S/ 240.00 S/.0.00 S/.0.00 S/. 240.00
4 Capataz mecanico 100% 24 horas 0 dias mié 19/09/118 vie 21/09/18 S/ 300.00 S5/.0.00 S/ 0.00 S/. 300.00
5 Soldador 100% 24 horas Odias mié 19/09/18 vie 21/05/18 S/. 450.00 S/.0.00 S/, 0.00 S/. 450.00
6 Oficial mecéanico 100% 24 horas Odias mié 19/0918 vie 21/09/18 S/. 360.00 S/.0.00 S/, 0.00 S/. 360.00
24 Herramientas de taller mecanico 1 Kit 1 Kit. Odias mié 18/08/18 wvie 21/05/18 S/ 30000 5/.0.00 S/ 0.00 S/. 300.00
25 Eaquipo oxicorte v soldeo 1 1 0dias mié 18/09/18 wvie 21/05/18 S/ 500.00 S5/.0.00 S/ 0.00 S/. 500.00
26 Soldadora eléctrica 1 1 Odias mié 19/09M18 vie 21/08/18 S/. 500.00 S/.0.00 S/.0.00 S/. 500.00
27 Esmeril 1 1 Odias mié 19/09M18 vie 21/08/18 /. 200.00 S/.0.00 S/.0.00 S/ 200.00
17 Ensamble v soldado del mecanis 5/.0.00 Prorrateo S/ 3,300.00 S/.0.00 S/ 3.300.00 S/.0.00 S/. 3,300.00
|dentificador  Nombre del recurso Unidades  Trabajo _ Retraso Comienzo Fin Costo Costo previsto  Costo real  Costo restante
3 Pedn mecanico 100% 32 horas 0dias lun 24/09/18 jue 27/09/18 S/ 320.00 S/.0.00 S/ 0.00 S/. 320.00
4 Capataz mecanico 100% 32 horas Odias lun 24/09/18 jue 27/09/18 S/ 400.00 S/.0.00 S/.0.00 S/. 400.00
5 Soldador 100% 32 horas Odias lun 24/09/18 jue 27/09/18 S/ 600.00 S/.0.00 S/, 0.00 S/. 600.00
6 Oficial mecanico 100% 32 horas Odias lun 24/09/18 jue 27/09/18 S/ 480.00 S/.0.00 S/.0.00 S/, 480.00
24 Herramientas de taller mecéanico 1 Kit. 1 Kit. Odias lun 24/09/18 jue 27/09/18 S/ 300.00 S/.0.00 S/, 0.00 S/, 300.00
25 Eauipo oxicorte v soldeo 1 1 0dias lun 24/09/18 jue 27/09/18 S/ 500.00 S/ 0.00 S/.0.00 S/. 500.00
26 Soldadora eléctrica ) | 5| Odias lun 24/09/18 jue 27/09/18 S/ 500.00 S/.0.00 S/.0.00 S/. 500.00
27 Esmeril 1 1 Odias lun 24/09/18 jue 27/09/18 S/ 200.00 S/.0.00 S/, 0.00 S/, 200.00
18 Acabado de pulido v pintado S5/.0.00 Prorrateo S/. 900.00 S/.0.00 S/. 800.00 S/.0.00 S/. 900.00
Identificador  Nombre del recurso  Unidades  Trabajo  Retraso  Comienzo Ein Costo Costo previsto  Costo real  Costo restante
3 Pedn mecanico 100% 16 horas Odias vie 28/09/18 Ilun 01/10/18 S/ 160.00 S/ 000 S/ 0.00 S/ 160.00
4 Capataz mecanico 100% 16 horas Odias vie 28/09/18 lun 01/10/18 S/ 200.00 S/.0.00 S/ 0.00 S/. 200.00
6 Oficial mecanico 100% 16 horas Odias wvie 28/09/18 Ilun 01110/18 S/ 240.00 S/.0.00 S/ 0.00 S/. 240.00
3 Compresora de aire 1 1 Odias wvie28/09/18 |lun 01/10/18 S/ 300.00 S/ 000 S/ 0.00 S/, 300.00
20 Montaije e instalacion de la bandz $/.0.00 Prorrateo S/. 1,650.00 §/.0.00 S/. 1,650.00 S/.0.00 S/. 1,650.00
Identificador MNombre del recurso Unidades  Trabajo  Retraso Comienzo Fin Costo Costo previsto  Costo real Costo restante
3 Pedn mecanico 100% 24 horas O0dias mar02/10/18 jue 04/10/18 S/ 240.00 S/.0.00 S/.0.00 S/. 240.00
4 Capataz mecanico 100% 24 horas Odias mar02/10/18 jue 04/10/18 8/ 300.00 §/.0.00 S5/ 0.00 S/ 300.00
6 Oficial mecanico 100% 24 horas 0dias mar 02/10/18 |ue 04/10/18 S/ 360.00 S/.0.00 S/.0.00 S/. 360.00
7 Técnico electricista 100% 24 horas Odias mar02/10118 jue 04/10M18 S/ 450.00 S/.0.00 §/.0.00 S/, 450.00
24 Herramientas de taller mecénico 1 Kit 1 Kit. Odias mar02/10/18 jue 04/10/18 S/ 300.00 §/.0.00 S/ 0.00 S/ 300.00
21 Analisis del funcionamiento del si S/.0.00 Prorrateo S/. 900.00 S/.0.00 S/. 900.00 S/.0.00 S/. 900.00
Identificador  Nombre del recurso  Unidades  Trabajo  Retraso  Comienzo Fin Costo Costo previsto  Costo real  Costo restante
1 Provectista 100% 16 horas Odias vie 05/10/18 mar 09/10/18 S/ 500.00 S/ 000 S/.0.00 S/ 500.00
2 Disefiador 100% 16 horas Odias vie 05/10/18 mar09M0M18 S/ 400.00 S/ 0.00 St 0.00 S/ 400.00
22 Elaboracion del plan de mantenir S/.0.00 Prorrateo S5/, 250.00 S5/.0.00 S/.250.00 S/ 000 S/ 250.00
|dentificador Nombre del recurso Unidades  Trabajo  Retraso Comienzo Fin Costo Costo previsto Costo real Costo restante
1 Provectista 100% B horas Odias mie 1011018 mié 101018 S/ 250.00 S/.0.00 S/.0.00 S5/. 250.00
23 FIN S/.0.00 Prorrateo S/.0.00 S5/.0.00 S5/.0.00 S5/.0.00 S/.0.00
S5/.0.00 5/.60,720.00 S5/.0.00 S/ 60,720.00 S/.0.00 S/.60,720.00

