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RESUMEN

La planta de tratamiento para agregados, ubicada en el cerro BomBom, en el centro poblado
de Tallamac, distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca,
no solo busca satisfacer la creciente demanda en el sector de la construccién, sino también
al impulso econémico a través de la eficiencia y calidad en la produccion de materiales
fundamentales para el desarrollo de infraestructuras clave; este estudio se erige como un
eslabon crucial para impulsar la confianza y el crecimiento econémico en la regién,
alinedndose con las necesidades actuales del pais.

Para ello, se formuld y seccion6 en 8 capitulos los cuales incluyeron sub topicos que
especificaron mejor y desarrollaron el trabajo realizado y los resultados obtenidos por parte
del investigador.

En el primer capitulo se inicié abordando los aspectos cientificos relacionados con el topico,
se describid la realidad problemaética, citando y comentando investigaciones recientemente
realizadas y el origen que llevo a la inquietud de realizar este trabajo, mediante el
planteamiento de la problematica, los objetivos y la justificacion e importancia.

En el segundo capitulo se describié detalladamente como se realizé la investigacion, la
metodologia que se consignd, y el método, como se recopild los datos recogidos y obtenidos.
En el tercer capitulo se muestran los resultados y su analisis respectivo.

En el cuarto y quinto capitulo se realizd la discusion: analizar, comparar e interpretar los
resultados, y posteriormente las conclusiones.

En el sexto capitulo se hace referencia a las sugerencias o recomendaciones por parte del
investigador.

En el séptimo y octavo capitulo se agrupa las fuentes bibliogréaficas que han sido de ayuda
para la realizacion del presente trabajo y sus respectivos anexos.

Se obtuvo como resultado, una tolva de gruesos de 2,71 x 10,84 m, con una parrilla de
abertura de 6, un grizzly de abertura de 2”, chancadora primaria C80, 5 fajas transportadoras
con un ancho de 24” y una velocidad de operacion de 1,027 m/s la cual cuenta con una polea
motriz de 20” de diametro, con un eje de diametro 3,7” y una polea de cola de 18” de
diametro, con un diametro de eje de 2.5”, y un motorreductor de 36KW; ademas de un cedazo

para la separacion por tamafio de dos mallas los cuales se presentan en planos de la planta.

Palabras claves: Disefio, Diagrama de flujo, Planta para tratamiento de agregados.

VIl



ABSTRACT

The aggregate treatment plant, located on BomBom Hill, in the town of Tallamac, district of
Bambamarca, province of Hualgayoc, department of Cajamarca, not only seeks to satisfy the
growing demand in the construction sector, but also to boost the economy through efficiency
and quality in the production of essential materials for the development of key
infrastructures; this study stands as a crucial link to boost confidence and economic growth
in the region, aligning with the current needs of the country.

To this end, it was formulated and divided into 8 chapters which included subtopics that
better specified and developed the work carried out and the results obtained by the researcher.
In the first chapter, the scientific aspects related to the topic were addressed, the problematic
reality was described, citing and commenting on recently carried out research and the origin
that led to the concern to carry out this work, through the statement of the problem, the
objectives and the justification and importance.

The second chapter describes in detail how the research was carried out, the methodology
used, and the method, how the data collected and obtained were compiled. The third chapter
shows the results and their respective analysis.

In the fourth and fifth chapters, the discussion was carried out: analyzing, comparing and
interpreting the results, and then the conclusions.

In the sixth chapter, reference is made to the suggestions or recommendations made by the
researcher.

In the seventh and eighth chapters, the bibliographic sources that have been helpful in
carrying out this work and their respective annexes are grouped together.

The result was a coarse hopper of 2.71 x 10.84 m, with a 6” opening grate, a 2” opening
grizzly, a C80 primary crusher, 5 conveyor belts with a width of 24 and an operating speed
of 1,027 m/s which has a 20” diameter drive pulley, with a 3.7” diameter shaft and an 18”
diameter tail pulley, with a 2.5” diameter shaft, and a 36KW gear motor; in addition to a

sieve for separation by size of two meshes which are presented in the plant plans.

Keywords: Design, Flow diagram, Aggregate treatment plant.
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1.1.

CAPITULO1
INTRODUCCION

La obtencion de agregados de construccion de alta calidad, como la grava en guijarros de
diversos tamafios, es esencial para garantizar la resistencia y la durabilidad del concreto.
En nuestro pais, esta necesidad se ha expandido mas alla de los centros urbanos principales,
abarcando también areas tanto urbanas como rurales; la industria encargada de producir
estos agregados se enfrenta a desafios significativos, entre ellos la creciente demanda y la
necesidad de mantener precios estables en el mercado.

Sin embargo, se ha optado por la implementacion de plantas para tratamiento de agregados
para satisfacer la demanda creciente, por agregados de alta calidad, reducir precios al
aumentar la disponibilidad local de estos materiales, mejorando la durabilidad y resistencia
de las estructuras locales, contribuyendo a la seguridad y fiabilidad de éstas, a su vez
también mejorar la disponibilidad local de estos materiales.

En ese sentido, la presente investigacion tiene como objetivo principal: Disefiar una planta
para tratamiento de agregados de 100 m*/h que pueda producir agregados, cuyos tamafios
pueden ser menores a 1/8”, de 1/8” a 1/2" y de 1/2" a 3/4”; entre los objetivos secundarios:
Realizar el diagrama de flujo de la planta para tratamiento de agregados, disefiar o
dimensionar los componentes de la planta para tratamiento de agregados y elaborar los
planos de fabricacion de la planta para tratamiento de agregados.

Para ello, se ha aplicado un enfoque cualitativo e investigacion aplicada y descriptiva de
disefio no experimental, para ello se hizo uso de manuales, articulos, normas técnicas y las
buenas practicas de la ingenieria.

Situacion problematica.

El crecimiento de la industria de la construccidn en la etapa pos pandemia, esta proyectado
en un 42% para el 2030 a nivel global [1], este crecimiento, conducira a un aumento en la
demanda de agregados, dado que el desarrollo de la infraestructura y las grandes obras de
construccion estan directamente vinculadas con la expansion en la industria de los procesos
de extraccion de agregados. Esto se debe al hecho que aproximadamente el 75% de
volumen de los diferentes tipos de concreto estan conformados de agregados [2].

En nuestro pais, el sector de la construccion juega un papel crucial en el producto bruto
interno (PBI), superando a otros sectores econémicos en su contribucion. Oscar Chavez, el
jefe del instituto de economia de desarrollo empresarial (IEDEO) de la camara de comercio
de Lima (CCL) precis6 que: “Desde el 2001 hasta el 2022 el sector econémico que mas ha

crecido en el pais es la construccidn, la que avanzé 280 %, incluso por encima del PBI del
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Per( gue anot6 un incremento de 155 %. Esta industria crece porque tanto los sectores
publico y privado impulsan el PBI de la construccion” [3].

En la regidn de Cajamarca se espera que la demanda de agregados aumente en un 8% en
2024. Se espera que se incremente la demanda debido al desarrollo de proyectos de
infraestructura, como la construccién de la carretera longitudinal de la sierra y la
ampliacion del aeropuerto de Jaén.

Formulacién del problema.

Problema general.

P.G.1: ;Como disefiar una planta para tratamiento de agregados de 100 m3/h que
produzca agregados de tamafio inferior a 1/8”, de 1/8” a 1/2” y de 1/2” a 3/4” de
forma que se tenga un funcionamiento dptimo?

Problemas especificos.

P.E.1: ¢Cdmo realizar un diagrama de flujo de la planta para tratamiento de agregados?

P.E.2: (Cdmo disefiar o dimensionar los componentes de la planta para tratamiento de
agregados?

P.E.3: ;Como elaborar el plano de la planta para tratamiento de agregados?

Delimitaciéon del problema.

Delimitacion geografica.

En este estudio, se busca dar una propuesta de disefio de una planta para tratamiento de
agregados de 100 m3/h, ubicada en el cerro BomBom, en el centro poblado de Tallamac, a
25 kilometros al norte del distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento

de Cajamarca.
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1.4. Justificacion e importancia de la investigacion.

1.4.1.

1.4.2.

1.5.
1.5.1.

Justificacion.
El presente trabajo de investigacidn, se justifica de manera significativa debido a su
objetivo de proponer el disefio de una planta para el tratamiento de agregados, cuya
implementacion sera fundamental para abordar la creciente demanda de estos materiales
en la zona. La limitada produccién actual de agregados ha generado un aumento en los
precios, lo cual impacta negativamente en el sector de la construccion. La propuesta de
una planta de tratamiento de agregados no solo ayudard a satisfacer esta demanda
creciente, sino que también contribuird a estabilizar los precios al aumentar la
disponibilidad local de estos materiales; ademas, la implementacion de esta planta
permitird garantizar la calidad y resistencia del concreto utilizado en las edificaciones
locales. Al asegurar la disponibilidad de agregados de calidad, se mejorara la durabilidad
y resistencia estructural de las construcciones en la zona, lo que a su vez contribuira a la
seguridad y fiabilidad de las infraestructuras.
Importancia.
Es importante destacar que este proyecto aprovechay aplica los conocimientos adquiridos
en Pre Grado, como el disefio mecanico, disefio de elementos de maquinas, resistencia de
materiales, disefio de estructuras metélicas, disefio y seleccion de equipo mecanico. Esta
aplicacién practica de conocimientos especializados garantizara un éptimo rendimiento a
bajo costo de operacién de cada uno de los equipos que conforman la planta para el
tratamiento de agregados, asegurando asi su viabilidad técnica y econémica a largo plazo.
Por otra parte, la ubicacion de la planta de tratamiento de agregados en el cerro BomBom
no solo responde a necesidades logisticas y geograficas, sino que también representa una
inversion estratégica para el crecimiento economico regional y la sostenibilidad a largo
plazo. Este proyecto no solo satisfara las necesidades inmediatas de la region en términos
de materiales de construccion, sino que también impulsara la confianza y el crecimiento
econdmico en linea con las tendencias y proyecciones del pais.
Actualmente, la region cuenta con una capacidad de produccion de agregados limitada,
por lo que la demanda no se puede satisfacer, lo cual incrementa el precio de los
agregados.
Antecedentes del problema de investigacion.
Antecedentes a nivel internacional.
a) Triana [4], en su trabajo final de graduacién para obtener el titulo de Ingeniero
mecanico, en la Escuela Superior Politécnica del Litoral-Guayaquil. “Disefio de una

planta trituradora y molienda de piedra para la extraccion de oro”, tiene como



b)

objetivo el desarrollo de un sistema mecanico eficaz para el proceso de trituracién y
molienda de una planta de extraccion de oro con un rendimiento de 300 ton/dia,
utilizando calculos matematicos necesarios para el disefio de la trituradora y la
seleccion de los demas equipos, para luego analizar las diferentes soluciones que se
hallaron, como resultado se disefid una trituradora tipo Blade, debido al tipo de
material a triturar y al bajo costo de mantenimiento en comparacién a otros modelos.
En conclusién, los equipos fueron correctamente seleccionados y disefiados para
producir 300 ton/dia. También se configuro el circuito de forma que los equipos de
molienda operen 24 horas/dia, mientras los equipos de trituracion 8 horas/dia para
ahorrar consumo eléctrico.

Ortiz y Tirado [5], en su trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero mecanico,
en la Universidad Industrial de Santander—Bucaramanga. “Disefio y construccion de
una trituradora de mandibulas de excéntrica elevada”, tiene como objetivo el disefio
de una trituradora de mandibulas de 500 kg/h de capacidad, mediante el analisis con
elementos finitos a través del software ANSYS y célculos mateméticos, como
resultado se tiene que la trituradora procesa 24% mas de la capacidad de disefio.
Recomienda la verificacion de la trituradora durante su uso a través de analisis de

vibraciones.

1.5.2. Antecedentes a nivel nacional.

a)

b)

Martell [6], en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Mecanico
Electricista, en la Universidad César Vallejo—Trujillo. “Redisefio de la planta de
agregados de construccién para aumentar la produccion en la empresa Agregados
Jara”, tiene como objetivo mejorar el proceso de produccion de la empresa,
redisefiando planta de agregados, para ello el autor hizo una entrevista a 5
trabajadores de la empresa para la obtener datos y con esos datos obtenidos, pudo
definir que el equipo a redisefiar principalmente era la chancadora de quijadas debido
a que su capacidad de trituracion era mas baja que la requerida, el redisefio y la
seleccion de equipos se realizd mediante célculos matematicos a través del software
OCTAVE. También se realizé un analisis econdmico dando como resultado que en
un periodo de 6,85 meses la empresa recuperaria la inversion, con lo que confirmo
la rentabilidad de incrementar la produccion de la planta de 10,625 a 42,5 ton/h.

Herrera [7], en su tesis para optar el titulo de Ingeniero mecanico, en la Pontificia
Universidad Catolica del Peri—Lima. “Dimensionamiento y seleccion de equipos
para una planta concentradora de cobre, plomo y zinc con una capacidad de 4800

TMPD”, tiene como objetivo brindar orientacién para el dimensionamiento y



1.5.8.

1.6.
1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

seleccidn de una planta de concentradora de 4800TMSPD de un mineral polimetélico
de cobre, plomo y zinc, para obtener un producto de una ley comercial que haga que
el proceso sea viable econémicamente, para ello se necesita el analisis de la muestra
del mineral para definir los procesos. Esta planta tiene cinco procesos, chancado,
molienda, flotacién, espesamiento y filtrado, los cuales estdn compuestos de
diferentes equipos que han sido dimensionados y seleccionados a través de calculos
matematicos y criterios del autor.

c) Guerrero [8], en su tesis para obtener el titulo de ingeniero mecéanico electricista en
la Universidad Cesar Vallejo, filial-Chiclayo. “Disefo de trituradora 10 ton/h para
incrementar produccion de agregados en la empresa JUBRISA E.l.R.L—Pucarad—
Jaén”, tiene como objetivo el incremento de la produccién de agregados de la
empresa JUBRISA E.I.R.L, mediante una inspeccion, diagndstico e historial de
pedidos de la planta, se obtuvo que la planta no tenia la capacidad necesaria para
cumplir con los pedidos, por ello el autor disefio una nueva trituradora de 10 ton/h
por medido de calculos matematicos y software de ingenieria para poder incrementar
la produccion de la planta de agregados.

Antecedentes a nivel local.

No existe estudio alguno.

Base teorica

Disefio

El disefio es el proceso de crear soluciones funcionales e innovadoras para problemas

concretos, utilizando las ciencias, las matematicas y la ingenieria; el disefio implica varias

etapas, como la investigacion, la conceptualizacion, la evaluacion, el establecimiento de
requisitos, el desarrollo de prototipos y la comunicacion del disefio.

El disefio en la ingenieria requiere creatividad, sistematicidad y flexibilidad, asi como el

cumplimiento de unas restricciones y objetivos establecidos [9].

Planta para tratamiento de agregados

Se trata de una serie de maquinas empleadas para la mineria, la construccion o para el

proceso industrial, para procesar rocas u otras materias sélidas. Una Planta de tratamiento

de agregados es un dispositivo disefiado para disminuir el tamafio del material mediante
el uso de la fuerza, para romper y reducir el material en una serie de piezas de volumen
mas pequefias 0 compactas.

Diseiio de una planta para tratamiento de agregados

El disefio de una planta para tratamiento de agregados es el proceso de planificacion,

seleccion y disposicion de los equipos que se utilizaran para procesar los agregados.



1.6.4.

El disefio de una planta tipica se divide en:

a) Disefio mecanico

b)

El disefio mecadnico de una planta para tratamiento de agregados, debe tener en

cuenta los siguientes factores:

La seleccion de equipos: La seleccion de equipos debe realizarse teniendo en
cuenta la capacidad de produccion deseada, el tipo de agregado que se va a tratar
y la ubicacion de la planta.

La disposicion de los equipos: La disposicion de los equipos debe ser eficiente
y segura.

La resistencia estructural: La planta debe ser lo suficientemente resistente

para soportar las cargas que se aplicaran.

Diseifio eléctrico

El disefo eléctrico de una planta para tratamiento de agregados, debe tener en cuenta

los siguientes factores:

La seleccion de equipos: debe realizarse teniendo en cuenta la potencia
necesaria para alimentar los equipos mecanicos y otros equipos eléctricos.

El sistema de distribucion: debe ser capaz de suministrar la electricidad
necesaria a los diferentes equipos eléctricos.

Los controles: deben ser capaces de regular el funcionamiento de los equipos

eléctricos.

Clasificacion de las plantas para tratamiento de agregados

Las plantas para tratamiento de agregados se pueden clasificar segin su capacidad de

produccion, el tipo de agregado que procesan y el grado de procesamiento que realizan.

a)

b)

)

Por capacidad de produccion:

Plantas pequefias: tienen una capacidad de produccion de hasta 100 m*/h.
Plantas medianas: Tienen una capacidad de produccion entre 100 y 1000 m*/h.

Plantas grandes: Tienen una capacidad de produccion de més de 1000 m*/h.

Por tipo de agregado:

Plantas para agregados gruesos: Procesan agregados de tamafio grande, como
piedra chancada y grava.
Plantas para agregados finos: Procesan agregados de tamafo pequefio, como

arena.

Por grado de procesamiento:

Plantas de trituracion primaria: Se utilizan para reducir el tamafio de los

agregados de gran tamafo a un tamafio mas manejable:
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*  Plantas de trituracion secundaria: Se utilizan para reducir el tamafio de los
agregados de tamafio mediano a un tamafio mas fino.

* Plantas de clasificacion: Se utilizan para separar los agregados segin su
tamafio.

*  Plantas de lavado: Se utilizan para eliminar las impurezas de los agregados.

Proceso de tratamiento de agregados

El proceso de produccion de agregados de piedra generalmente involucra varias etapas,

que incluyen extraccidn, trituracion, cribado, lavado y almacenamiento [10].

Extraccion de canteras: el proceso comienza con la extraccion de piedra de una
cantera o un sitio minero designado. Los métodos de extraccion pueden variar segin
el tipo de piedra y la ubicacién. Los métodos comunes incluyen la perforacion, la
voladura o el corte de la piedra de la tierra con maquinaria pesada [10].
Trituracién: Una vez que la piedra se extrae de la cantera, generalmente se
transporta a una trituradora primaria, que es una maquina disefiada para reducir el
tamafio de rocas grandes en pedazos mas pequefios. Las trituradoras de mandibula o
trituradoras de impacto se utilizan cominmente para este proposito. La piedra se
introduce en la trituradora y poderosas mandibulas o martillos la rompen en
fragmentos mas pequefios [10].

Cribado: La piedra triturada luego se criba para separarla en varios tamafios. Las
pantallas con aberturas de diferentes tamafios permiten el paso de piedras mas
pequefias mientras retienen las mas grandes. Este proceso ayuda a clasificar los
agregados de piedra en diferentes categorias de tamafio, como agregados gruesos y
agregados finos [10].

Lavado: En algunos casos, los agregados de piedra pueden someterse a un proceso
de lavado para eliminar cualquier impureza o residuo. El lavado puede ayudar a
eliminar el polvo, la arcilla u otros materiales no deseados que pueden afectar la
calidad del producto final. Este paso es particularmente importante para aplicaciones
donde la limpieza es esencial, como en la produccién de concreto [10].
Almacenamiento: después del proceso de produccion, los agregados de piedra
generalmente se almacenan en pilas o silos. Estas areas de almacenamiento
proporcionan un lugar de retencion temporal para los agregados antes de que sean
transportados a su destino final. EI almacenamiento adecuado de los &ridos ayuda a

mantener su calidad y evita la contaminacion [10].



El proceso de produccion especifico puede variar segun factores como el tipo de

piedra que se procesa, el uso final deseado de los agregados y las reglamentaciones

locales que rigen las operaciones de extraccion y extraccion [10].

1.6.6. Equipos que componen una planta para tratamiento de agregados.

a)

b)

d)

Tolva: Dispositivo similar a un embudo que sirve para depositar y canalizar

materiales granulares [11].

Tipos de tolva:

Tolva con dosificador volumétrico.
Tolva con dosificador de tornillo sin fin.

Tolva por gravedad.

Factores que considerar al disefiar una tolva:

Capacidad de almacenamiento.

Densidad aparente del material

Proposito de la tolva.

Material de construccion de la tolva.

Volumen inutil de 15 a 30% del volumen total.

El volumen de la tolva se determina segtin su forma.

Grizzly o parrilla fija: Son utilizadas en cribados en seco de material grueso o

muy grueso antes de la trituracion primaria, con tamaiios superiores a 150 mm.

Algunas de las aplicaciones mas comunes de este tipo de cribado incluyen [12]:

Realizar un escalpado, es decir, prevenir la entrada de material de gran tamafio
a la trituradora primaria o a un sistema de transporte de material, como puede
ser una cinta transportadora. Las particulas demasiado grandes podrian atascar
las trituradoras [12].

Eliminar de la alimentacion a la trituradora primaria de fracciones inferiores, ya
sea para evitar su trituracion o para producir un producto especifico de cantera
[12].

Tienen una inclinacién que promueve el avance del material, que va desde 20°
hasta 45°. Esto aumenta el caudal de alimentacion, pero se reduce su eficiencia.
La separacion entre las barras puede oscilar desde 25 hasta 250 mm, y una
capacidad proporcional al 4rea de 0,5-2,5 ton/h por m? de superficie util por mm

de abertura [12].

Trituradora de mandibulas: Estos equipos utilizan como fuerza predominante la

compresion y la aplican de forma discontinua por atrapamiento entre dos

mandibulas, una fija y otra movil mediante diferentes sistemas de actuacion. Pueden



ser de simple o de doble efecto, denominacién que se corresponde con la traduccion

del inglés de single toggle (teja, palanca o placa de articulacion) o double toggle

(doble palanca).

Existen cuatro tipos de trituradoras de mandibulas [13]:

e Tipo Blake (doble efecto): Cuenta con dos mandibulas, una fija y una movil,
que producen la reduccion de tamafio de las rocas por medio del movimiento de
masticacion. La mandibula moévil se acerca y aleja de la fija, debido al
accionamiento de un motor que se acopla a través de correas [13].

e Tipo Dalton (simple efecto): Una simplificacion del disefio de la maquina tipo
Blake es la denominada de simple efecto en la que un solo eje hace a la vez de
articulacion para el giro de la mandibula mévil y de excéntrica para transformar
el movimiento lineal en movimiento cuasi lineal. En este caso el movimiento
describe una elipse en la zona de la boca de salida [13].

e Tipo Lyon: Es similar al tipo Blake, con la diferencia que quien realiza el
movimiento es una excéntrica que mueve la leva, y la leva mueve la mandibula
movil a través de una placa de articulacion [14].

e Tipo Dodge: Su ¢je se encuentra en la parte inferior, lo que produce que la
abertura permanezca constante. Solo se utiliza en trabajos de laboratorio [14].

Siendo las dos primeras de uso mas generalizado.

Faja transportadora: La banda es uno de los elementos mas importantes de toda

la instalacion y se le puede considerar como el elemento principal, pues tiene que ser

capaz de cumplir las siguientes funciones [15].

e  Absorber las tensiones desarrolladas en el arranque.

e  Transportar la carga.

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

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

e  Cumplir con los requisitos de seguridad como la resistente al fuego.

Figura 1. Muestra los principales componentes de una faja transportadora, los cuales

son: las poleas, los polines, el sistema de accionamiento, el tensor, el skirtboard y la

estructura soporte [15].
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Fig. 1. Partes principales de una faja transportadora (fuente: NORRUBER).

Método de seleccion de elementos de la faja transportadora

Para la seleccion de elementos de la faja transportadora se utilizara el manual CEMA
(Conveyor Equipment Manufacturers Association) para seleccionar los elementos
que tengan la capacidad de produccién deseada.

Debemos de tener en cuenta las siguientes variables para seleccionar los elementos:
e  Capacidad de produccion.

e  Material para transportar.

e Potencia de motor.

Los factores que lo determinan son:

e Angulo de sobrecarga y reposo segin el tamafio del material.

e Ancho de faja.

Velocidad de faja.

Coeficiente de longitud de la banda

Coeficiente de friccion entre partes giratorias
e  Peso por metro de banda
e  Temperatura de operacion
1.6.7. Agregados
Se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas de origen natural o

artificial cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados en la NTP

400.011 [16].
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1.6.7.1. Propiedades del agregado.

Dureza: Es la resistencia a la erosion, abrasion, desgaste y depende de sus
componentes, entre las mejores rocas para el concreto esta el cuarzo, cuarcita, las
rocas densas de origen volcanico y rocas silicosas.

Se determina la dureza por el ensayo conocido como método de los angeles segun
norma ASTM C131 este método combina procesos desgaste por abrasion y
frotacion.

Densidad: La densidad es la relacion entre masa y volumen. Las bajas densidades
indican material poroso poco resistente y de alta abrasion.

Resistencia: La resistencia del concreto no puede ser mayor que la de los
agregados.

Estabilidad de volumen: Es la capacidad del agregado para resistir cambios en su
volumen cuando se da modificaciones en sus propiedades fisicas.

Perfil: El perfil de particulas del agregado depende del espaciamiento de planos de
separacion. Los fragmentos de granito y cuarcita son elementos equidimensionales,
también el cuarzo, el feldespato nos da elementos laminados como la pizarra y los
equistos. No son recomendables las particulas de perfiles alargados o laminados en
exceso del 10% a 15% del peso del agregado debido a que afecta la durabilidad y
dejan vacios al orientarse horizontalmente y un buen agregado tiene 90% de
particulas redondeadas. En las normas britanicas se clasifican de acuerdo al perfil
del agregado, en funcién de redondez, esfericidad y elongacion, en EE. UU, se
clasifican en redondeado, sobre redondeado o subangular y angular.

Limpieza: Los elementos contaminantes del agregado actan sobre el concreto
reduciendo su resistencia, durabilidad y son las siguientes sustancias:

o Impurezas orgéanicas.

o Revestimiento.

o Sales.

La materia organica presente en el agregado es la descomposicion de materia
vegetal y puede aparecer como barro organico o humus, se presenta en agregados
finos.

Los revestimientos pueden ser de arcilla, limo, yeso y fosfatos solubles.

Los revestimientos blandos pueden ser removidos y los revestimientos duros bien
adheridos son quimicamente estables y no tienen ningun efecto sobre propiedades
del concreto. El agregado debe tener carbon y lignito en 1%, las inclusiones blandas

como lentes de arcilla, madera, si estan del 2% al 5% de peso del agregado, afectan
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1.6.7.2.

la resistencia del concreto. El perfil de particulas del agregado depende del
espaciamiento de planos de separacién.

e  Peso unitario: Es el cociente entre peso de las particulas dividido entre el volumen
total incluyendo los vacios, su valor esta entre 1.500 a 1.700 kg/m3.

e Peso especifico: Es el cociente entre peso de las particulas dividido entre el
volumen de los sélidos Unicamente, es decir no excluye los vacios entre ellos. Su
valor esta entre 2.500 a 2.750 kg/ma.

e  Granulometria: Es la distribucién por tamafios de particulas del agregado.

La granulometria del agregado fino se expresa en porcentajes retenidos en tamices
ASTM N°4, N°8, N°16, N°30, N°30, N°50, N°100, N°200 y agregado grueso en
porcentajes retenidos en tamices ASTM 1/4", 3/8”, 1/2",3/4", 17,1 1/2" y mayores.
El tamafio maximo del agregado grueso se determina luego de un analisis por
tamices y se toma el que es del tamiz inmediato superior al que queda 15% mas del
material acumulado retenido.

Clasificacion de agregados

e Porsu origen:

o Agregados naturales: Son del proceso de transformacion natural o trituracién
mecanica y tamizados de rocas, también arena de rio, arena fina o arenillas.

o Agregados artificiales: Son obtenidos del proceso industrial como arcillas de
altos hornos.

e  Por su composicién mineralégica:

o Siliceos.
o Calcéceos.

e Por su tamafio:

o Agregado fino: Es el que pasa el tamiz de 3/8” y como minimo en 95% del
tamiz N°4 quedando retenido en el tamiz N°200.
o Agregado grueso: Es el que queda retenido como minimo el 95% en tamiz
N°4.
e  Por su peso:
o  Agregados pesados.
o  Agregados de peso normal.
o  Agregados de peso liviano.
e  Por su perfil

Los agregados por su perfil son:
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TABLA 1
CLASIFICACION SEGUN FORMA DE LOS AGREGADOS

Clasificacion Descripcién Ejemplos
Redondeado Completamente desgastada Grava de rio o playa;
por agua o friccion arena del desierto, de la
playa o del viento
Irregular Naturalmente irregular, o Otras gravas; pedernal de
parcialmente moldeada por tierra 0 excavado

friccion y con bordes pulidos

Escamosa Material cuyo espesor es Roca laminada
pequefio en relacion con las
otras dimensiones
Angular Posee bordes bien definidos Roca triturada de todos
formados en la interseccion tipos, escorias trituradas
de caras planas
Alargada Material angular en el que la
longitud es
considerablemente mayor
que las otras dos dimensiones
Escamosa y alargada Material con longitud
considerablemente mayor
que el ancho, y ancho
considerablemente mayor
que el espesor

Fuente: Neville, Brooks,1998.

e Clasificacién petrografica:

De acuerdo con las rocas originarias de los agregados, estos se clasifican en grupos
los cuales son:

TABLA 2
CLASIFICACION DEL TIPO DE ROCA DE AGREGADOS NATURALES
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Grupo Basalto
Andesita

Basalto

Porfiditas Basicas
Diabasa

Doleritas de todo tipo,
incluidas teralita y
teschenita.
Epidiorita.
Lamprofira.
Dolorita de cuarzo.
Spilita.

Grupo Pedernal
Cuarzo
Pedernal

Grupo Gabro
Diorita basica
Gneis basico
Gabro

Roca Hornablenda
Norita

Peridotita

Piorita
Serpentinita

Grupo Granito

Grupo Arena (incluye
rocas volcanicas

Grupo Hornfels

Microgranito
Pérfido
Porfirida-Cuarzo
Riolita

Traquita

Gneis fragmentadas) Rocas alteradas de todos
Granito tipos, excepto marmol
Grandiorita Arcosa
Granulita Roca gris de arenisca
Pegnatita Granos de arena
Diorita-cuarzo Arnilla
Sienita Tufo
Grupo Caliza Grupo Poérfido Grupo Cuarcita
Dolomita Aplita Piedra silicosa
Caliza Dacita Arenillas cuarciticas
Marmol Felsita Cuarcita recristalizada
Granofiro T
Keratofiro

Grupo Esquisto
Filita

Esquisto
Pizarra

Todas las rocas severamente cizalladas

Fuente: Neville, Brooks,1998
1.6.8. Agregado fino.

Es el que pasa el tamiz NTP 9.4 mm o 3/8” y cumple con los limites de normas NTP

400.037 0 ASTM C33.
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1.6.9.

El agregado debe ser limpio de perfil angular, duros, compactos y resistentes, libres de
polvo, terrones, pizarra, materia organica, sales u otras sustancias dafiinas para el
concreto.

Las particulas inconvenientes presentes en el agregado fino no deben exceder de:

Lentes de arcilla y particulas desmenuzables.  3,00%

Material mas fino que malla 200:

a) Concreto sujeto a abrasion 3,00%
b) Todos los concretos 5,00%
c) Carbony lignito 1a5%
d) Mica 0,00%

Granulometria del agregado fino

El agregado fino esta dentro de limites segiin normas NTP 400.037 o ASTM C33.

Los valores retenidos de malla N°4 a malla N°100 se incluyen en la tabla N°3.
TABLA 3
VALORES RETENIDOS DE MALLA N°4 A MALLA N°100

Malla Porcentaje que pasa

3/8”(9,5mm.) 100%

N°4 (4,75mm.) 95 a 100%

N°8 (2,36mm.) 80 a 100%

N°16 (1,18mm.) 50 a 85%
N°30 (600 micrones) 25 a 60%
N°50 (300 micrones) 10 a 30%
N°100 (150 micrones) 2a10%

Fuente: Rivva Lopéz, 2000

El porcentaje retenido en dos mallas sucesivas no excedera de 45%.

Ademas de granulometria el agregado fino debe:

a) Contener bastante material que pasa por malla N°50 para obtener trabajabilidad.

b) Tener maximo 3 a 5% de material que pasa por malla N°200.

c) Emplear un agregado grueso con poco o ningun material en mallas N°4, N°8§.
Evitando concreto aspero y granuloso.

Agregado grueso

Es el material retenido en el tamiz NTP 4,5 mm (N°4), segiin normas NTP 400.037. El

agregado grueso puede ser piedra partida, grava, natural o triturada agregado natural o

artificial con perfil angular o semi angular, limpias, duras, compactas, resistentes, libres

de particulas blandas, quicamente estables, libres de tierra, polvo, sales, de humus y

materia organica.
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1.6.10.

1.6.11.

Las particulas perjudiciales en el agregado no deben de exceder de:

Arcilla 0,25%
Particulas blandas 5,00%
Material mas fino que malla N°200 3,00%
Carbon y lignito 0,50% a 1,00%

Granulometria en agregados gruesos:
El agregado grueso es regulado segin normas ASTM C33. La granulometria no debe
exceder del 5% del agregado retenido en malla 1 1/2" y no méas de 6% del que pasa malla
1/4", la granulometria del agregado grueso se muestra en la tabla N°4.
TABLA 4
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Tamaiio | Porcentaje de agregado que pasa por las siguientes mallas
nominal 2" 11/2" 1” 3/4" 1/2" 3/8” N°4 | N°8
2" 95-100 | -------- 35-70 | - 10-30 | - 0.5
11/2" | 100 95-100 | ------- 35-70 | - 10-30 | 0.5
R T 90-100 | ------- 25-60 | -———-- 0.1 0.5
3/4" | ceeeem | - 100 90-100 | -------- 20-55 | 0.1 0.5
1/2" 100 90-100 | 40-70 |0.15 | 0.5
3/8” 100 85-100 | 10-30 | 0.1

Fuente: Rivva Lopéz, 2000
Agregado integral
El hormigén conocido también en el Pert como agregado integral, es una mezcla natural
en proporciones arbitrarias de grava y arena procedentes de rio o cantera, su
granulometria debera estar comprendida entre el material retenido en malla N°200 como
minimo y el que pase la malla de 2”” como maximo.
Siembre debe efectuarse un analisis granulométrico a fin de determinar la proporcién del
agregado fino y grueso presente en el agregado integral. Las caracteristicas fisicas se
determinan teniendo en consideracion el porcentaje de los agregados componentes.
Control de calidad
El vendedor y contratista deben asegurar la calidad del agregado. La garantia de calidad
incluye inspeccion visual de rutina, ensayos de control durante la produccion del
agregado, asi como ensayos de aceptacion en etapas de compra de agregado.
Si la cantera seleccionada ha sido muestreada y ensayada, también verificar las
propiedades como composicién mineral, peso especifico, etc., con el fin de determinar el

cambio de cantera.
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El trabajo de control de calidad debe tener sistema de manejo del recorrido del agregado

hasta la planta dosificadora.

a)

b)

d)

Inspeccion visual rutinaria

La inspeccidn visual rutinaria nos da condiciones que pueden influir en la operacién

de planta o calidad del producto resultante, debe realizarse diariamente.