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 Cronograma de actividades

Fuente: Elaboracion propia

290ct '18

05 nov 'l

vis|piLim

de taller mecd [1 IG’ t)

1 Kit.], Téenico electricista

Id Modo de Nombre de tarea Duracidn . 06aga'18 |13 ago ‘18 |20 agn‘18 |27 ago'18 03sep'18 | 10 sep 18 17 sep 18 |24 sep '18 |01 oct *18 | 08 oct 18 15 oct '18 |22 0ct'18
tarea SipiLimixiJjivisipiLimixliyivigipleiMmixiJlvisipleiMmixigivisipieiMmxiyglvisipltimixiylvigipitimixig visipitimx/givisoaiMmxijivisiolpiMixiglvisipibiMmixijlvisiolLimxiJivisip LiMmx|)
1 =] i - - i = . . = W Bt ik i i
2 B & 06/08
a B AREA DE INVESTIGACIC17 . So—— v
a B Fundamentaciény 2 dias iy Proyectista,Utiles de escritorio[1]
toma de datos.
s = Analizar |os tipos de 3 dias jA— F ista
fajas transportadoras
que se utilizan,
58 B Analizar el proceso 3 dias  Proyectista
de operacian,
7 @ Investigar el tipo de 3 dias Proyectista
banda a emplear.
8 B Investigar sobre los 3 dias Prayectista
tipos de rodillos, :
tambores que se
utilizaran en la cinta. 3 i
s B Investigar sobreel 3 dias T— Proyectista
tipo de moto i
reductor de
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transmisiones y
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transporte de grano
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19 B MONTAJE ¥ 6 dias? i v
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PROYECTO
0 2 Montaje e 3dlas Eay Pe6n mecinico,Capataz mecanico,Oficial mecani de taller
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23 B & 10/10
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5.3 Andlisisfinanciero

Aplicando el VAN

Es la diferencia entre el valor actual de los cobros y el valor actualizado de los
pagos; esdecir, €l valor de todos |osfluj os de caja esperados respecto aun mismo tiempo.