El personal de planta de tratamiento de agregado debe ser entrenado para ver

cambios de material o problemas mecénicos en planta.

Los reportes diarios sirven para hacer modificaciones o cambios en la operacion.

La inspeccion de cantera es importante para verificar la contaminacion de material y

comprobar las zonas de calidad pobre.

Ensayos rutinarios de control

Los ensayos se hacen para comprobar propiedades del agregado durante el proceso

de produccién, alertando al productor sobre posibles problemas potenciales.

Las muestras de agregado grueso son tomadas de la faja que conduce al

almacenamiento.

Las muestras de agregado fino se toman de pilas de almacenamiento empleando

tubos de muestreo insertado alrededor del cono de pilas.

Ensayos de aceptacion

Los ensayos de aceptacion deben ser, seleccionar al azar para ver cumplimiento de

especificaciones y aceptacion de agregados.

El control de granulometria debe hacerse en cada turno de planta.

Muestreo de agregados

El muestreo se efectuara en forma siguiente:

» El agregado se muestrea seguin normas ASTM D75 o norma NTP 400.010.

» Las muestras deben ser tomadas de fajas transportadoras, flujo de agregados o
pilas de almacenamiento.

» Las muestras tomadas de fajas transportadoras se haran al azar, 3 grupos
aproximadamente iguales para formar una sola muestra al unirlas. La faja
transportadora debe estar parada al tomar muestras.

» Es recomendable no tomar muestras de pilas de agregados para determinar
propiedades que dependen de la granulometria.

» Las exigencias del muestreo son amplias cuando se necesita evaluar un
yacimiento, las muestras deben tener volumen o cantidad minimos de muestra,

varia segun el tamafio maximo nominal de agregado teniendo lo siguiente:
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1.7.
1.7.1.

1.7.2.

1.8.
1.8.1.

1.8.2.

1.8.3.

TABLA 5
TAMANO MAXIMO POR CANTIDAD DE MUESTRA

Tamafio maximo Kilogramos
N°8 10
N° 10
3/8” 10
1/2" 15
3/4" 25
1”7 50
11/2” 75
2" 100
21/2" 125
3” 150
31/2" 175

Fuente: Rivva Lopéz, 2000

Objetivos

Objetivo general.

0O.G.1: Disefiar una planta de tratamiento de agregados de 100 m3h que produzca
agregados de tamafio inferior a 1/8”, mayor a 1/8” e inferior a 1/2” y mayor a
1/2” e inferior a 3/4” de forma que se tenga un funcionamiento dptimo.

Objetivos especificos.

O.E.1: Realizar el diagrama de flujo de la planta de tratamiento de agregados.

O.E.2: Dimensionar los componentes de la planta para tratamiento de agregados.

O.E.3: Elaborar el plano de la planta para tratamiento de agregados.

Hipotesis y variables

Hipotesis de investigacion

Mediante el correcto disefio y seleccion de cada uno de los equipos y maquinas
involucradas en la planta de tratamiento de agregados, se lograra el funcionamiento
optimo, obteniendo agregados de tamafio inferior a 1/8”, mayor a 1/8” e inferior a 1/2”y
mayor a 1/2” e inferior a 3/4”. Con una capacidad de la planta de 100 m*/h.

Variable independiente

Disefio de planta de tratamiento.

Variable dependiente

Produccion de 100 m3/h de agregados para la construccion, en el cerro BomBom, centro
poblado Tallamac, distrito de Bambamarca, provincia Hualgayoc, departamento de

Cajamareca.
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2.1
2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.2.
2.2.1.

2.2.2.

2.3

2.4

CAPITULO II
ESTRATEGIA METODOLOGICA

Tipo, disefio y nivel de investigacion.
Tipo de investigacién.
Segun su finalidad es Aplicada, ya que utilizaremos varios conceptos, teorias, protocolos
y técnicas que ya se han desarrollado.
Segun su alcance es Descriptiva, ya que se especificaran propiedades, rasgos importantes
y caracteristicas para el disefio de la planta de agregados, describiendo asi en qué
condiciones se da y el por qué ocurre esto.
Diseiio de investigacion.
Este estudio tiene un disefio No experimental y Descriptiva.
Nivel de investigacion.
Descriptivo
Poblacion y muestra.
Poblacion.
Planta de tratamiento de agregados—Distrito de Bambamarca.
Muestra.
Planta de tratamiento de agregados—Distrito de Bambamarca.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacién.
»  Técnicas de recoleccion de datos.
»  Observacion.
»  Revision documentaria.
Procesamiento y analisis de los datos.
El proceso de disefio y andlisis para la implementacion de una planta de tratamiento de
agregados, se llevo a cabo de manera exhaustiva y metodica, utilizando una serie de datos
clave recopilados previamente. Se identifico la necesidad imperante en la zona para un
proceso de produccion de agregados de alta calidad, lo que motivo la decision de construir
una planta con una capacidad de procesamiento de 100 m*/h.
Durante la fase de recopilacion de datos, se obtuvieron informacién relevante, como la
gravedad especifica de los materiales, el espacio disponible para la construccion de la
planta y las condiciones ambientales del lugar, lo cual proporcion6 una base sélida para el
disefio del proceso.
Utilizando estos datos como punto de partida, se procedido a disefiar el proceso de
produccion, definiendo los tipos de equipos necesarios, como chancadoras, zarandas y

otros dispositivos, asi como la configuracion 6ptima del proceso en un diagrama de flujo.
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Este enfoque garantizd una planificacion detallada y eficiente de las operaciones de la
planta.

Posteriormente, se llevo a cabo el dimensionamiento de los equipos requeridos, teniendo
en cuenta la capacidad de procesamiento establecida previamente. Este paso es crucial para
garantizar que los equipos seleccionados puedan manejar la cantidad de material necesaria
para cumplir con los objetivos de produccion de la planta.

Finalmente, se realizo la elaboracion de los planos de la planta, lo que permitié visualizar
de manera concreta la distribucion y disposicion de los equipos y estructuras en el sitio de
construccion. Ademas, se estimaron los costos tanto de construccion como de operacion,

lo que proporcioné una evaluacion completa de la viabilidad econoémica del proyecto.
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CAPITULO 111
RESULTADOS

Diagrama de flujo de la planta para tratamiento de agregados.
A través de nuestro diagrama de flujo podemos ver que nuestra planta para tratamiento de

agregados contara con los siguientes equipos que se muestran en la Tabla N°6.

TABLA N°6
EQUIPOS SELECCIONADOS PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGREGADOS
item Equipo Cant. Descripcion
1 Tolva de gruesos 01 und
2 Parrilla fija 02 und
3 Chancadora primaria | 01 und
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Chute de interconexién

02 und

chute de descarga

Fajas transportadoras

05 und

Chancadora secundaria

01 und

Cedazo modelo
2YK1548

01 und
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TOLVA DE GRUESOS

\\

6"

GRIZZLY
42" 6"

CHANCADORA

GRIZZLY
+3/4" 2" CHANCADORA
SECUNDARIA

S PEX-300%1300

CEDAZO 2YK1548

AP

Fig. 2. Diagrama de flujo de planta para tratamiento de agregados de 100 m*/h (Fuente: Elaboracion propia).
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3.2 Diseiiar o dimensionar los componentes de la planta para tratamiento de agregados.

3.2.1.

Seccion de chancado primario

Una seccion de chancado o trituracion tipica para una capacidad de 100 m3/h de piedras
o rocas consta de una tolva de gruesos con su parrilla, un grizzly o parrilla fija, una
chancadora de mandibula o quijada, una faja transportadora, siendo esta seccion la etapa
primaria de chancado.

La seccion de chancado operara 8 horas diaria.

Dimensionamiento de tolva de gruesos:

Fig. 3. Tolva de gruesos (Fuente: Elaboracion propia).

a = Ancho de la tolva

b = Largo de la tolva es 4 veces el ancho

h = altura de la parte truncada

H = altura total

B = angulo de inclinacion de la parte truncada.
Datos:

Capacidad de la planta = 100 m*/h

Para una utilizacion de 8 horas diarias en m*/dia

_100m* 8h _ 800m®
=" hn *dia_ dia

Donde:
V = Volumen de la planta en m*dia
Como la tolva de gruesos tendra la funciona de dosificar y no de almacenar este tendra

una capacidad del 20% a 30% de la capacidad de la planta.
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m3
Viowwa = Vo = 0,2V =0,2 <800 E) = 160m3

Tenemos:
Vi=V,+V; . (1)
Vi=axbxH .(2)
Pero:
h
Vizaxbxz - (3)
h=axtgp .. (4)
Reemplazando (4) en (3):
t
Vi=a2xbngB ..(5)

Despejando el valor de Vyen (1):

V,=V:=V; ..(6)
Reemplazando (2) y (5) en (6):
1
%=axbe—§(a2xbxtgﬁ) . (7)
Por estabilidad V;es 20% del volumen total
V= 0,2V, ..(8)
Reemplazando (2) en (8):
Vi=02(axbxH) ..(9)
Reemplazando (9) en (5):
t
aszng'B:O,Z(axbe) ..(10)
Despejando se tiene que:
axtgf
H= (11
04 (11)
Por formula se sabe:
b=4a - (12)
Reemplazando (11) y (12) en (7):
axt 1
V,=ax4ax Of'g—z(azx4axtgﬂ) ..(13)
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3.2.2.

Despejando se tiene que:

V,=8xa3xtgp ..(14)

Pero:

B =a+15° . (15)

Donde:

o = angulo de reposo del material (30° para la grava)

Reemplazando angulo de reposo en (15), se tiene que:
B = 30°+ 15° = 45°

Reemplazando valores en (14):

160 = 8x a3 x tg 45°

_c|ae0 _
= lgx1 - oM

Reemplazando valor de a =2,71m en (12), se tiene que:

b = 4(2,71m) = 10,84m

Despejando se tiene que:

Reemplazando valores en (4), tenemos que:
h=271x1=241m
Reemplazando valores en (11), tenemos que:
_271x1
0,4

La tolva sera fabricada totalmente de planchas metalicas, la seccion es rectangular y de

=6,775m

fondo inclinado.

La boca de descarga debe ser 3 veces o mas del tamafio maximo de la piedra, es decir
18, ya que la parrilla instalada sobre la tolva tendra una abertura de 6”.

En la boca de descarga de la tolva se instala una compuerta para regular el flujo del
material.

Parrilla fija

La parrilla fija se instala a continuacion de la boca de descarga de la tolva y tiene finalidad
de clasificar por tamafos.

El material alimentado a la chancadora es mayor a 2” de tamafio, y el material menor o
igual a 2” de tamafio pasa por la abertura de la parrilla aliviando la carga y no

sobrecargando la chancadora.
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3.2.3.

Para nuestro caso la abertura de la parrilla es 2” donde las particulas mayores a 2” y
menores e iguales a 6” pasan a la chancadora a triturarse y las particulas menores a 2”

caen por un chute a la faja transportadora.

o

ya

> ‘\\

= = 8 o ghe o

51 151[[51]151] |51 [51] |51] [51

Fig. 4. Parrilla fija (Fuente: Elaboracion propia).

Chancadora primaria

Para este caso usaremos chancadora de mandibulas por ser mas econdmica y capacidad
de proceso de carga pequeia respecto a chancadora giratoria.

La chancadora de mandibula o quijada consiste esencialmente de dos caras triturantes, de
las cuales una es fija y la otra es oscilante, esta Ultima se encuentra inclinada
apropiadamente para permitir la alimentacion de trozos gruesos de +2” a 6” y su
progresivo avance hacia abajo por la fuerza de gravedad a medida que su tamafio que
reduce por el trabajo de la mandibula moévil que aprieta la piedra contra la mandibula
inmovil.

La chancadora recibe energia de un motor eléctrico por medio de fajas trapezoidales
(como 5V, 8V, A, B, etc.), el movimiento oscilatorio se aprovecha solo cuando la
mandibula se acerca a la estacionaria y como el movimiento en la direccion opuesta es
estéril, la carga del motor es dispareja.

Para emparejar este movimiento y utilizar una parte de la energia de inercia sobre el eje

se instala una volante de gran masa.
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Las chancadoras de mandibula funcionan con eficiencia 6ptima, cuando la razén de

reduccién es 3 y 4.

Las chancadoras pueden ser montadas sobre bases de hormigén(concreto), de acero,

madera.

=

STIeMmM O0wWr

Cuerpo rigido de acero fundido.
Muela fija.

Muela movil.

Eje excentrico montado sobre
rodamiento de rodillos (BUMPER).
Puente o togle.

Varilla de tension.

Resorte.

Block de ajuste.

Volantes fundidas.

Tuerca de regulacion para tamafio
de chancado.

Contrapeso de la volante.

Fig. 5. Chancadora de mandibulas o quijada. (Fuente: Elaboracion propia).

La capacidad por hora de la planta es:

100m® 1.5ton  150ton
x — =

h m*  h
Tenemos la granulometria del material en la siguiente tabla:
TABLA 7

GRANULOMETRIA DE MATERIAL A TRANSPORTAR

Tamafo de material Porcentaje Cantidad

6” 10% 15 ton/h
+4” a -6” 15% 22,5 ton/h

+2” a -4 30% 45 ton/h
+3/4” a -2” 25% 37,5 ton/h

-3/4” 20% 30 ton/h

Fuente: Elaboracion Propia

El grizzly o parrilla fija instalada anteriormente tiene una abertura de 2 donde el material

de -2” pasa a través de la parrilla quedando un 55% de material +2” que pasa a la

chancadora.

El 55% representa a 82,5 ton/h donde particulas de -6 a +2 es la que ingresa a la

chancadora.



3.2.4.

Para un tamafio de producto de 2” y una alimentacién de 82,5 ton/h del catdlogo METSO

(Anexo 3, Tabla 1) seleccionamos la chancadora de quijadas C80.

Cailculo de Faja transportadora L.

a) Especificaciones técnicas:

Material a transportar:

Capacidad:

Distancia entre centro de tambores:

Inclinacion

Altura

Departamento

Ciudad

Altitud

Temperatura de trabajo

Tiempo de servicio:

b) Caracteristicas del material

Tamafio

Fluidez

Abrasividad

Peso especifico

Angulo de sobrecarga

Angulo de reposo

Tamafio maximo de material

Ancho de faja
recomendado:

Ancho de faja elegido

Grava guijarros
100 mé/h

15 m =50 pies
18°

456 m
Cajamarca
Hualgayoc
3.502 msnm
30°C

8 horas diaria

2

En trozos: contiene trozos de mas de %
(Anexo 3, tabla 3)

Promedio: Angulo de reposo de 30° a 39°
(Anexo 3, Tabla 2)

Abrasivo (Anexo 3, tabla 3)

90 Ib/pied - 100 Ib/pie3 (Anexo 3, Tabla 4),
consideramos 93,5 Ibs/pie3 = 1.5 ton/m3
20° (Anexo 3, Tabla 2)

30° (Anexo 3, Tabla 4)

2” (Anexo 3, Tabla 3)

18” (Anexo 4, figura 1)
24>

d)

Velocidad méxima recomendada de faja
De Anexo 3, tabla 5 con:

e  Material a transportar: Grava guijarros
e Ancho de faja elegido: 24”

e Velocidad maxima recomendada: 500 ppm (Anexo 3, Tabla 5).

Célculo de la capacidad (Q+eH)
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€)

f)

La capacidad en toneladas por hora se calcula con la siguiente ecuacion:
Qrpy = Qm3/nr XV

Donde:

Qrrr = Capacidad en toneladas por hora.

Qmenr = 100 m3/h (capacidad en metros cubicos por hora).

vy = 1,5 ton/m3 (peso especifico del material).

Reemplazando en la ecuacion:
100m3 1,5ton _ 150ton

Crpu = A X me A

Calculo de la capacidad requerida (Qreq)

La capacidad requerida se calcula con la siguiente ecuacion:
QreqQ = Qrpu x fd

Donde:

Qreo = Capacidad requerida en toneladas por hora.

Qrer = 150 ton/h (capacidad en toneladas por hora).

Fd - 1,1 (factor de disefio).

Reemplazando en la ecuacién, tenemos que:

1,5ton _ 165ton

=——x=11
Qreo m3 * A

Célculo de la capacidad requerida en foot3/h (Qrran)

La capacidad requerida en pie3/h, se calcula con la siguiente ecuacion:
Qreg x 2.205

Qpie3/n = - 5

Donde:

Qpiesnr = Capacidad requerida en pies cubicos por hora.

Qreo = 165 ton/h (capacidad requerida en toneladas por hora).

v = 93,5 Ib/pie? (peso especifico del material).

Reemplazando en la ecuacion, tenemos que:

165ton/h x 2205
Qpie3/hr = 93,51b
pie?

= 3891,18 pie?/h

Calculo de la capacidad equivalente a 100PPM (Qeq(oorpmy)

La capacidad equivalente a 100 ppm, se calcula con la siguiente ecuacion:

Qpie3/n x 100ppm
Veaja

QEQ(lOOPPM) =

Donde:
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9)

h)

Qeoeoorevy = Capacidad equivalente a 100 ppm.
Qpiesnr = 3.891,18 pie®/h (capacidad requerida en pies cubicos por hora).
Vja = 500 ppm (Velocidad maxima recomendada en pies por minuto).

Reemplazando en la ecuacion, tenemos que:

3.891,18%63x 100 ppm
QioorPm = 500 ppm =778,24 pie3/h
Capacidad tedrica a 100 PPM
De Anexo 3, tabla 6 con:
e Ancho de faja elegido: 24”
e Angulo de sobrecarga: 20° (Anexo 3, Tabla 2)
e Disposicion de rodillo 20°

Tenemos que:

e Capacidad tedrica a 100 PPM:  1.924 pie¥/h (Anexo 3, Tabla 6).
Calculo de la velocidad real (Vr)

La velocidad real se calcula con la siguiente ecuacion:

B Qpies/hx 100 ppm
" Capacidad teérica a 100 ppm

Vr

Donde:

Vr = Velocidad real de la faja.

Qpiesn = 3.891,18 pie¥/h (capacidad requerida en pies cibicos por hora).
Capacidad tetrica a 100 ppm = 2.438 pie3/h (Anexo 3, Tabla 6).

Reemplazando en la ecuacion, tenemos que:

3.891,18%6335 100 ppm
Vp = 2.438 pie? /h = 202,24 ppm = 1,027 m/s.

Peso de faja (W.p)
De Anexo 3, tabla 7 con:
e Ancho de faja elegido: 24”
e  Peso especifico de material: 93,51b/pie?
Tenemos que:
e  Peso de faja (Wh) 5,5 Ib/pie (Anexo 3, Tabla 7).
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j)  Peso del material (Wm)
El peso del material se determina mediante la siguiente férmula del manual
CEMA:
x 2,205
=
Donde:
Qreg = 165 ton/h (capacidad requerida en toneladas por hora).
Vr = 202,24 ppm (velocidad real de la faja).
Reemplazando en la ecuacién, tenemos que:

_ 165 ton/h x 2,205

m = 50+ 202,24 ppm = 29,98 lb/pie
k) Espaciamiento entre rodillos de transporte (Si)
De Anexo 3, tabla 8 con:
e  Ancho de faja elegido: 24”
e  Peso especifico de material: 93,5 Ib/pie?
Tenemos que:
e  Espaciamiento entre rodillos de 4 pies (Anexo 3, Tabla 8).
transporte (Si):
I) Espaciamiento entre rodillos de retorno (S)
De Anexo 3, tabla 8 con:
e  Ancho de faja elegido: 24>
e  Peso especifico de material: 93,5 Ib/pie?
Tenemos que:
e  Espaciamiento entre rodillos de
retorno (S): 10 pies (Anexo 3, Tabla 8).

m) Espaciamiento entre rodillos en puntos de carga (Sc)
El espaciamiento entre rodillos en puntos de carga se determina mediante la

siguiente formula:

Donde:
Sc = Espaciamiento entre rodillos en puntos de carga
Si = 4 pies (espaciamiento entre rodillos de transporte).

Reemplazando en la ecuacion, tenemos que:

3—4—2'
¢ == = 2pies.
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TAMBOR
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Ay\/
5

DE COLA

Fig. 6. Espaciamiento entre rodillos. (Fuente: Elaboracion propia).

n) Calculo de factores
Factor de ajuste del trozo (Ki)
De Anexo 3, tabla 9 con:
e  Tamafio de méximo de material: 2”
e  Peso especifico de material: 93,5 Ib/pie?
Tenemos que:
e  Factor de ajuste del trozo (K1): 1 (Anexo 3, Tabla 9).
Factor ambiental y de mantenimiento (K3)
De Anexo 3, tabla 10 con:
e Condiciones ambientales: Moderado.
e  Mantenimiento: Promedio.
Tenemos que:
e  Factor ambiental y de mantenimiento (Kz): ~ 1.10 (Anexo 3, Tabla 10).
Factor de servicio (Ks)
De Anexo 3, tabla 11 con:
e Tiempo de servicio: 8 horas diaria.
Tenemos que:
e  Factor de servicio (Ks) 1 (Anexo 3, Tabla 11).

Factor de correccion de la velocidad de la faja (Ka)
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p)

a)

De Anexo 3, tabla 12 con:
e  Diametro de los rodillos: 4”7
e Velocidad real de la faja (Vr): 202,24ppm
Tenemos que:
e  Factor de correccion de la velocidad de la
faja (Ka): 0,83 (Anexo 3, Tabla 12).
Carga de rodillo real (IL)

La carga de rodillo real se determina mediante la siguiente formula:

IL = (Wy + Wp)S;
Donde:
IL = Carga de rodillo real
W, = 5,5 Ib/pie (peso de faja).
W = 29,98 Ib/pie (peso de material).
Si = 4 pies (espaciamiento entre rodillos de transporte).

Reemplazando en la ecuacion, tenemos que:
lb lb _
IL = (5,5—_ + 29,98—_) Apies = 141,92 Ib
pte pte

Carga ajustada (AL)
La carga ajustada se determina mediante la siguiente formula:
AL=(ILx Ky x K; x K3 x K,,)
Donde:
AL = Carga ajustada.
IL = 141,92 Ib (carga de rodillo real).
ki =1 (factor de ajuste del trozo).
k.= 1,10 (factor ambiental y de mantenimiento).
ks =1 (factor de servicio).
ks = 0,90 (factor de correccion de la velocidad de la faja).
El producto de: K; x Kz x Kz x K4 = 0,99, el manual CEMA nos dice que, si este
producto es menor de 1, debemos usar el valor de 1.
Reemplazando en la ecuacion, tenemos que:
AL = (119,27 lbx 1) = 141,92 b
Carga de rodillo recomendado CEMA
De Anexo 3, tabla 13 con:
e  Ancho de faja elegido: 24”
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)

t)

e  Angulo de abarquillamiento: 20°
Tenemos que:

e  Valor de carga para los rodillos: 300 Ib (Anexo 3, Tabla 13).

Factor de correccion de la temperatura (K)
De Anexo 4, figura 2 con:
e  Temperatura de operacion: 30°C=86"°F

Tenemos que:

e Factor de correccion de la temperatura (Ky): 1 (Anexo 4, Figura 2).

Factor de friccion de rodillo (Ky)

El factor de friccion de rodillo (Ky), se determina mediante la siguiente formula:

A
K, = 0,00068(W, + W,,) + S—‘
i

Donde:

kx = Factor de friccion de rodillo.

W, = 5,5 Ib/pie (peso de faja).

W = 29,98 Ib/pie (peso de material).

Si = 4 pies (espaciamiento entre rodillos de transporte).

Ai= 2,3, para rodillo de 4 pulgadas de diametro, CEMA A4, B4, C4.

Reemplazando en la ecuacién, tenemos que:

b b
K, =0,00068 (S’SE + 29,98—) + 0,599

pie/ 4 pies -
Altura del faldon (Y)

De Anexo 3, tabla 18 con:

e  Ancho de faja elegido: 24>

e Angulo de abarquillamiento: 20°

e  Tamafio de material transportado: ~ 2”

Tenemos que:

e  Alturade falddn (Y): 5.5”

Ancho del faldon (X)

El ancho del faldon (X), se determina mediante la siguiente formula:

X—zb
"3

Donde:
b = 24” (Ancho de faja elegido)
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Reemplazando en la ecuacion tenemos que:

2
X=3@9=16

Fig. 7. Ancho y altura del faldén. (Fuente: Elaboracién propia).

v) Longitud del faldén (L)
Sera calculada en funcion de la velocidad de la faja.
CEMA indica que para:
Vr = 100 ppm, tenemos Ly = 2 pies
Por lo tanto, para
Vr = 202,24 ppm, tenemos Ly = 4,04 pies

CHUTE DE CARGA
FALDON

TAMBOR
DE COLA

Fig. 8. Longitud de faldon. (Fuente: Elaboracion propia).
w) Profundidad de frotamiento del material con el faldon(hs)
La profundidad de frotamiento del material con el faldon(hs), se determina mediante

la siguiente formula:
hs = 0,1(24)
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y)

2)

Donde:
b = 24” (Ancho de faja)
Reemplazando en la ecuacion tenemos que:

he = 0,1(24") = 2,4"
Factor de friccion del material con el faldon (Cs)
De Anexo 3, tabla 19 con:
e Material: Grava
Tenemos que:

. Factor de friccion del material

con el faldén (Cs) 0,1145
Factor para calcular la fuerza en la faja y la carga de flexién sobre los rodillos
(Ky)
De Anexo 3, tabla 20 con:
e Longitud del transportador: 15mts = 50 pies
e W (peso de material) + Wy (peso de faja) : 29,98 Ib/pie + 5,5 Ib/pie

= 35,48 Ib/pie

e Inclinacion 18°

Extrapolando tenemos que:

e  Factor para calcular la fuerzaen lafajay la
carga de flexion sobre los rodillos (Ky): 0,0306

Calculo de tensiones

» Tensién por aceleracion del material (Tam)
La tension por aceleracion de material (Tam), Se determina mediante la siguiente
formula:

T QREQ * 2,205 VR - VO
= *
am 3,600 * 32,2 60

Donde:

Tam = Tension de aceleracion del material

Qreo = 165 ton/h (capacidad requerida en toneladas por hora).

Vg = 202,24 ppm (velocidad real de la faja).

Vo= 0 ppm (velocidad de alimentacion inicial del material como cae en la faja en
ppm)

Reemplazando en la ecuacién, tenemos que:

165 ton/h x 2,205 202,24ppm — Oppm
= k
am 3.600 = 32,2 60

= 10,58 1b

37



» Tensién de los dispositivos de limpieza (Tyc)
La tension de los dispositivos de limpieza (Tuc), Se determina mediante la
siguiente formula:
Tye =L x by
Donde:
Twe = Tension de los dispositivos de limpieza
L =15m =590,551pulg (Longitud de faja).
br = 5 Ib/pulg (ancho de la hoja de rascador).

Reemplazando en la ecuacion, tenemos que:
b
Tp. =59 1 — = 2.952,7
pe = 590,55 pulngpulg 952,76 lb

» Tensién de la friccion de los faldones (Tsb)
La tension de la friccion de los faldones (Ts), se determina mediante la siguiente
formula:
Tep = Lp(Cs x Ly x h2 + 6)
Donde:
Tsb = Tension de la friccion de los faldones
L, = 4,04 pies (Longitud del faldon).
hs = 2,4 pulg (profundidad de frotamiento del material con el faldén).
Cs=0,1145 (factor de friccién con el faldén).
Reemplazando en la ecuacion, tenemos que:
Ty, = 4,04pies (0,1145 x 4,04 pies x 2,4% + 6) = 35 lb
» Tension de la faja debido a la resistencia de las poleas (Tp)
La tension de la faja debido a la resistencia de las poleas (T,), se determina
mediante la siguiente formula:
Ty =Ty + Ty
Donde:
T, = Tension de la faja debido a la resistencia de las poleas, en Ib.
Twe= 200 Ib (Tension de la polea de lado tenso. De anexo 3, tabla 21).
Twr =200 Ib (Tensidon de la polea lado flojo. De anexo 3, tabla 21).
Reemplazando en la ecuacion, tenemos que:
T, =2001b+ 2001b =400 b
» Tension de la resistencia generada por los accesorios del transportador (Tac)
La tensidn de la resistencia generada por los accesorios del transportador (Tac), se

determina mediante la siguiente formula:
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Tae =Tpe +Tsp
Donde:
Tac = Tension de la resistencia generada por los accesorios del transportador.
Toe = 2.952,76 Ib (Tensidn de los dispositivos de limpieza).
Tsb = 35 Ib (Tension de la friccion de los faldones).
Reemplazando en la ecuacion, tenemos que:
T,c = 2952,76 lb + 35 1b = 2987,76 lb

Tension de friccion de retorno de la faja (Tyr)
La tension de friccion de retorno de la faja (Ty), se determina mediante la
siguiente formula:

Tyr = 0,015L x W), x K,
Donde:
Tyr = Tension de friccion de retorno de la faja, en Ib.
L = 15m = 50 pies (Longitud del transportador).
Whb = 5,5 Ib/pie (Peso de faja).
K: =1 (Factor de correccion de la temperatura).

Reemplazando en la ecuacion tenemos que:
lb
T, = 0,015 x 50pies x S'SE x1=4,131b

Tension por faja inclinada (Ty)

La tension por faja inclinada (Tb), se determina mediante la siguiente formula:
T, = Hx W,

Donde:

Ty, = Tensidn por peso de faja inclinada, en Ib.

H =4,56m = 14,96 pies (Altura de faja inclinada)

Whb = 5,5 Ib/pie (Peso de faja).

Reemplazando en la ecuacién tenemos que:
b
T, = 14,96pies x 55— = 82,28 Ib
pie

Tension efectiva (Te)

La tension efectiva (Te), se determina mediante la siguiente formula:

T, = LK (K, + K, + W), + 0,015W}, ) + Wy, (LK, £ H) + T + Tom + Tac
Donde:

Te = Tension efectiva, en Ib.
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L = 15m = 50 pies (Longitud del transportador).

K: =1 (Factor de correccion de la temperatura).

Kx= 0,599 (Factor de friccion de rodillo).

Ky= 0,0306 (Factor para calcular la fuerza en la faja y la carga de flexion sobre
los rodillos).

Whb = 5,5 Ib/pie (Peso de faja).

W, = 29,98 Ib/pie (Peso de material).

H =4,56m = 14,96 pies (Altura de faja inclinada)

T, =400 Ib (Tensidn de la faja debido a la resistencia de las poleas).

Tam = 10,58 (Tension de aceleracion del material).

Tac = 2.987,76 (Tension de la resistencia generada por los accesorios del
transportador).

Reemplazando en la ecuacion, tenemos que:

lb b
T, = 50pies x 1 (0,599 +0,0306 +5,5—+ 0,015 x 5,5 —)
pie pie

lb
+ 29,985 (50pies x 0,0306 + 14,96 pies) + 400lb

+ 10,58 4+ 2.987,76lb = 4.203,32 1b
aa) Calculo de potencias
» Potencia de la polea motriz (Hpm)
La potencia de la polea motriz (Hpm), se determina mediante la siguiente formula:
*
Hpm = Potencia de la polea motriz
T =200 Ib (Tension de la polea de lado tenso)
Vr = 202,24ppm (Velocidad real de la faja)

200 %202,24

Hp,, = 33000 =123 Hp

» Potencia de la faja (Hpy)
La potencia de la polea motriz (Hpr), se determina mediante la siguiente formula:
Te * Vg
Hpr = 33000

Hpr = Potencia de la faja
Te =4.203,32 Ib (Tension efectiva)
Vr = 202,24ppm (Velocidad real de la faja)
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| 4.203,321b * 202,24
Pr= 33.000

» Potencia en el eje del motor (Hp)

= 25,76 Hp

La potencia en el eje del motor (Hp), se determina mediante la siguiente formula:
Hp = Hpp, + Hpy

Hp = Potencia en el eje del motor

Hps = 1,23 Hp (Potencia de la polea motriz)

Hpr = 25,76 Hp (Potencia de la faja)

Hp = 1,23 Hp + 25,76 Hp = 26,99Hp
Considerando una potencia adicional por perdidas del 5%, se tiene:
Hp = 26,99 * 1.05 = 28,34Hp

bb) Factor de frecuencia (Fy)
El factor de frecuencia (Fr), se determina mediante la siguiente formula:

gL

=,
Donde:
F¢= Factor de frecuencia
L = 15m = 50 pies (Longitud de transportador)
Vr = 202,24ppm (Velocidad real de la faja)
Reemplazando en la ecuacién tenemos que:

2 x 50pies

=222 P 049mi
= 202,24ppm mn

cc) Factor de arrollamiento con tensor de tornillo (Cy)
De Anexo 3, tabla 22 con:

e Tipo de polea motriz: Simple sin polea de reenvio
e Tipo de tensor: Tensor manual

e Tipo de polea: Polea recubierta

¢ Angulo de arrollamiento 180°

Tenemos que:

e  Factor de arrollamiento (Cyw): 0.8
dd) Tensiones de la faja

»  Tensién minima (To)

La tension minima (To), se determina mediante la siguiente formula:
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Ty = 4,25;(W), + W)
Donde:
To= Tensién minima.
Si = 4 pies (Espaciamiento entre rodillos de transporte).
Whb = 5,5 Ib/pie (Peso de faja).
Wm = 29,98 Ib/pie (Peso de material).

Reemplazando en la ecuacion tenemos que:
lb lb
T, = 4,2 x 4pies (5,5 —+ 29,98—_) = 596.06 Ib
pie pie

Tension del lado flojo (T2)
La tension del lado flojo (T2), se determina mediante la siguiente formula:
T, =T, xC,
Donde:
T, = Tensién del lado flojo.
Te = 4.203,32 Ib (Tension efectiva).
Cw = 0,8 (Factor de arrollamiento).
Reemplazando en la ecuacion tenemos que:
T, = 4.203,32lb x 0,8 = 3.362,66 lb
Tension maxima (T1)
La tension maxima (T1), se determina mediante la siguiente formula:
T, =T, +T,
Donde:
T1= Tensién maxima.
T,=3.362,66 Ib (Tensién del lado flojo).
Te = 4.203,32 Ib (Tension efectiva).
Reemplazando en la ecuacion tenemos que:
T, = 3.362,66 lb + 4.203,32 lb = 7.565,98 Ib
Tension en la polea de cola (Ty)
La tension en la polea de cola (T:), se determina mediante la siguiente formula:
T, =T, Ty Ty
Donde:
T:= Tension en la polea de cola
T,=3.362,66 Ib (Tension del lado flojo).
T, = 82,28 Ib (Tension por faja inclinada).