El VAN se puede interpretar de la siguiente manera:

— VAN > 0: Se generan beneficios parala empresa.
— VAN =0: Los beneficios y pérdidas son nulos, pero se pierde tiempo.

— VAN < 0: Exigten pérdidas econémicas y también se pierde tiempo.

Se rechazaré cualquier inversion donde e VAN es negativo ya que descapitaliza

la empresa.
Feq Feo Fea Feq Fen
VAN = -], + + + = .1 i
T+ @+D2 4D @A+ a+in
Donde:

lo: Inversion inicial

Fc: Flujo de cgjadel proyecto (ingresos menos egresos)
i: Costo de oportunidad del capital

t: Tiempo

n: Vida (til del proyecto

i =12 meses

i = 5% bimestral

5
- = 0, — 1 =
100 0.05% > 14i=1.05



TIEMPO INV. INICIAL IIZ:)LELIjJIg)RI(D)I\E(Eé:I']g
INGRESO FUNCION VA  FLUJO NETO
BIMESTRAL DESEMBOLSO MENOS EGRESO
0 -60720.00 0.00 -60720.00 -60720.00
1 0.00 15000.00 14285.71 14285.71
2 0.00 18000.00 16326.53 16326.53
3 0.00 12000.00 10366.05 10366.05
4 0.00 17000.00 13985.94 13985.94
5 0.00 16000.00 12536.42 12536.42
6 0.00 17000.00 12685.66 12685.66
VAN 19466.31

Fuente: Elaboracion propia
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** S el resultado es positivo, significaque el negocio rinde por sobre el costo de capital

exigido.

Aplicando el TIR

Se deberd comparar latasainternade rendimiento (T.1.R.) del proyecto con € tipo

de interés vigente en el mercado. S |la diferencia es positiva, se puede llevar a cabo €

proyecto (teniendo en cuenta el factor riesgo). Si la diferencia es negativa, los flujos

generados no pueden hacer frente ni siquieraal coste del capital (al pago de losintereses

por el uso de unos recursos financieros que se han tomado prestados).

En el caso de elegir un proyecto, se escogera aquel gque tenga la mayor diferencia

positiva.

Feq

Fe,

Fes

Feq

FCn

bta iy tarrTarer Taror Taron

=0




Donde:

lo: Inversion inicial

Fc: Flujo de cgjadel proyecto (ingresos menos egresos)
i: Costo de oportunidad del capital

t: Tiempo

n: Vida dtil del proyecto

0 1 2 3 4 5 6 TIR

-60720 15000 18000 12000 17000 16000 17000 14%

Fuente: Elaboracion propia

TIR = 14% = 5%

** Latasa TIR superalatasa de descuento de 5%, por lo tanto, es rentable.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Como la X? (calculada) es menor que la X? (tabla), (0.01419 < 3.84), se
aceptala Hoz con un 5% nivel de significaciony g.l.= 1; se rechaza la Hip6tesis alterna
que significa que es necesariay probable la implementacion de fagjas transportadoras en

el molino “El Pino S.R.L.”.

SEGUNDA: Como la X? (calculada) es menor que la X? (tabla), (1.303151 < 7.82) se
aceptala Ho2 con un 5% nivel de significaciéony g.l. = 3; serechaza la Hipétesis alterna
que significa, que no debe precisarse significativamente la produccion de harina de trigo
lo que implica que se bebe precisar la produccion de harina de trigo en el molino “El

Pino S.R.L.” por la ampliacion de fajas transportadoras.

TERCERA: Estaclase detransporte por su eficienciaesuno delospilaresdelaindustria

por muchos factores o cual hizo que muchos procesos productivos mejoraran.

Este tipo de proceso también ha hecho que la industria cree productos con una

mayor calidad y le da valor agregado a un corto periodo de tiempo.

Las bandas y rodillos transportadores han reducido |os costos de produccién en la

industria

CUARTA: Se ha probado que los proyectos productivos de implementacion de fajas
transportadoras, es factible y posible solo utilizando |as tecnologias que proporcionan el
fabricante de esta rama de produccion; € uso de catdlogos y técnicas de disefio son

necesarias parallevar adelante el proyecto.
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QUINTA: Los protocolos de disefio no solo abarcan la informacién técnica del
fabricante, sino otros dominios del saber como seguridad e higiene industrial y normas
de calidad.

SEXTA: El presente estudio aplicativo beneficiard a la poblacion de manera directa e

indirecta en su proceso de desarrollo social y econémico.

SEPTIMA: Los alcances del presente proyecto han sido previstas de manera

satisfactoriay va en acorte con €l desarrollo econémico de nuestro pais.

OCTAVA: Se solicita a los futuros proyectistas de sistemas de transporte, recurrir y

mejorar la presente tesis en funcion a espacio y tiempo.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Contratar a una empresa calificada para que realice la ampliacion de las

fgjas transportadoras.

SEGUNDA: Readlizar los célculos con precision y exactitud en el disefio de las fgjas

teniendo en cuenta |os parametros correspondientes.

TERCERA: Se recomienda que en la planta de produccién afio a afio se vayan dando
mejoras continuas para implantar normas de calidad vigentes como la 1SO9001 version
2015, las cuales tienen que ver con que el personal tenga acceso cognoscitivo de la
estadistica; es decir, personal més eficiente y preparado, maquinarias nuevas. Estas
serviran para que el proceso sea mas automatizado y preciso, producto de calidad, para

gue puedan ser reconocidos como una de las mejores empresas procesadoras.

CUARTA: El presente estudio de investigacion queda abierto para que otros

profesionales o investigadores puedan ampliar y/o mejorar.
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ANEXQOS

ANEXO |

CUESTIONARIO

La encuesta es andénima. Marque con un aspa cada una de las preguntas.
¢El desempefio de su trabgjo esta vinculado con las bandas transportadoras?
Directamente
Indirectamente
¢Admite laimportancia de |as bandas transportadoras en el molino?
Sl
NO _
¢Sabe s actualmente existe un proyecto de ampliacion para las fgjas transportadoras?
Sl
NO -
¢Cuantas veces hatenido experiencia en el manegjo de las fgjas transportadoras?
1 a3veces
4 a6 veces
6 a mas veces .
¢Considera necesaria la ampliacién para las fgjas transportadoras?

Sl

NO
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¢Cree que aumentara la produccion con la ampliacion de fgjas transportadoras?
Sl

NO

(Mejorariala eficaciaen su trabajo con la ampliacion de las fgjas transportadoras?
Sl

NO

¢Conoce |os mecanismos de revision periddica para las fgjas transportadoras?
Sl

NO

¢Cudndo se produzca una falla mecénica, en las fgas transportadoras, usted podra
repararla?

S

NO

¢Consideraque laempresatiene lacapacidad einfraestructura parainstalar laampliacion

de las fgjas transportadoras?
Sl

NO

GRACIAS.
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ENCUESTA DE CAMPO

La encuesta es andnima, se le sugiere responder con sinceridad.
¢Considera Ud. Necesario e importante implementar las fajas transportadoras?

Sl

NO L
¢El transporte de Agregado es?