Tyr = 4,13 Ib (Tension de friccidn de retorno de la faja).
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Reemplazando en la ecuacion tenemos que:
T, = 3.362,66 b + 82,28 b + 4,13 b = 3.449,07 lb

{4 \T ‘

=

Fig. 9. Tensiones en faja transportadora. (Fuente: Elaboracion propia).

ee) Seleccion de la faja
» Carga por pulgada de ancho de faja (PIW)
La carga por pulgada de ancho de faja (PIW), se determina mediante la siguiente

formula:

PIW—T1
b

Donde:

PIW = Carga por pulgada de ancho de faja.
Ty =7.565,98 Ib (Tensién maxima).

b = 24 pulg (Ancho de faja)

Reemplazando en la ecuacién tenemos que:

7.565,98 lb b
PIW = —— = 315,25 ——
24 pulg pulg

» ldentificacion del tejido
De Anexo 3, tabla 23 con:
e Tipo de empalme Empalme vulcanizado
e (Carga por pulgada de ancho de
faja (PIW) 315,25 Ib/pulg.
e N°de pliegues 3
Tenemos que:

e Identificacion del tejido Pliegue multiple 120
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» Composicion de la faja
De Anexo 3, tabla 23 con:
e Identificacion del tejido Pliegue multiple 120
Tenemos que:
e  Composicion de la faja
(P1Wj): 120 Ib/pulg
» Tensidn de la faja seleccionada
La tension de la faja (Tir), se determina mediante la siguiente formula:
Tyf = PIW; x N°pliegues x b
Donde:
Tar= Tension de la faja seleccionada
PIW: = 120 Ib/pulg (Composicion de faja de pliegue multiple 120).
N° pliegues = 3.
b = 24 pulg (Ancho de faja)
Reemplazando en la ecuacion tenemos que:

1201b
Tif = ol x 3 x 24pulg = 8.640lb

ff) Diametro de polea minimo para fajas tipo pliegue multiple
De Anexo 3, tabla 24 con:

e Numero de pliegues 3
e Identificacion de tejido Pliegue multiple 120
e % de latension: De 60% a 80%

Tenemos que:
e Diametro minimo de polea: 20 pulg.
gg) Ancho de superficie de polea (Py)
El ancho de superficie de polea (Ps), se obtiene mediante la siguiente formula:
Pr=b+2
Donde:
Pt = Ancho de superficie de polea, en pulg.
b = 24 pulg. (Ancho de faja).
Pr =24+ 2 = 26 pulg.
hh) Distancia entre placas del chute de descarga (D)
La distancia entre placas del chute de descarga (D¢), se obtiene mediante la siguiente
formula:
D.=P;+3
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Donde:

D. = Distancia entre planchas del chute de descarga.

P: = 26 pulg. (Ancho de superficie de polea, en pulg).
D, =26+ 3 =29 pulg.

CHUTE DE DESCARGA‘\

/ FAJA

[

o o

§ ~N N

1] n IIQ

o o (5]
S _r

TAMBOR MOTRIZ

Fig. 10. Distancia entre planchas del chute de descarga (Fuente: Elaboracion
propia).

i) Dimensionamiento del eje motriz por esfuerzo limite
»  Limite corregido de fatiga del eje (Sr)
El limite corregido de fatiga del eje (Sy), se determina mediante la siguiente
formula:
Sp=KaxKp x Ko x Kg x Ko x Kp x Ky x Sf *
Donde:
St = Limite corregido de fatiga del eje
Ka = 0,8 para eje mecanizado (Factor superficial).
Kp = 0,85 (Factor de tamafio).
K. = 0,897 (Factor de confiabilidad).
Kq = 1 para temperaturas de -70 a +40 (Factor de temperatura).
Ke = 1 (Factor de ciclo de servicio).
Kt = 0,63 para acero (BHN<200) con chaveta perfilada (Factor de concentracion
de esfuerzo de fatiga).
Ky = 1 para servicio normal de transportador (Factor mixto).
S¢* = 32.500 psi, para SAE 1020 (0,5 de Sw).
Reemplazando en la ecuacion tenemos que:
S;=08x085x0,897x1x1x0,63x1x32.500psi = 12.488,93 psi
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» Distancia entre apoyos (Bc)

De Anexo 3, tabla con:

e Ancho de banda 24"
e Tipo de tambor Tambor motriz y de
cabeza

Tenemos que:
e Distancia entre apoyos (Bc) 40,16 pulg

— ——

g

i
|

l| ]
i

I I THETTHTTETITTTRRRNRRY

Bc =40,16"

s kil N

Fig. 11. Distancia entre apoyos (Fuente: Elaboracion propia).

» Fuerza radial resultante en el tambor (Ry)

La fuerza resultante en el tambor (R;), se determina mediante la siguiente formula:
.0
Ri=(T; +T,) x sin>

Donde:

R: = Fuerza radial resultante en el tambor
T, =7.565,98 Ib (Tension maxima).
T,=23.362,66 Ib (Tension del lado flojo).
6 = 180° (Angulo de arrollamiento)

Reemplazando en la ecuacion tenemos que:

180
R, = (7.565,98 Ib + 3.362,66 lb) x sinT = 10.928,64 lb
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Fig. 12. Carga radial resultante (Fuente: Elaboracién propia).

» Momento flexionante en el eje del tambor motriz (M)
El momento flexionante en el eje del tambor (M), se determina mediante la

siguiente formula:

o= R.(B. — Pf)

Donde:

4

M = Momento flexionante en el eje del tambor.

Rr = 10.928,64 Ib (Fuerza resultante en el tambor).

Bc.= 40,16 pulg. (Distancia entre apoyos).

Pt = 26 pulg. (Ancho de superficie de polea)

Reemplazando en la ecuacion tenemos que:
M= 10.928,64 [b(40,16 pulg — 26 pulg)

4

R

e —

Ps

= 38.687 Ib — pulg.

Fig. 13. Momento flector en el eje del tambor motriz (Fuente: Elaboracion propia).
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» Diametro del tambor motriz (D)

El didmetro del eje (D), se determina mediante la siguiente formula:

1
P 2 ktM2+3(T)2
| S¢ 4\Sy

Donde:

D = Diametro del eje

N = 1,5 (Factor de seguridad).

K: =1 (Factor de correccion de la temperatura).

M = 38.687 Ib-pulg (Momento flexionante en el eje del tambor).
St = 12488,93 (Limite corregido de la fatiga del eje).

Sy = 60.000 para acero SAE 1045

Reemplazando en la ecuacion tenemos que:

D 32x1,5 \/(1 x 38.6871b — pulg)2 N § (38.687 b — pulg)2
T 12.488,93 psi 4 60.000
= 3,7 pulg
ji) Peso de tambor motriz

De Anexo 3, tabla 25 con:
e Diametro: 20 pulg.
e Tipo de polea: Polea soldada de tambor de acero
e  Agujero maximo: 4 pulg.
e  Ancho de superficie de polea: 26 pulg.
Tenemos que:
e  Peso de polea: 240 Ib.

kk) Seleccion del motor
» Potencia total (Hp)
La potencia total (Hp:), se determina mediante la siguiente formula:
Hp, = Hpx FS
Donde:
Hp: = Potencia total, en Hp.
Hp = 28,34 Hp (Potencia en el eje del motor).
FS = 1,25 (Factor de servicio).
Reemplazando en la ecuacion tenemos que:
Hp; = 28,34 x 1,25 = 35,43 Hp
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» Velocidad angular del tambor motriz (Rpm)
El rpm del tambor (Rpm;), se determina mediante la siguiente formula:
VR
1 x diametro de la polea

Rpm; =

Donde:

Rpm; = Velocidad angular del tambor

Vr = 202,24ppm = 2426,88 pulg-min (Velocidad real de la faja).
Reemplazando en la ecuacion tenemos que:

2426,88 pulg — min
T x 20 pulg

Rpm, = = 38,63 rpm

» Calculo de torque (T)
El torque (T), se determina mediante la siguiente formula:
= Hp, x 7460
Rpm,
Donde:
T = Torque, en N-m
Hp: = 35,43 Hp (Potencia total).
Rpm; = 38,63 rpm (Velocidad angular del tambor).
Reemplazando en la ecuacion tenemos que:

_ 35,43 Hp x 7.460
38,63 rpm

» Torque a plena carga (Tpc)

=6.842N—-m

El torque a plena carga (Tyc), se determina mediante la siguiente formula:
Tpe =T x 1.25
Donde:
Toc = Torque a plena carga, en N-m.
T =6.842 N-m (Torque).
Reemplazando en la ecuacion tenemos que:
Tpe =6.842N—-mx11=75262N—m
» Torque de parada (Tp)
El torque de parada (Tp), se determina mediante la siguiente formula:
Ty =Tx2
Donde:
Tp = Torque de parada, en N-m.
T =6.842 N-m (Torque).

Reemplazando en la ecuacion tenemos que:
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Ty =6842N—-—mx2=13.684N—m
I) Seleccién del motorreductor
» Potencia requerida (Hpr)
La potencia requerida (Hpr), se determina mediante la siguiente formula:
Hpr = Hp; x 0,7457
Donde:
Hpr = Potencia requerida, en Kw.
Hp: = 35,43 Hp (Potencia total).
Reemplazando en la ecuacion tenemos que:
Hpg = 35,43 Hp x 0,7457 = 26,42 Kw.
»  Seleccion de motorreductor
De Anexo 3, tabla 32 con:

e Hpr 26,42 Kw.

e Rpm; 38,63rpm
Seleccionamos motorreductor MOTOX :

e Serie Z.188-LG200LB4E
e Hp 36 Kw (60Hz)

e Rpm 40rpm

mm) Par torsional (Pr)
El par torsional (Pr), se obtiene mediante la siguiente formula:
P; =T x 8,8851
Donde:
P+ = Par torsional, en Ib-pulg.
T =6.842 N-m (Torque).
Reemplazando en la ecuacion tenemos que:
Py =6.842 N —mx 8,8851 = 60.558,8 b — pulg
nn) Altura sobre la superficie de la faja del centro de gravedad(h) y altura de la
superficie de la faja de la cima de la carga(az)
De Anexo 3, tabla 26 con:

e Angulo de abarquillamiento 20°
e Angulo de sobrecarga 20°
e Ancho de la faja 24 pulg.

Tenemos que:
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00)

pp)

qa)

e  Altura sobre la superficie de la faja del
centro de gravedad(h): 3,1 pulg.
e Altura de la superficie de la faja de la cima
de la carga (ay): 1,3 pulg.
Radio del centro de polea al centro de gravedad (r)
El radio del centro de polea al centro de gravedad (r), se obtiene mediante la siguiente

formula:

diametro de polea)

a1+e+( )

"= 12

Donde:

r = Radio del centro de polea al centro de gravedad, en pies.

a1 = 1,3 pulg (Altura de la superficie de la faja de la cima de carga).
e = 0,5 pulg (espesor de la faja)

Reemplazando en la ecuacion tenemos que:

1,3 pulg + 0,5 pulg + (20 gulg)
r= v = 0,98 pies.

Velocidad tangencial (Vs)

La velocidad tangencial (Vs), se obtiene mediante la siguiente formula:
_ 2mxrx Rpmy
S 60
Donde:
Vs = Velocidad tangencial, en pps.
r= 0,98 pies (Radio del centro de polea al centro de gravedad).
Rpm: = 36,63 rpm (Velocidad angular del tambor)
Reemplazando en la ecuacién tenemos que:

2w x 0,98pies x 36,63rpm
Vs = 60

= 3,96pps

Posicion angular de linea tangente (Pw)
La posicion angular de linea tangente (Pw), se obtiene mediante la siguiente formula:
VZ
By ==
322xr

Donde:
s= 3,96 pps (Velocidad tangencial).
r= 10,98 pies (Radio del centro de polea al centro de gravedad).

Reemplazando en la ecuacion tenemos que:
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_ 3,962
32,2 x0,98pies

B, =050 = 60°

rr) Calculo del eje del tambor de cola.

ss)

El didametro del eje se calcula con la siguiente formula por método ASME:

16
d? = —/(Kpx mf)? + (K.x mt)?2
T[Sd

Para el acero comercial (SAE 1020), el ASME recomienda Sq=8000(psi) para eje sin
chavetero.

Sa= 6.000 psi, para eje con chavetero.

De (Anexo 3, Tabla 34) tenemos, K; = 1,0 factor de momento torsor para eje giratorio
con carga constante.

De (Anexo 3, Tabla 34) tenemos, Km = 1,5 factor de momento flector para eje giratorio

con carga constante.

16
d3=—— 1,5 x 3.550,45)2 14.705,84)2 = 2,37 ~21/2" =2,5"
n(&ooo)J( x )2+ ( ) /

Chequeo del eje por fatiga.
El chequeo es por corte maximo de SODERBERG

nd3

o (32) + (2

N =

Donde:
N = factor de seguridad
Para acero SAE 1020 su Sy =40.000 psi y Sy = 65.000 psi

Se = esfuerzo de fluencia modificado, Se = ka x ky x ke X kg x ke X S¢’

. Syt 65.000 _
Se =5 = = 32.500psi

k. = 0,8, factor por acabado superficial

ky = 0,7, factor por tamaiio
ke = 0,81, factor por falla (probabilidad 1% de falla).
Se = 32.500psix 0,8x0,7x 0,81 = 14.742 psi
Entonces:
d? B m(2,5)°

N = =
2 () ey’ i) (57

=153 >1

y

El eje no falla por fatiga.
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tt) Seleccion de rodamientos.

Ry = \/(Ax)z +(4))? = \/(99,625)2 + (535,005)% = 544,20 lbs

Rp = J(Dx)z +(D,)? = J(99,625)2 + (535,005)2 = 544,20 lbs

Del manual SKF se tiene la siguiente formula para hallar la carga dinamica (C)
C=PWL)YPxt
P =544,20 lbs, donde P es la carga que actia en el rodamiento
t = 1,5 factor por choques moderados
L = duracién expresada en millones de revoluciones
p = 3 para rodillos de bolas
L = 60 x rpmy,, x Lh x 107°
Donde:
Lh =20.000 horas de funcionamiento
Entonces:
L =60x61,09x20.000x107% = 73,31
Reemplazando en C:
C = 544,20(73,31)Y/3 x 1,5 = 3.416,42 lbs = 1.549,66 kg
De (Anexo 3, tabla 35), con 2 1/2”, obtenemos soporte Sn 515, con rodamiento de
bolas 22213CK (Anexo 3, tabla 36).
Con carga Ca (Anexo 3, tabla 37) = 12.700Kg > 1.549,66 kg

Fig. 14. Soporte con su rodamiento (Fuente: SKF).
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3.2.5.

3.2.6.

Seccion de chancado secundario.

La etapa secundaria del chancado es a partir del segundo grizzly o parrilla fija, la

chancadora de mandibula, faja transportadora.

La seccion de chancado secundario opera de 8 a 10 horas.

a)

b)

GRIZZLY O PARRILLA FIJA

Se instala a continuacion de la faja transportadora de la seccion primaria y tiene la
finalidad de aliviar la carga a la chancadora separando por tamaio.

El material mayor a %" serd alimentado a la chancadora, el material menor a %” pasa
por la abertura para no sobrecargar innecesariamente a la chancadora.
CHANCADORA SECUNDARIA

Por consideraciones econdmicas optamos por la chancadora de mandibula ya que es
econodmica y tiene capacidad de proceso de carga pequefia respecto a una chancadora
giratoria.

El material mayor a % representara el 50% de la capacidad de la planta. Dicha
capacidad es 75 ton/h.

De Anexo 3, tabla 38, con una capacidad de 75ton/h y un tamafo de salida de ¥4,

seleccionamos una chancadora PEX-300*1300

FAJA TRANSPORTADORA 11

Obtenemos los mismos datos que la faja transportadora I

Ancho de faja 24” tipo pliegue mdaltiple 120

Longitud entre centros 50pies

Inclinacion de transporte 18°

Polea motriz 200D x26”-EJE3, 7D

Polea de cola 18" x 26" -EJE2.5" O

Soporte de pie soporte Sn 515, con rodamiento de bolas
22213CK

Motorreductor 36KW-  40rpm MOTOX  Z.188-
LG200LB4E

Seccion de separacion por tamaifio.

La seccidon de tamizado es donde se realiza la separacion de agregado de diferentes

tamarios haciendo tres diferentes pilas.

a)

CEDAZO VIBRATORIO
El cedazo va a separar por tamafo el material, tienen uno, dos, tres mallas de acuerdo

al requerimiento, en este caso lleva dos mallas.
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El cedazo serd calculado de acuerdo con el manual de cedazo Allis Chalmers por

formula siguiente:

T
A=—-
CxMxKxQ

Donde.

A = area requerida

T = ton/h para 2.000 1b y 100 1b/pie?

De Anexo, tabla 39, para 1/2" de abertura cuadrada el factor C = 3,8 ton/pie*/hr

De Anexo, figura 5, para 1/2" de abertura pasa 31%, entonces para un tamafio mayor
a 1/2" tenemos 69%.

De Anexo, tabla 40, para 69% tenemos un factor de correccion M=1,54

De Anexo, tabla 41, para 1/8” de abertura pasa 12%, factor K = 0,56

Q = factor adicional que afecta capacidad de peso del material

100Lb
_100m® 15ton 2200l pied _ ...
= T TmE *Z2.00057 9350 L oA7tonc/hr
pie3
Tenemos:
176,47 _
= 53,85pie?