MALO

REGULAR

BUENO

MUY BUENO

GRACIAS.
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ANEXO [

Tabla 41

Desempefio del trabajo vinculado con las fajas transportadoras

Frec. Absoluta Frec. Relativa Frec. Porcentual
Directamente 5 0.33 33%
Indirectamente 10 0.67 67%
Total 15 1.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico: Desempefio de su trabajo vinculado con las fgjas transportadoras

80%

70%

60%

50%

m Frec.Abs.

o
30% .
20%

10%

Directamente Indirectamente

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 42

Aceptacion de la importancia de las fajas transportadoras

Frec. Absoluta Frec. Relativa

Frec. Porcentua

Si 9 0.60
No 6 0.40
Total 15 1.00

60
40

100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico: Aceptacion de laimportancia de | as fgas transportadoras

70%

60% -

50%

30%

20%

10%

S| NO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla43

Sabe si actualmente existe un proyecto de ampliacion para las fajas transportadoras

Frec. Absoluta Frec. Relativa Frec. Porcentual

Si 7 0.47 47
No 8 0.53 53
Total 15 1.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico: Sabe s actualmente existe un proyecto de ampliacién paralas fgjas transportadoras

54% -
53% -

52%

51% -

50%

49% -

48% - &
a7% -

a6%

45% -

a4%

S| NO

Fuente: Elaboracion propia



Tabla44

Las veces que ha tenido experiencia en el manejo de fajas transportadoras

LaS\;;CIf que Frec. Absoluta Frec. Relativa  Frec. Porcentual
la3 8 0.53 33
7amas 3 0.20 20

Total 15 1.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico: Las veces que hatenido experienciaen el manegjo de fgas transportadoras

60% -
50% -
40% -
]
30%
m
n
200%
10% I
0% - - - :
1a3 4a6 7amas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45

Considera necesario implementar las fajas transportadoras

Ampliar fgjas Frec. Absoluta Frec. Relativa

Frec. Porcentua

Si 11 0.73
No 4 0.27
Total 15 1.00

73

27

100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico: Considera necesario implementar lasfgjas transportadoras

70% -

50%

40% -

30% -

20%

10% -

S NO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 46

La ampliacion de fajas transportadoras aumentara la produccién

xc?gizrciri é?l Frec. Absoluta Frec. Relativa Frec. Porcentual
S 12 0.80 80%
No 3 0.20 20%
Tota 15 1.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico: Laampliacién de fajas transportadoras aumentara la produccion

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -
S| NO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47

Mejora de la eficacia en su trabajo con la ampliacion de fajas transportadoras

I\e/Iﬁe(j:?;?‘rjI;l Frec. Absoluta Frec. Relativa Frec. Porcentual
S 8 0.53 53
No 4 0.27 27
A veces 3 0.20 20
Total 15 1.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico: Megjora de la eficacia en su trabajo con la ampliacion de fgjas transportadoras

60%

509/0 +

40% -

30% -

20% +

10}6 1

0% -
Sl NO AVECES

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 48

Conoce los mecanismos de revision periodica para las fajas transportadoras

Prggerd;/rinsii?rfos Frec. Absoluta Frec. Relativa Frec. Porcentua
Si 7 0.47 47
No 8 0.53 53
Tota 15 1.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico: Conoce los mecanismos de revision periodica para las fgjas transportadoras

54%

53%

52%

51%

50%
49%

48%

47% -

46% ——

45% —

44% - T T T 1
] NO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 49
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Ante una falla mecanica en las fajas transportadoras Ud. podra reparar

Fdla Frec. Absoluta Frec. Relativa Frec. Porcentual
Si 7 0.47 47
No 3 0.20 20
A veces 5 0.33 33
Total 15 1.00 100

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico: Ante unafallamecanicaen las fgjas transportadoras Ud. podra reparar

EES
45% -
40% -
35% +—
30%
25% -
20%
15%
10% -
5% -
0% -

SI NO

Fuente: Elaboracion propia

AVECES



Tabla50

La empresa tiene la capacidad e infraestructura para la implementacion

irgfgéctirﬂ?tju?a Frec. Absoluta Frec. Relativa Frec. Porcentual
S 13 0.87 87
No 2 0.13 13
Total 15 1.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

Gréfico: Laempresatiene la capacidad e infraestructura parala ampliacion

100%
90% -
80% -

70%

50%
40% -
30% -
20% -
10% - .
0% :
sl NO

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO I11

SEGURIDAD PARA LA OPERACION Y MANTENIMIENTO

Consideraciones de seguridad aplicable a lasinstalaciones de transpor tador es:

1

Antes de completar lainstalacion, todo el personal y supervisores deben tener una
completainstruccion en €l uso del sistemay de todos sus equipos.

Un programa de entrenamiento en seguridad para el personal de operaciones,
mantenimiento y de supervision recorrera un largo camino, en lo que serefiere d
establecimiento y e mantenimiento de las normas més altas de seguridad en €l
lugar de trabgjo.

Se recomienda una “verificacion de seguridad” coincidente con la finalizacién de
lainstalacion y las corridas de prueba del transportador y equipo asociado. La
verificacion debe incluir todos los equipos de operacion mecanicos 'y eléctricos,
mas las estructuras, pasillos, escaleras, pisos, alturas libres de paso, y vias de
acceso. En esta etapa se revelan las necesidades de vigilancia adicional,
dispositivos de seguridad y sefiales de advertencia.

El sistema transportador no debe ser utilizado para manejar otro tipo de material
distinto para el cual fue disefiado.

Solo sepermite al personal entrenado operar €l sistematransportador. Ellos deben
tener un completo conocimiento del proceso de operacién, dispositivos de
seguridad, controles eléctricos y sefiales de advertencia, capacidad y limites de
funcionabilidad del transportador.

La ubicacion y la operacion de todos los dispositivos de control y seguridad
deben ser de conocimiento de todo el personal. Las &reas circundantes se deben
de mantener libres de obstrucciones, también se debe de mantener una vista
despejada de los dispositivos de seguridad todo el tiempo.

Una “inspeccion al paso” del sistema transportador es un buen medio para que el
personal de mantenimiento bien entrenado pueda problemas a partir del ruido
inusual provocados por |os componentes del sistema transportador.

Se debe establecer un programa que proporcione inspecciones frecuentes de todo

el equipo.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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Las manos y pies nunca deben estar en contacto con algin componente del

transportador, y no se debe permitir a nadie subirse a transportador en
movimiento o funcionamiento.

Nadie esta autorizado para subir, saltar o cruzar sobre el transportador en
movimiento, 0 caminar o trepar en la estructura del transportador, sin €l uso de
los pasillos, pisos, escaleras, o cruces habilitados.

El buen cuidado es un prerrequisito para las condiciones de seguridad. Todas las
areas aledafas a transportador se deben de mantener libres de desechos y
obstacul os, incluyendo equipos, componentes inactivos o en desuso.

Cualquier transportador que se encuentre en condiciones de operacion inseguras,
en las que no se tienen todos los dispositivos de seguridad y vigilancia en
excelentes condiciones, no se deben de manipular.

Todo el personal deben estar protegidos por medios apropiados en el &rea donde
la caida del material representa un riesgo. Pueden usarse sefiales de advertencia.

El mantenimiento es un requisito para una operacion segura en transportadores.
El mantenimiento, incluye la lubricacion el cua debe de realizarse cuando el
equipo este desconectado.

Un buen alumbrado contribuye con un ambiente seguro de trabajo.

Durante la vida Gtil del equipo, sus condiciones de operacién y ambientales
pueden requerir cambios. Debe haber un continuo esfuerzo para detectar y tratar
en el menor tiempo posible cualquier nueva posibilidad de peligro respecto ala
seguridad asociada a estos cambios. Si el peligro no puede ser eliminado se deben
deinstalar sefiales de advertencia

Utilizar el Equipo de Seguridad Personal basico (lentes de seguridad, botas con

casquillo y casco) al momento de realizar actividades que requieran su Uso.

No te muevas de tu lugar de trabgo. El trabgo que tu realizas es importante,
asegurate de no abandonar tu area de trabajo a menos de que estés autorizado por
tu supervisor. No interrumpas el trabaj o de otros o hagas cual quier cosa que pueda