~38x1,55x0,56
De anexo 3, tabla 42, con 53,85 pie? (5m?), tenemos un cedazo modelo 2YK1548.
b) FAJA TRANSPORTADORA III-IV-V

Obtenemos los mismos datos que la faja transportadora I

Ancho de faja 24” tipo pliegue multiple 120

Longitud entre centros 50pies

Inclinacion de transporte 18°

Polea motriz 20°@x26”—-EIE3, 7”@

Polea de cola 18°@x26”-EJE25" @

Soporte de pie soporte Sn 515, con rodamiento de bolas
22213CK

Motorreductor 36KW - 40Rpm MOTOX Z.188-
LG200LB4E

3.3. Elaborar plano de la planta para tratamiento de agregados.
Ver (Anexo 5).
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CAPITULO IV
DISCUSION

Esta investigacion esta orientada a proponer una forma de disefio de una planta para
tratamiento de agregados de 100 m3/h que estara ubicada en el cerro BomBom, centro
poblado de Tallamac, Cajamarca.

Para representar esta propuesta de manera clara y comprensible, elaboramos un diagrama de
flujo que muestra cada seccion de forma secuencial, con la informacion relevante sobre los
equipos utilizados y los flujos del material.

Para la capacidad establecida de la planta de tratamiento de agregados, se determinaron los
parametros para la seleccion de cada uno de los equipos de nuestra planta de tratamiento de
agregados.

Para el dimensionamiento de la tolva de gruesos, se consideraron los mismos criterios que
R. SIUCE donde especifica que la dimension del largo de la tolva es 4 veces mas que el
ancho [17], y que el angulo de inclinacion de la parte truncada es igual al angulo de reposo
del material mas 15°.

Se realiz6 el dimensionamiento del grizzly o parrilla fija, con una abertura de 2” teniendo en
cuenta el diagrama de flujo de nuestra planta.

Para el chancado primario, después del dimensionamiento y seleccion, obtuvimos una
chancadora de quijada C80 de METSO, el cual recibe el material +2”.

Segun las recomendaciones de CEMA, nos dice que el tamafio maximo de terréon es de 1/6”
del ancho de faja transportadora; en nuestro caso, seleccionamos un ancho de faja de 187,
Con lo que al calcular la velocidad obtenemos 1,3m/s.

Con el ancho de faja y el tipo de material a transportar, CEMA nos indica que los polines a
usar, pero antes debemos corroborar el calculo de la carga ajustada (AL), con las cargas que
nos da el CEMA.

A partir de todas las resistencias de los accesorios que se oponen al movimiento de la faja,
se determina una tension efectiva, la cual se utiliza para calcular la potencia requerida del
motor.

A partir del PIW de la faja seleccionamos el tipo de faja EP250/3 y también nos da los
didmetros minimos de la polea motriz y de cola. Con el PIW en el CEMA seleccionamos el
didmetro de la polea motriz.

Se optd por un sistema de tornillo templador de faja transportadora por la distancia entre

polea motriz y polea de cola que es menor a 100 pies.
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Debido a las propiedades del material (piedra chancada), que no presenta adherencia, solo se
requiere el uso de un limpiador primario, ya que este satisface las necesidades de limpieza
adecuadamente.

Para llegar a la velocidad requerida en el eje de la polea motriz, utilizaremos, un sistema de
transmision de fajas-cadenas-motorreductor, para facilitar y reducir el costo en caso alguna
de las partes del sistema se averie.

El cedazo vibratorio contard con dos mallas que nos daran tres tamafios diferentes de
producto (agregado).

Luego de dimensionar cada componente de nuestra planta para tratamiento de agregados

pasamos a realizar los planos de fabricacion teniendo en cuanta los resultados obtenidos.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES

El diagrama de flujo es crucial para el disefio detallado de la planta, al proporcionar una
representacion visual clara y organizada de las tres secciones de la planta, las cuales son:
Seccidn de chancado primario, seccion de chancado secundario y seccion de separacion
por tamanos, lo cual ha permitido una planificacion precisa de la disposicion de los
equipos.

De acuerdo al requerimiento de produccion de la planta para tratamiento de agregados,
se dimensionaron o disefiaron los equipos para cada seccion de manera precisa y eficiente.
Los resultados obtenidos para las secciones de la planta, revelan un disefio detallado y
bien estructurado.

La seccion de chancado primario consta de Tolva de gruesos, parrilla fija con abertura de
2”, chancadora primaria de mandibulas METSO C80 con un motor de 100 HP y una faja
transportadora de seccion de 35° y plana de retorno, con sus respectivos polines, con un
motor de 12,5 HP, con un eje de 2 7/8” para su polea motriz y 2 1/2” para su polea de
cola, la polea motriz esta accionada por medio de transmision por cadena tipo ASA-100,
con un diametro de paso de catalina de 14,342 y de pifién de 7,595”, con transmision
por faja 3V-500 de triple faja y un reductor de velocidad.

La seccion de chancado secundario consta de parrilla fija con abertura de 3/4", una
chancadora de mandibula secundaria PEX-300*1300 y una faja transportadora con las
mismas especificaciones que la de la seccidon de chancado primario.

La seccion de separacion por tamafio comprende el cedazo que nos dara agregados de
tres diferentes tamafos debido a que cuenta con triple malla, chute y fajas transportadoras.
Los planos de la planta de tratamiento para agregados se presentan en escala 1:50, estos
planos proporcionan una representacion visual precisa y exhaustiva de la distribucion y
disposicion de los equipos en la planta de agregados. Estos planos, que incluyen una vista
de planta y otra de elevacion, son una herramienta invaluable para comprender la

organizacion espacial de la planta y la interaccion entre los diferentes componentes.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

Para trabajos similares y futuros relacionados con el disefio de plantas de tratamiento de
agregados, se recomienda emplear el diagrama de flujo como una herramienta
fundamental desde las etapas iniciales del proyecto, ya que nos ayuda a visualizar de
manera clara y sistematica el proceso de produccion, identificando de manera efectiva las
diferentes secciones.

Para futuros proyectos de disefio o dimensionamiento de equipos para plantas de
tratamientos de agregados, se recomienda realizar un analisis exhaustivo de los requisitos
de produccion, las caracteristicas de material y las condiciones operativas especificas;
esto permitira seleccionar o dimensionar adecuadamente los equipos, para garantizar un
rendimiento 6ptimo y una operacion eficiente.

Se recomienda mantener los planos actualizados a medida que se realicen modificaciones
o mejoras en la planta, para garantizar que sigan siendo una herramienta precisa y

relevante a lo largo del tiempo.
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ANEXO 1. Operacionalizacion de variables

VIII. ANEXOS

DEFINICION p ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | INDICADORES MEDICION INSTRUMENTOS
Variable Es el proceso de dar a las | Es un equipo que se selecciona, Capacidad de m3/h Observacion
independiente: maquinas la forma, las disefo y fabrica para realizar una | produccién
L dimensiones, los tarea en particular, en este caso la . .

D1sen9 de planta de materiales, las técnicas de | produccion de agregados. Material Tipo
tratamiento. fabricacion y las Dimensiones mm

operaciones para cumplir

una funcién o necesidad Potencia Hp

especifica.
Variable Proceso de triturar piedras | El chancado consiste en reducir el | Granulometria pulgadas Observacion
dependiente: en tamafios mas pequefos. |tamafo de las piedras de manera

Produccion de 100
m3/h de agregados de
construccion en el
centro poblado
Tallamac-Distrito de
Bambamarca,
Provincia Hualgayoc,
departamento de
Cajamarca.

que el tamafio sea Optimo para ser
usadas en el sector construccion.




ANEXO 2. Matriz de consistencia

dimensionar los
componentes de la
planta para tratamiento
de agregados?

P.E 3: ;{Como elaborar el
plano de la planta para
tratamiento de
agregados?

O.E 2: Disefiar o
dimensionar los
componentes de la
planta para
tratamiento de
agregados.

O.E 3: Elaborar plano
de la planta para
tratamiento de
agregados.

tenga un

funcionamiento

optimo.
PROBLEMAS OBJETIVOS POBLACION
ESPECIFICOS ESPECIFICOS Planta de tratamiento de
P.E 1: ;Como realizar un | O.E 1: Realizar el agregados-distrito de
diagrama de flujo de la diagrama de flujo de | Bambamarca.
planta para tratamiento la planta de MUESTRA
de agregados? tratamiento de Planta de tratamiento de
P.E 2: ;Como disefiar o | agregados. agregados-distrito de

Bambamarca.

Provincia Hualgayoc,
departamento de
Cajamarca.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE TIPO DE INVESTIGACION
GENERAL GENERAL GENERAL Independiente Descriptivo y Aplicado

(Como disenar una Disefiar una planta de | Mediante el correcto Disefio de Planta de DISENO DE INVESTIGACION
planta de tratamiento de | tratamiento de disefio de cada uno de tratamiento No Experimental

agregados de 100m?3/hr agregados de los equipos y maquinas | Dependiente INSTRUMENTO

que produzca agregados | 100m?*hr que involucradas en la planta | Produccion de 100m3/hr | Observacion

de -1/8”,de 1/8” a-1/2” | produzca agregados de tratamiento de de agregados de VARIABLE

yde 1/2” a-3/4” de de -1/8”,de +1/8” a - | agregados se lograra el construccion en el centro | Independiente

forma que se tenga un 1/2”yde +1/2” a - funcionamiento 6ptimo. | poblado Tallamac - Disefio de Planta de tratamiento
funcionamiento 6ptimo? | 3/4” de forma que se Distrito de Bambamarca, | Dependiente

Produccion de 100m?*/hr de agregados
de construccion en el centro poblado
Tallamac - Distrito de Bambamarca,
Provincia Hualgayoc, departamento de
Cajamarca.

Titulo: Propuesta de disefio de planta para tratamiento de agregados de 100 m*/h
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ANEXO 3. Tablas

Tabla 1
Chancadora de mandibula NORDBERG C series
Closed side setting Capacidad
40 mm 55-75
15/8" | 60-80
50 mm 65-95
2" | 75-100
60 mm 80-110 105 - 135
23/8" | 90-120 115- 150
70 mm 95-135 125-155 | 150-185 | 165-205 175 - 240
23/4" | 110- 145 135-170 160 - 205 180-225 195 - 265
80 mm 110- 150 140 - 180 165 - 215 180 - 235 195-270
31/8" | 120- 165 155-200 | 185-240 | 200 - 260 215-295
90 mm 125-175 160-200 | 190-235 | 205 - 255 210 - 305
3%" | 140-190 175-220 205 - 260 225-280 235-330
100 mm 140 - 190 175-225 205 - 265 225-285 235-325 270-369
4" | 150-210 195 - 250 230-295 245 - 315 260 - 360 297 - 406
125 mm 175 - 245 220-280 | 255-325 | 270-345 285 - 395 325 - 446 340 - 470
5" | 195-270 240-310 | 280-360 | 295-380 315-435 358-491 375-515
150 mm 210-290 265 - 335 305 - 385 320- 405 340-475 380-523 400 - 555 430- 610
6" | 230-320 290- 370 335-428 350-450 375-515 418 - 576 440 - 610 475 - 670
175 mm 245 - 335 310-390 355-450 370- 465 385 - 540 435 - 600 460 - 635 495 - 695 630 - 890
7" | 270-370 340-430 | 390-495 | 405-515 430 - 595 479 - 661 505 - 700 545 - 765 695 - 980
200 mm 395-500 | 410-520 490 - 677 520-720 560 - 790 710 - 1000
8" 445 - 560 460 - 580 539 -746 570-790 615 -870 780-1100
225 mm 545 - 754 580 - 800 625 - 880 785 -1105
9" 600 - 830 640 - 880 685 - 965 860 - 1215
250 mm 600 - 831 640 - 880 685 - 965 865 - 1215
10" 661 -915 705 - 970 755 - 1060 950 - 1340
275 mm 745 - 1055 940 - 1320
11" 820 - 1160 1030 - 1455
300 mm 815 -1145 1015 - 1435
12" 895 - 1260 1120 - 1575

Fuente: Catalogo METSO NORBERG C series
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Tabla 2

Fluidez — angulo de sobrecarga — angulo de reposo

Fluidez muy libre | Fluidez libre 2* Fluidez promedio 3* Pesada 4*
1*
angulo de Angulo de Angulo de Angulo de Angulo de

sobrecarga de 5°

sobrecarga de 10°

sobrecarga de 20°

sobrecarga de 25°

sobrecarga de 30°

10°

x{

//30‘
. 7

4633,

0°-19° angulo de

20° - 29° 4ngulo de

30° - 34° dngulo de

35°-39° dngulo de

40° - a mas angulo

reposo reposo reposo reposo de reposo
Caracteristicas del material
Tamafio uniforme, | Particulas pulidas, | Materiales Materiales Materiales

particulas
redondeadas muy
pequeiias, tanto si
estan humedas o
muy secas: piedra
silice seca,
cemento, concreto
humedo

redondeadas,
secas, de peso
medio: granos sin
pelar y frejoles

Irregulares,
granulares o en
trozos de peso
medio, tales como
antracita y carbdn
de piedra, semilla
de algoddn, arcilla,
etc.

comunes tipicos:
carbén
bituminoso,
piedra, mayoria de
minerales

irregulares,
fibrosos, que se
pueden

atorar: astillas de
madera, bagazo,
arena de fundicién
templada.

Fuente: CEMA




Tabla 3

Descripcion de la clasificacion de los materiales

Tamano

Caracteristicas del material

Cédigo

Muy fino: hasta la malla 100

Fino: hasta 1/8"

Granular: hasta 1/2"

En trozos: de mas de 1/2"

Irregular: fibrosos, que se pueden atorar,
enredado

m o O W

Fluidez, Angulo
de Reposo

Fluidez muy buena — Angulo de reposo menor a
19°

Fluidez buena: Angulo de reposo entre 20 a 29°
Fluidez promedio - Angulo de reposo entre 30 a
39°

- Angulo de reposo entre 40° a mas.

12

Abrasividad:

No abrasivo

Abrasivo

Muy abrasivo

Muy afilado: corta o deshace la cubierta de la
faja

00N O b

Caracteristicas
Variadas (a
veces mas de
una propiedad
puede aplicarse)

Muy polvoriento

Aireado o que desarrolla propiedades de fluido
Contiene polvo explosivo

Contaminable, afecta su uso o venta
Degradable, afecta su uso o venta

Altamente Corrosivo

Medio Corrosivo

Higroscdpico

Que se atora

Presenta aceites o quimicos que pueden afectar
productos de caucho Empacado bajo presion
Muy livianoy , puede dispersarse con el
viento

Temperatura elevada.

-<><E<C—|U773D'UZ§'_

yA

Por ejemplo: Un material muy fino, de buena fluidez, abrasivo, y que
contiene polvo explosivo, tendra una designacion: Clase A26N

Fuente: CEMA




Tabla 4

Caracteristicas del material y peso por pie cubico

Material Peso Angulo Inclinacion
promedio de maxima Cédigo
(Ibs por pie®)| reposo |recomendada
(grados)
Abono 30-50 E45ST
Aceite aglutinado 48-50 45 D45W
Acero, recortes de 75-150 35 18 E37V
Acero, virutas de, chancado 100-150 30-44 D37WZ
Acido oxalico, cristales 60 30-44 B35SU
Afrecho 10-20 30-44 B35NY
Ajonjoli, semillas de, seca 27-41 20-29 B25N
Alazor aglutinado 50 30-44 D35
Alazor, harina de 50 30-44 B35
Alazor, semillas de 45 20-29 B25N
Albayalde 75-100 30-44 A36MR
Alfalfa, granulos 41-43 20-29 C25
Alfalfa, harina 17 45 B46Y
Alfalfa, semilla 10-15 29 B26N
Almendras, partidas o enteras 28-30 30-44 C36Q
Almiddn 25-50 24 12 *B25
Alimina 50-65 22 10-12 B27M
Aluminio, hidréxido de 18 34 20-24 C35
Aluminio, mineral de (ver bauxita) |- -
Aluminio, éxido de 70-120 29 A27M
Aluminio, silicato de 49 30-44 B35S
Aluminio, sulfato de 54 32 17 D35
Aluminio, sulfato de, fino 45-50 30-44 B35
Aluminio, Sulfato de, trozos 50-60 30-44 D35
Aluminio, virutas de 7-15 45 E46Y
Amonio, clorito de, cristales 45-52 30-44 B36S
Amonio, nitrato de 45 30-44 *C36NUS
Amonio, sulfato de 45-58 44 *C35TU
Antimonio, polvo de 60 30-44 A36
Aplita 70-80 30-44 A35
Arcilla (ver también bentonita, - -
tierra diatomacea, arcilla de batan,
caolin, y arcilla calcarea)
Arcilla esquitosa, chancada 85-90 39 22 C36
Arcilla esquitosa, molida 90-100 20-29 D26QZ
Arcilla grasa, aceitosa 60-65 20-29 B26
Arcilla grasa, filtrada en aceite, 35-40 35 20 *B26
cruda
Arcilla grasa, filtrada en aceite, 40 20-29 B26

guemada




Arcilla grasa, seca 30-35 23 B26
Arcilla, calcinada 80-.100 B37
Arcilla, caolin, hasta 3 pulgadas 63 35 19 D36
Arcilla, ceramica, seca, fina 60-80 30-44 A35
Arcilla, seca, fina 100-120 35 20-22 C37
Arcilla, seca, trozos 60-75 35 18-20 D36
Arena 26-35 21 10 C25M
Arena de cantera, himeda 105-130 45 20-22 B47
Arena de cantera, seca 90-110 35 16-18 B37
Arena, mineral de 65 41 26 B35X
Arena, molida 19-24 30-44 C35NY
Arena, preparada para fundiciéon, |90-100 39 22 D37
desechada