reducir la produccion.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA.- Influencia de la implementacion de fajas transportadoras para la produccién de harina detrigo en €
molino “El Pino S.R.L.”, Majes - Caylloma 2018.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES  METODOS TECNICA  INSTRUME
Problema principal Objetivo general Hipdtesis general NTO
-¢como eslainfluencia  -Determinar la -Influencia de la -Variable -Disefio de fgas Para la V.I. Seaplicaraun
de las fajas implementacion de implementaciéon de fajas independiente  transportadoras Tipo de S aplicara Cuestionario
transportadoras parala fgjas transportadoras transportadoras  para  la (X). Influencia _Reglizar los investigacion no UnaEncuesta paralaV.l.
produccion de harina paralaproduccionde produccion de harina de trigo  de la  pasos necesarios  experimental. a los
de trigo en el molino harina de trigo en e en el molino “El Pino S.R.L.”, implementaci(_in para la seleccion  Njivel trabajadores.
“El Pino S.R.L.”, molino “El Pino Majes- Caylloma de faas ge  una fga explicativo o
Majes - Caylloma S.RL” Majes - pipstessespecificas transportadoras.  transportadora. N ' Se aplicara un
2018? Caylloma 2018. ) . Disefio Cuestionario.
He1. Es probable determinar el -Determinar  10s  ¢orrelacional de ParalaV.D.
tipo de fajas transportadoras -Variable componentes  de  enfoque Para la V.D
Problemas Objetivos parael transportedetrigoenel  dependiente fabricacion. longitudinal. Se aplicara
especificos. especificos molino “El Pino S.R.L.”. (Y). Produccion  _peterminar la Ox Encu;fta a
Hoez. No es probable de harina de necesidad en e M ) los usuarios
1 ¢Cud e la 1 Especificar d tipo determinar el tipo de fajas trigo. proceso de
importancia de fajas de fgjas (ransportadoras  para el produccion de una Ov
transportadoras en e transportadoras para Uansporte de frigo en e fga r: Correlacion
molino  “El  Pino el transporte de trigo Molino “EI Pino SR.L.". transportagora. Ox:  Vaiable
S.R.L.™? en el molino “El Pino  Hez. Es probable precisar la independiente.
2. 6mo es la SRL™ produccion de harina de trigo Oy:  Vaiable
produccién de harina 2.  Precisar  la €nelmolino “El Pino S.R.L.". dependiente.
de trigo en e molino produccion de harina  Hoz. No es probable precisar Poblacién fajas
“El Pino S.R.L."? de trigo en el molino la produccion de harina de transportadoras.
“El Pino S.R.L.”. trigo en el molino “El Pino Muestra
SRL" prototipo de
fajas de

transportadoras.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Area de la seccion transversal del material sobre la banda (m)
Adendum (mm)

Ancho del abanda (m)

Ancho (til de carga de la banda (m)

Dedendum (mm)

Distancia entre apoyos (mm)

Factor de friccion por longitud de banda
Capacidad dinamica de la banda (N)

Carga por desalineamiento de rodillos (kg)
Distancia entre centros (mm)

Carga sobre |os rodillos superiores (kg)

Diametro de los rodillos (mm)

Diametro de los tambores (m)

Diametro del rollo de banda (N/mm)

Diametro del gje del tambor (mm)

Diametro de paso de la rueda dentada (mm)
Diametro exterior de la rueda dentada (mm)
Diametro exterior del tornillo (mm)

Diametro exterior en la garganta de la rueda dentada (mm)
Diametro de paso del tornillo sin fin (mm)

Madulo de elasticidad de la banda (N/mm)

Ancho de la caradel tambor (m)

Ancho del diente de la rueda dentada (mm)

Ancho efectivo del diente de la rueda dentada (mm)
Factor de friccion de las partes méviles

Fuerza para mover la banda en vacio (N)

Fuerza para mover la carga horizontal (N)

Fuerza paraelevar o bagjar la carga (N)

Fuerza aplicada sobre |os rodamientos (N)
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Px
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Peso de | as partes moviles (kg/m)

Peso de la banda por unidad de longitud (valores promedios) (kg/m)
Peso de los rodillos superiores (kg)

Peso de los rodillos inferiores (kg)

Altura desde el punto de alimentacién al de descarga (m)
Factor de reduccion de area por inclinacién de banda
Factor de correccion por relacion de transmision

Factor de material

Factor de velocidad

Factor de gjuste por tamario de material

Proyeccién horizontal de lalongitud total de la banda (m)
Longitud del tornillo (mm)

Vidanominal delosrodamientos (horas de servicio)
Longitud de todos |os tramos horizontales de la banda (m)
Longitud total de todos los tramos inclinados (m)
Proyeccion horizontal de todos los tramos inclinados (m)
Longitud total de la banda (m)

Coeficiente de transmisién

Relacion de transmision

Momento flector (N.mm)

Carga del material por metro de banda (kg/m)

NUmero de capas de la carcasa

NuUmero de dientes de |a rueda dentada

Numero de entradas del tornillo sinfin

NuUmero de RPM de la rueda dentada

NUmero de RPM del tornillo sin fin

Potencia tedrica (kw)

Potencia adicional por rascadoresy carros descargadores (kw)
Potencia de disefio (cv)

Carga dindmica equivalente (N)

Potencia de perdida por friccion (cv)

Potencia de entrada (cv)
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Potencia del motor (kw)

Potencia de salida (cv)

Potencia adicional por guias de carga (kw)
Paso axial del tornillo sinfin

Capacidad méaxima de la banda (ton/h)
Capacidad volumétrica de la banda (m3/h)
Fuerza resultante sobre el tambor (N)

Radio de redondeo en el extremo del circulo exterior de larueda dentada
(mm)

Espaciamiento de los rodillos superiores (m)
Espaciamiento de los rodillos inferiores (m)
Esfuerzo permisible (N/mm?)

Esfuerzo de fluencia (N/mm?)

Esfuerzo de rotura (N/mm?)

Torque en el tambor (N/mm)

Tension en el lado apretado (N)

Tension en el lado flojo (N)

Tension en el retorno (N)

Espesor de la banda (m)

Tension del contrapeso (N)

Diametro del tambor de enrollamiento de la banda
Tension efectiva

Temperatura de operacion de la banda (F)
Tension minima (N)

Tensién de trabajo unitaria (N/mm)
Velocidad de la banda (m/s)

Velocidad de dedizamiento (m/s)

Peso de |a banda por unidad de area (kg/m?)
Peso de la banda por unidad de longitud (valores reales) (kg/m)
Peso de la cubierta (kg/m?)

Fuerza de friccion (kgf)

Peso de la carcasa (kg/m?)
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Peso del tambor (N)

Peso total del rollo de banda (kg)
Cargatangencial en larueda dentada (kgf)
Angulo de reposo del material (°)

Angulo de sobre carga del material (°)
Eficiencia del tipo de transmision

Angulo de presion normal

Angulo de avance del tornillo sin fin

Peso especifico del material (ton/md) (Ib/pie’)
Eficiencia (motor, transmision)

Coeficiente de friccion entre tambor y banda
Angulo de contacto entre el tambor y la banda (°)
Velocidad angular de los rodillos (rpm)

Velocidad angular del tambor (rpm)



ABREVIATURAS

Grados

Caballo de vapor

Grados Fahrenheit

Hora

Caballo de fuerza
Kilogramo

Kilogramo fuerza
Kilovatios

Libra

Libra por pie cubico
Metro lineal

Metro por segundo
Metro cuadrado

Metro cubico

Milimetro

Newton

Pie cubico

Libras por pulgada de ancho de banda
Pulgadas

Revoluciones por minuto
Segundo

Tonelada métrica (1000kg o 22001 b)
Toneladas por hora

Tonelada por metro cubico
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| 5 | 2 | 1
PARTS LIST
ITEM QTY PART NUMBER

1 308.74 m |Estructura AISC - C3x4.1

2 53 Soportes de rodillos
superiores

3 25 Soporte de rodillos
inferiores

4 53 Rodillo superior

5 25 Rodillo inferior

6 2 Soporte del tambor motriz

7 2 Soporte del tambor de
retorno

8 4 Chumacera

9 1 Tambor de retorno

10 1 Tambor motriz

11 1 Reductor sinfin

12 1 Motor - 30HP
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Unidades mm
Material Acero ASTM A-36
Acabado Pintura con anticorrosiva
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FRONTAL (0.13:1)

PLANO DE DETALLE

DESCRIPCION EJECUCION

Unidades

mm

Material

Acero maquinado fundido
en moldes de arena

REDUCTOR SINFIN
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