Arena, preparada para fundicién, |80-90 30-44 24 B37
seca

Arena, silica, seca 90-100 20-29 10-15 B27
Arenisca, triturada 85-90 30-44 D37
Arroz, a medio moler 42-45 30-44 B35
Arroz, pelado o descascarado 45-48 19 9 B15
Arroz, quebrado 36 30-44 B35M
Arsénico, oxido de 100-120 30-44 A35R
Arsénico, pulverizado 30 20-29 *A26
Asbesto, mineral o roca 81 30-44 D37R
Asbesto, triturado 20-25 45 E46XY
Aserrin 10-13 36 22 *B35
Asfalto, aglomerado para 80-85 C45
pavimento

Asfalto, chancado hasta 1/2 45 30-44 C35
pulgada

Azucar, de cafia, cortada 15-18 45 E45V
Azlcar, de pulpa de remolacha, 25-45 20-29 C26X
humeda

Azlcar, de pulpa de remolacha, 12-15 20-29 C26
seca

Azucar, en bruto de cafia 55-65 45 B46TX
Azlcar, refinada, granulada, 55-65 30-44 C35X
humeda

Azlcar, refinada, granulada, seca 50-55 30-44 B35PU
Bagazo 7-10 45 E45Y
Bagazo filtrado a presidn en 70 A15
ingenios azucareros

Bakelita y plasticos similares 35-45 45 B45
(pulverizado)

Bario, carbonato de 72 45 A45
Bario, carbonato de, filtrado 72 32 A36
aglutinado




Bario, hidrato de 62-65 43 A36
Bario, 6xido de 150-200 A46
Baritina 180 30-44 B36
Barro (de cloacas) 40-50 20-29 E25TW
Barro de aguas de cloacas, 55 30-44 B36
mojadas

Barro de aguas de cloacas, seco 45-55 30-44 B36
Basalto 80-103 20-28 B26
Bauxita, chancada, hasta 3 75-85 30-44 20 D37
pulgadas

Bauxita, desprendida de mina 80-90 31 17 E37
Bauxita, molida, seca 68 20-29 20 B26

* Bentonita, cruda 35-40 42-44 D36X
Bentonita, hasta malla 100 50-60 42 20 A36XY
Borato de cal 60 30-44 A35
Boérax, cernida de 1/2 pulgada 55-60 30-44 C36
Bdrax, hasta 3 pulgadas 60-70 30-44 D35
Bodrico, acido, fino 55 20-29 B26T
Bronce, virutas de, seco 30-50 44-57 B47
Cacao, granos de 35 30-44 C35
Cacao, semilla de 30-45 30-44 C35Q
Café, con cascara 20 20-29 B25MY
Café, de grano verde 32-45 30-44 10-15 C35Q
* Café, grano tostado de 22-26 C25PQU
Café, molido 25 23 10 B25
Café, soluble 19 B45PQ
Cal, guijarro 53-56 30 17 D35

* Cal, hidratada, hasta 1/8 40 40 21 B35MX
pulgada

Cal, hidratada, pulverizada 32-40 42 22 A35MXY
Cal, piedra de, chancada 85-90 38 18 C36X
Cal, piedra de, de subsuelo, hasta |68 30-44 20 B36
1/8 pulgada

Cal, tierra de, hasta 1/8 pulgada 60-65 43 23 B35X
Calcio, carburo de (chancado) 70-80 30-44 D36N
Carbon animal, hasta malla 100 20-25 20-29 A25Y

* Carbdn de piedra, bituminoso, 43-50 40 22 C35T
extraido de mina, menudo, hasta

1/2 pulgada

Carbon de piedra, antracita de rio |60 35 18 B35TY
o extraido de mina, hasta 1/8 de

pulgada

* Carbon de lefia 18-25 35 20-25 D36Q
Carbdn de piedra, antracita, 55-60 27 16 C26

clasificado




Carbdn de piedra, bituminoso, 45-55 35 16 D35T
extraido de mina y clasificado

Carbdn de piedra, bituminoso, 50-54 45 24 B45T
extraido de mina, hasta malla 50

Carbdn de piedra, bituminoso, 45-55 38 18 D35T
extraido de mina, tal como sale

de la mina

Carbdn de piedra, bituminoso, 50-60 D36T
separado, no lavado

Carbdn de piedra, lignito 40-45 38 22 D36T
Carbdn negro, granulado 20-25 25 B25Q
Carbdn negro, pulverizado 4-7 30-44 *A35Y
Carbdn, activado, seca, fine 8-20 20-29 B26Y
Carborundo, hasta 3 pulgadas 100 20-29 D27
Carne, desecho 50-55 30-44 E35VW
Caseina 36 30-44 B35
Caucho, granulado 50-55 35 22 D35
Caucho, regenerado 25-30 32 18 D35
Cebada 37-48 23 10-15 B25N
Cemento clinker 75-95 30-40 18-20 D37
Cemento, Portland 72-99 30-44 20-23 A36M
Cemento, Portland, aireado 60-75 Al6M
Cemento, roca (vea piedrade cal) | 100-110 D36
Ceniza, carbdn de piedra, 45-50 45 D46T
himedo, hasta 3 pulgadas

Ceniza, carbdn de piedra, seca, 35-40 45 D46T
hasta 3 pulgadas

Ceniza, negra, molida 105 32 17 *B35
Ceniza, producto de gas, humeda 78 D47T
Ceniza, suelta 40-45 42 20-25 A37
Cenizas de carbdn de piedra 40 35 20 *D37T
Cenizas de horno de fundicidn 57 35 18-20 *D37T
Centeno 42-46 23 8 B25N
Centeno, harina de 35-40 19 B15
Clinker, cemento (ver cemento - -
clinker)

Cobre, mineral de 120-150 30-44 20 *D37




Cobre, sulfato de 75-85 31 17 D36
Cola, molida hasta 1/8 de pulgada | 40 30-44 B36
Cola, niebla 40 25 11 C25
Cola, vegetal, pulverizada 40 30-44

Conchas de ostras, enteras 80 30-44 D36TV
Conchas de ostras, trituradas, 50-60 30-44 Cc36T
hasta % pulgada

Sinter 100-135 35 *D37
Concreto, escoria de 90-100 12-30 D46
Coque, desmenuzado de, hasta 25-35 30-44 20-22 C37Y
1/4 de pulgada

Coque, petrdleo calcinado 35-45 30-44 20 D36Y
Coque, suelto 23-35 30-44 18 B37QVT
Corcho, granulado 12-15 C45
Corteza, madera, viruta 10-20 45 27 E45VY
Costras, laminado de 100-125 45 E46T
Cromo, mineral de (cromito) 125-140 30-44 D37
Cryolita, polvo de 75-90 30-44 A36
Cryolita, trozos de 90-100 30-44 D36
Cuarzo, cernido hasta % pulgada 80-90 20-29 C27z
Cuarzo, entrozosde 1% a3 85-95 20-29 D277
pulgadas

Deshecho de fundicién, arena de 70-100 30-44 D37Z
fundicién

Diatomacea, tierra 11-14 30-44 A36MY
Dicalcico, fosfato 40-50 45 A45
Disédico fosfato 25-31 30-44 B36QT
Dolomia, pulverizada 46 41 B36
Dolomia, trozos de 80-100 30-44 22 D36
Ebonita, chancada hasta %2 65-70 30-44 C35
pulgada

Empellita, chancada, hasta 3 40-50 45 D45
pulgadas

Escoria, chancada, hasta 1/2 80-90 28 15 C36
pulgada

Escoria, de alto horno, chancada 80-90 25 10 A27
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Escoria, de alto horno, granular, 90-100 45 20-22 B47
himeda

Escoria, de alto horno, granular, 60-65 25 13-16 Cc27
seca

Escoria, en trozosde11/2a3 85-95 D26
pulgadas

Esmeril 230 20-29 A27
Feldespato, malla 200 100 30-44 A37
Feldespato, tamizado hasta J:- 70-85 38 18 B36
pulgada

Feldespato, trozados de 1 % a 3- 90-110 34 17 D36
pulgadas

Ferroso, carbonato 85-90 30-44 B36
Ferroso, sulfato 50-75 C36
Ferroso, sulfuro 120-135 20-29 C36
Fldor, espato, tamizado hasta % 85-105 45 C46
pulgada

Fldor, espato, trozosde 1% a 3 110-120 45 D46
pulgada

Fosfato en piedra, partido, seco 75-85 25-29 12-15 D26
Fosfato en piedra, pulverizado 60 40 25 B36
Fosfato, acido, fertilizante 60 26 13 B25T
Fosfato, triple super, fertilizante 50-55 45 30 B45T
molido

Frijoles, castor, entero 36 20-29 8-10 C25W
Frijoles, castor, harina de 35-40 B15W
Frijoles, navy, secos 48 29 C25
Frijoles, navy, steeped 60 35-40 C35
Gelatina, granulada 32 20-29 C25Q
Girasol, semillas de 19-38 20 C25
Gluten harina 40 30-44 B35P
Grafito, en laminilla 40 30-44 C35
Grafito, flour 28 20-29 A25
Grafito, mineral de 65-75 30-44 D37
Grama, semilla 10-12 30-44 B35NY
Granito, cernido hasta % - pulgada | 80-90 20-29 Cc27
Granito, quebrado 95-100 30-44 D37
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Granito, trozos de 1 5 a 3 pulgada | 85-90 20-29 D27
Grano fermentado, usado, 55-60 45 CA5T
hiumeda

Grano fermentado, usado, seca 25-30 45 C45
Grano, refinado, extraido humedo | 40-60 45 C45v
Grano, refinado, extraido, seco 30 30-44 E35WY
Grava, extraida de mina 90-100 38 20

Grava, guijarros 90-100 30 12 D36
Grava, seca, filosa 90-100 30-44 15-17 D37
Guano, seco 70 20-29 B26
Guisante, seco 45-50 C15NQ
Hielo, chancado 35-45 19 D16
Hierro fundido, virutas de 90-120 45 C46
Hierro, mineral de 100-200 35 18-20 *D36
Hierro, mineral de, granulado 116-130 30-44 13-15 D37Q
Hierro, esponja 100-135 30-44

Hierro, sulfato 50-75 30-44 C35
Hierro, sulfuro 120-135 30-44 D36
Hollin, hogar de caldera seca 35-40 20 A17MTY
Hueso calcinado 27-40 30-44 B36
Hueso, harina de 50-60 30-44 B36
Huesos 34-40 45 *C46
IImenita, mineral de 140-160 30-44 B37
Jabdn en botones o granulos 15-25 30-44 C35Q
Laca 80 45 C45
Laca, pulverizada o granulada 31 B35PY
Lactosa 32 30-44 A35PX
Leche, entera, en polvo 20 30-44 B35PUXY
Leche, seca polvo 36 45 B45P
Leche, seca, en laminillas 5-6 30-44 B35MPY
Leche, seca, malteada 30-35 45 A45PX
Lignita, secada al aire 45-55 30-44 *D35
Linaza, aglutinada, menuda 50 30-44 C35W
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Linaza, harina de 27 34 20 B35
Lapulo, extraido, himedo 50-55 45 E4A5T
Lapulo, extraido, seco 35 45 E45
Madera, astillas de 10-30 45 27 E45WY
Madera, astillas de, para 15-25 45 D45
combustible

Madera, virutas de 8-15 E45V
Magnesio, cloruro de 33 40 C45
Magnesio, sulfato de 40-50 30-44 B35
Magnesio, sulfato de 40-50 30-44

Maiz, molido 37-50 30-44 C35
Maiz, azlcar de 31 30-44 B35
Maiz, desgranado 45 21 10 C25NW
Maiz, deshecho de 40-45 30-44 B35W
Maiz, germen de 21 B35W
Maiz, harina de 32-40 35 22 B35W
Maiz, mazorcas de 56

Maiz, partido 45-50 C35W
Malta, harina de 36-40 30-44 B35
Malta, humeda o verde 60-65 45 C45
Malta, seca, entera 27-30 20-29 C25N
* Malta, seca, molida, 1/8 22 30-44 B35NR
pulgada

Manganeso, didxido de 80 *
Manganeso, mineral de 125-140 39 20 D37
Manganeso, oxido de 120 30-44 A36
Manganeso, sulfato de 70 30-44 Cc37
Mani, con cascara 15-24 30-44 D35Q
Mani, sin cascara 35-45 30-44 C35Q
Marga (arcilla calcarea) 80 30-44 C37
Marmol, chancado, hasta 1/2 80-95 30-44 D37
pulgada

Mica, laminillas 17-22 19 B16MY
Mica, triturada 13-15 34 23 *B36
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* Molybdenita, pulverizada 107 40 25 B35
Molibdeno, mineral de 107 40 B36
Monosddico, fosfato de 50 30-44 B36
Mostaza, semilla de 45-48 20-29 B25N
Niacina 35 30-44 B36
Niguel — cobalto, sulfato de, 80-150 30-44 *D37T
mineral de

Nuez, cascara de 35-45 30-44 B37
Pescado, deshecho de 40-50 E45W
Pescado, harina de 35-40 B45W
Petréleo, coque de (ver coque) -

Piedra pdmez, hasta 1/8 de 40-45 45 B47
pulgada

Piritas, en granos 120-130 30-44 C36T
Piritas, hierro, trozos de 2 a 3 135-145 20-29 D26T
pulgadas

Plomo, arseniato 72 45 B45R
Plomo, carbonato de 240-260 30-44 A36MR
Plomo, mineral de 200-270 30 15 *B36RT
Plomo, oxido de 60-150 45 B45
Plomo, oxido de, pulverizado 200-250 30-44 A36
Plomo, silicato, granulado 230 40 B36
Plomo, sulfato, pulverizado 184 45 B46
Plomo, sulfuro 240-260 30-44 A36
Poliestireno, en granos 35 23 B25PQ
Polietileno, en granos 35 23 B25PQ
Polivinilo, cloruro de 20-30 45 A45KT
Potasio, carbonato de 51 20-29 B26
Potasio, carbonato de (muriato), 75 30-44 D37
extraido de mina

Potasio, carbonato de (muriato), 70 20-29 B27
seco

Potasio, cloruro de, en granos 120-130 30-44 Cc36T
Potasio, nitrato de 76-80 20-29 C26T
Potasio, sulfato de 42-48 45 B36X
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Potasio, carbonato de, extraido 80 20-29 B25T
de montana

Protosulfuro (principalmente 240-260 30-44 A36
sulfuro)

Pulpa de papel, para 40}-60 19 *E15MV
almacenamiento

Remolacha, entera 48 50 D45
Remolacha, pulpa de, humeda 25-45 E46
Remolacha, pulpa de, seca 12-15 E45
Roca trapeana, cernida hasta 1/2 90-100 30-44 C37
pulgada

Roca trapeana, en trozos de 2 a 3 100-110 30-44 D37
pulgadas

Roca, blanda, excavada con pala 100-110 30-44 22 D36
Roca, chancada 125-145 20-29 D26
Sal aglutinada, seca, gruesa 85 36 21 B36TW
Sal aglutinada, seca, pulverizada 66-85 20-29 B26NT
Sal, comun seca, fina 70-80 25 11 D26TUW
Sal, comun seca, gruesa 40-55 18-22 C36TU
Salicilico, acido 29 B25U
Salitre 80 30-44 A35T
Semilla de algoddn, aglutinada, 4045 30-44 B35
chancada

Semilla de algoddn, aglutinada, 40-45 30-44 D35W
trozos

Semilla de algoddn, cascara 12 45 *B45Y
Semilla de algoddn, harina de 35-40 35 22 B35W
Semilla de algoddn, pulpa de 40 30-44 B35W
Semilla de algoddn, seca, hilazada | 22-40 29 16 C35W
Semilla de algodén, seca, no 18-25 35 19 C35W
hilazada

Semilla de melaza 45 21 12 B25NW
Semilla de melaza, harina de 25 30-44 B35W
Sienita nefelinica 90-105 30-44 B36
Silica gel (acido silico), seca 45 30-44 C37U
Soda c3ustica 88 29-43 A36
Soda, cenizas de, briquetas 50 22 7 C26
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Soda, cenizas de, ligera 20-35 37 22 A36Y
Soda, cenizas de, pesada 55-65 32 19 B36
Sodio y aluminio de, sulfato 75 30-44 A36
Sodio, aluminato de, molido 72 30-44 B36
Sodio, antimoniato de, chancado 49 31 C36
Sodio, fosfato de 50-65 37 B36
Sodio, nitrato de 70-80 24 11 *D25
Sodio, sulfito de, seco 96 45 B45X
Sorgo, no azucarado, mazorca 56 30-44 C35N
Sorgo, semilla de 32-52 30-44 B36
Soya, frijol de, aglutinado, mayor 40-43 32 17 D35W
de 1/2 pulgada

Soya, frijol de, entero 45-50 21-28 12-16 C27NW
Soya, frijol de, harina, en caliente | 40 30-44 B35T
Soya, frijol de, harina, en frio 40 32-37 16-20 B35
Soya, frijol de, hojuelas, en bruto 20-26 30-44 C35Y
Soya, frijol de, partido 30-40 35 15-18 C36NW
Sulfato, chancado, hasta 1/2 50-60 30-44 20 C35NS
pulgada

Sulfato, hasta 3 pulgadas 80-85 30-44 18 D35NS
Sulfato, pulverizado 50-60 30-44 21 B35NW
Tabaco, deshechos de 15-25 45 D45Y
Tabaco, hojas de, secas 12-14 45 E4A5QV
Tabaco, tallos 15 45 E4A5Y
Taconita, granulado 116-130 30-44 13-15 D37Q
Talco, cernido hasta 1/2 pulgada 80-90 20-29 C25
Talco, en trozosde 11/2a3 85-95 20-29 D25
pulgada

Tierra de excavacién seca 70-80 35 20 B36
Tierra humeda, conteniendo 100-110 45 23 B46
arcilla

Timothy, semilla de 36 20-29 B25NY
Titanio esponja 60-70 45 E47
Titanio, didxido 140 30-44 B36
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Trébol, semilla de 48 28 15 B25N
Tricalcico, fosfato 21-50 45 + A45
Trigo 45-48 28 12 C25N
Trigo negro 37-42 25 11-13 B25N
Trigo, germen de, seco 18-28 20-29 B25
Trigo, harina de 35-40 45 21 A45PN
Trigo, molido 35-45 30-44 B35N
Trisédico, fosfato 60 D36
Trisddico, fosfato, en granos 60 30-44 11 B35
Trisddico, fosfato, pulverizado 50 40 25 B35

* Urea en habas, seca 43-46 25 B25
Vermiculita, esparcido 16 45 CA5Y
Vermiculita, mineral de 70-80 20 D36Y
Vidrio deshecho 80-120 30-44 20 D37z
Vidrio, fibra de (fibra de vidrio 45-55 0-10 Al16LM
textil)

Vidrio, fibra de (lana 'y 80-100 30-44 20-22 D387
contenedor)

Yeso en trozos 75-85 45 D46
Yeso, cernido hasta 1/2-pulgada 70-80 40 21 C36
Yeso, trozos de 1 1/2- to 3- 70-80 30 15 D36
pulgada

Zinc concentrado 75-80 B26
Zinc, mineral de, calcinado 110 38 C36
Zinc, mineral de, chancado 160 38 22 *

Zinc, 6xido de, pesado 30-35 45-55 AA45X
Zinc, 6xido, ligero 10-15 45 AA5XY

* Puede variar considerablemente — consulta a un miembro CEMA

Fuente: CEMA
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Tabla 5
Velocidades maximas recomendadas de faja

Material que se transporta Velocidad de la Ancho de la
faja faja
{ppm) {pulgadas)
Granos u otros materiales no a00 18
abrasivos de buena fluidez 700 24-30
&800 36-42
1000 48-96
Hulla, arcilla himeda, mineral 400 18
suave, capas de desperdicio, piedra 600 24-36
chancada fina. 8200 42-60
1000 72-96
Mineral pesado, duro, de bordes 350 18
afilados, piedra chancada de 500 24-36
CUATZH. 600 mayor de 36
Arena de Fundicion, preparada o
hiumeda; arena molida con
pequenos nicleos, con o sin 350 Cualquier
pequeiias piezas de fundicidn (no ancho
tan calientes como para danar la
faja)
Arena de fundicidn preparada y
materiales iimedos similares (o Cualquier
secos, abrasivos) descargados de la 200 ancho
faja por desviadores de bordes de
caucho.
Materiales no abrasivos 200, salvo pulpa
descargados de la faja por medio | de madera donde Cualquier
de desviadores. 300 a 400 son ancho
preferibles
Fajas Alimentadoras, planas o
acanaladas para alimentar Cualaquier
materiales finos, no abrasivos o 50 a 100 ancho

medianamente abrasivos, de tolvas
y recipientes.

Fuente: CEMA
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Tabla 6

Faja abarquillada de 35° - Distancia standard al borde de tres rodillos iguales = 0.055b + 0.9 pulg

Ancho A: — Seccion transversal de carga Capacidad en 100 PPM (pie3/Hr)
dela (pie?)
faja Angulo de sobrecarga Angulo de sobrecarga
(Pule) "o T 5 [10° | 15° | 20° | 25° | 30° | 0" | 5 | 10° | 1> | 20° | 25° | 30°
18 0.144 | 0.160 | 0.177 | 0.194 | 0.212 | 0.230 | 0.248 | 864 964 | 1066 | 1169 | 1274 | 1381 | 1492
24 0.278 | 0.309 | 0.341 | 0.373 | 0.406 | 0.440 | 0.474 | 1668 | 1857 | 2048 | 2241 | 2438 | 2640 | 2847
30 0.455 | 0.506 | 0.557 | 0.609 | 0.662 | 0.716 | 0.772 | 2733 | 3039 | 3346 | 3658 | 3975 | 4300 | 4636
36 0.676 | 0.751 | 0.826 | 0.903 | 0.980 | 1.060 | 1.142 | 4058 | 4508 | 4961 | 5419 | 5886 | 6364 | 6857
42 0.940 | 1.044 | 1.148 | 1.254 | 1.361 | 1.471 | 1.585 | 5644 | 6266 | 6891 | 7524 | 8169 | 8830 | 9511
48 1.248 | 1.385 | 1.523 | 1.662 | 1.804 | 1.949 | 2.099 | 7491 | 8312 | 9138 | 9974 | 10825 | 11698 | 12598
54 1.599 | 1.774 | 1.950 | 2.128 | 2.309 | 2.494 | 2.686 | 9598 | 10646 | 11700 | 12768 | 13855 | 14969 | 16118
60 1.994 | 2.211 | 2.429 | 2.651 | 2.876 | 3.107 | 3.345 | 11966 | 13269 | 14850 | 15906 | 17257 | 18642 | 21058
72 2.913 | 3.229 | 3.547 | 3.869 | 4.197 | 4.532 | 4.879 | 17484 | 19378 | 21285 | 23215 | 25182 | 27196 | 29275
84 4.007 | 4.440 | 4.876 | 5.317 | 5.766 | 6.226 | 6.701 | 24043 | 26641 | 29256 | 31902 | 34597 | 37360 | 40210
96 5.274 | 5.842 | 6.415 | 6.994 | 7.584 | 8.189 | 8.812 | 31645 | 35058 | 38490 | 41966 | 45506 | 49134 | 52876

Fuente: CEMA

Tabla 7

Peso de Faja Estimado Promedio con Pliegues Multiples y Reducidos, Ib/pie

Ancho Material transportado, Ibs/ft3
de la 30-74 75-129 130-200
faja en
pulgs.
(b)
18 3.5 4 4.5
24 4.5 5.5 6
30 6 7 8
36 9 10 12
42 11 12 14
48 14 15 17
54 16 17 19
60 18 20 22
72 21 24 26
84 25 30 33
96 30 35 38
1. Fajas con alma de acero, incrementar el valor en 50%
2. Los pesos reales de la faja varian con las diferentes
construcciones, fabricaciones, calibres de cubierta, etc.
Use estos valores para una estimacién. Obtenga los
valores reales de los fabricantes de faja, en lo posible.

Fuente: CEMA
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Espaciamiento recomendado para rodillos (S;)

Tabla 8

Ancho de Rodillos abarquillados Rodillos
la faja Peso del material maniobrado, en Ibs por pie cubico de
(pulgadas)| 30 50 75 100 150 | 200 | retorno

18 5.5 ft 5.0 ft 5.0 ft 5.0 ft 45 ft 4.5 ft 10.0 ft
24 5.0 ft 4.5 ft 4.5 ft 4.0 ft 4.0 ft 4.0 ft 10.0 ft
30 5.0 ft 4.5 ft 4.5 ft 4.0 ft 4.0 ft 4.0 ft 10.0 ft
36 5.0 ft 4.5 ft 4.0 ft 4.0 ft 3.5ft 3.5ft 10.0 ft
42 4.5 ft 4.5 ft 4.0 ft 3.5ft 3.0ft 3.0ft 10.0 ft
48 4.5 ft 5.5 ft 4.0 ft 3.5ft 3.0ft 3.0ft 10.0 ft
54 4.5 ft 4.0 ft 3.5ft 3.5ft 3.0ft 3.0ft 10.0 ft
60 4.0 ft 4.0 ft 3.5ft 3.0ft 3.0ft 3.0ft 10.0 ft
72 4.0 ft 3.5ft 3.5ft 3.0ft 2.5 ft 2.5 ft 8.0 ft
84 3.5ft 3.5ft 3.0ft 2.5 ft 2.5 ft 2.0 ft 8.0 ft
96 3.5ft 3.5ft 3.0ft 2.5 ft 2.0ft 2.0 ft 8.0 ft
Fuente: CEMA
Tabla 9
Factor de ajuste por tamafio de material(k;)
Tamano
maximo Peso del material, Ibs/cu. ft . K; = 1.1
del trozo
(pulgadas)[™5q 75 100 | 125 | 150 | 175 | 200
4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1
6 1.0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.1
8 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2
10 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2
12 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.3
14 1.1 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3
16 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 14
18 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 14

Fuente: CEMA
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Tabla 10
Factor de medio ambiente y mantenimiento(kz)

Condiciones Mantenimiento
Ambientales
Bueno Promedio Escaso
Limpio 1.00 1.08 1.11
Moderado 1.06 1.10 1.13
Sucio 1.09 1.12 1.15

Fuente: CEMA

Tabla 11
Factor de servicio (ks3)
Operacion Factor
Menos de 6 horas al dia 0.8
Entre 6 y 9 horas al dia 1.0
Entre 10y 16 horas al dia 1.1
Mas de 16 horas al dia 1.2

Fuente: CEMA

Tabla 12
Factor de correccion de velocidad (ka)

Velocidad de la Diametro de los rodillos, en
faja pulgadas
(ppm) 4 5 6 7
100 0.80 | 0.80 | 0.80 0.80
200 0.83 | 0.80 | 0.80 0.80
300 0.90 | 0.85 | 0.83 0.81
400 0.95 | 0.91 | 0.88 0.85
500 0.99 | 0.95 | 0.92 0.88
600 1.03 | 0.98 | 0.95 0.92
700 1.05 1.01 | 0.98 0.95
800 - 1.04 | 1.00 0.97
900 - 1.06 | 1.03 1.00
1000 - - 1.05 1.02

Fuente: CEMA
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Tabla 13

Valores de carga para polin tipo A

Ancho de Angulo de abarquillamiento
la faja 20° 35° 45° | Retorno
(pulgadas)
18 300 300 300 150
24 300 300 289 125
30 300 280 270 100
36 275 256 248 75
Fuente: CEMA
Tabla 14
Valores de carga para polin tipo B
Ancho de
la faja Angulo de abarquillamiento Retorno
(pulgadas) 20° 35° 45°
18 410 410 410 220
24 410 410 410 190
30 410 410 410 165
36 410 410 396 155
42 390 363 351 140
48 380 353 342 130
Fuente: CEMA
Tabla 15
Valores de carga para polin tipo C
Ancho de
la faja Angulo de abarquillamiento Retorno
(pulgadas) 20° 35° 45°
18 900 900 900 475
24 900 900 900 325
30 900 900 900 250
36 900 837 810 200
42 850 791 765 150
48 800 744 720 125
54 750 698 675 *
60 700 650 630 *

*Use rodillos de retorno tipo D
Fuente: CEMA

22




Tabla 16
Peso promedio de polin de carga (I1bs)

Ancho de

la faja Clasificacion de rodillos CEMA

(pulgadas)[ a4 [ A5 [ B4 [ BS | c4 | cs | c6 | Ds | D6 | E6 | E7
18 12.7 | 16.2 | 15.0 | 19.2 | 145 | 19.1 | 26.7
24 15.8 | 21.2 | 183 | 24.2 | 175 | 23.2 | 32.6 | 23.2 | 32.6
30 189 | 25.0 | 21.8 | 28.3 | 20.5 | 26.8 | 38.0 | 26.8 | 38.0
36 22.0 | 28.6 | 253 | 33.0 | 235 | 31.3 | 43.6 | 31.3 | 43.6 | 64.8 | 81.8
42 30.8 | 38.1| 26.5| 352 | 49.2 | 35.2 | 49.2 | 73.3 | 91.7
48 329 | 416 | 29.5| 39.3 | 54.8 | 39.3 | 54.8 | 81.9 | 101.3
54 459 | 62.3 | 459 | 62.3 | 93.6 | 121.8
60 50.1 | 68.3 | 50.1 | 68.3 | 102.2| 132.7
72 57.9 | 77.8 | 119.4| 154.5
84 132.0| 164.0
96 145.3| 173.0

Fuente: CEMA
Tabla 17
Peso promedio de polin de retorno (I1bs)

Ancho de

la faja Clasificacion de rodillos CEMA

(pulgadas)| a4 | A5 B4 B5 ca4 c5 c6 D5 D6 E6 E7
18 119 | 155 | 13.1 | 163 | 12.2 | 16.6 | 21.6
24 15.6 | 19.2 | 16.3 | 20.9 | 15.2 | 20.1 | 27.1 | 209 | 30.1
30 185 | 23.2 | 195 | 245 | 182 | 240 | 32.3 | 25.8 | 35.4
36 219 | 27.1 | 22.7 | 285 | 21.2 | 280 | 37.6 | 30.1 | 40.5 | 59.0 | 70.0
42 26.0 | 33.0 | 24.6 | 32.1 | 433 | 343 | 47.2 | 67.4 | 80.1
48 274 | 36.1 | 276 | 36.1 | 484 | 38.7 | 54.4 | 75.6 | 89.9
54 43.4 | 60.8 | 83.2 | 99.9
60 49.2 | 68.1 | 92.2 | 109.4
72 55.1 | 74.9 | 109.4| 129.0
84 114.0| 136.2
96 122.0| 149.8

Fuente: CEMA
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Tabla 18
Altura del faldon

=

2b
3

20° Three-Equal-Roll Troughing Idlers

35° & 45° Three-Equal-Roll
Troughing Idlers

aa, Skirtboard height, inches

aa, Skirtboard height, inches

Belt . Belt e

width Lump size, inches width Lump size, inches
b |2* 4 6 8 10 12 14 16 18| b |2* 4 6 8 10 12 14 16 18
I8 |50 50 50 18 [7.0 70 70
24 |55 55 60 6.6 24 |75 7.5 8.0 8.6
30 |58 63 70 7.6 83 30 |88 88 9.510.1 108
36 |67 7.3 8.0 8.6 9.310.0 36 |9.710311.011.6 12.3 13.0
42 | 7.7 83 9.0 9.6 10.3 11.0 11.6 42 [11.2 11.8 12.5 13.1 13.8 14.5 15.1
48 | 8.7 9.310.0 10.6 11.3 12.0 12.6 13.3 48 [12.7 13.3 14.0 14.6 15.3 16.0 16.6 17.3
54 197103 11.011.612.3 13.013.6 14.3 15.2| 54 [14.7 14.8 15.5 16.1 16.8 17.5 18.1 18.8 19.7
60 107 11.3 12.0 12.6 13.3 14.0 14.6 15.3 16.2| 60 [15.7 16.3 17.0 17.6 18.3 19.0 19.6 20.3 21.2
72 12.7 13.3 14.0 14.6 15.3 16.0 16.6 17.3 18.2] 72 [18.7 19.3 20.0 20.6 21.3 22.0 22.6 23.8 25.0
84 1147 153 16.0 16.6 17.3 18.0 18.6 19.3 20.2| 84 [21.7 22.3 23.0 23.6 24.3 25.0 25.6 27.2 28.7
96 [16.7 17.3 18.0 18.6 19.3 20.0 20.6 21.3 22.2| 96 [24.7 25.3 26.0 26.6 27.3 28.0 28.6 30.6 32.5

*For material that is all fines, use skirtboard heights in 2-inch lump column

Fuente: CEMA
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Tabla 19

Factor de friccion con el faldon (Cs)

Material Factor Material Factor Material Factor
Cs Cs Cs
Alumina, pulv.,seca 0.1210 | Coque, molido fino 0.0452 | Piedra de cal, pulv., seca 0.1280
Ceniza, de carbon de 0.0571 | Coque, en trozos y fino 0.0186 | Cloruro de Magnesio, seco | 0.0276
piedra seca
Bauxita, molida 0.1881 | Copra, en trozos 0.0203 | Avenas 0.0219
Frijoles, Navy, secos 0.0798 | Cullet 0.0836 | Fosfato roca, seca, partida 0.1086
Borax 0.0734 | Trigo, harina 0.0265 | Sal, comun, seca fina 0.0814
Bran, granulado 0.0238 | Grano, trigo maiz o centeno 0.0433 | Arena, seca, de cantera 0.1378
Cemento, Portland, seco | 0.2120 | Grava, extraida de mina 0.1145 | Aserrin, seco 0.0086
Cemento clinker 0.1228 | Yeso, cernido hasta 5" 0.0900 | Ceniza de soda, pesada 0.0705
Arcilla, ceramica,seca fina | 0.0924 | Mineral de hierro, 200 Ibs por | 0.2760 | Almiddn, en trozos grandes | 0.0623
cada pie

Carbdn de piedra, 0.0538 | Cal, quemada, 1/8” 0.1166 | Azucar, granulada seca 0.0349
antracita, medida
Carbén de piedra, 0.0754 | Cal, hidratada 0.0490 | Viruta de madera, hogged 0.0095

bituminoso, extraido

de mina

combustible

Fuente: CEMA
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Tabla 20
Valores del factor K,

Longitud del | Wy + Porcentaje de pendiente
transportador | Wn,
(Ibs por |° | 3 | 6 9 | 12 | 24 | 33
pie) Grados aproximados
0 2 3.5 5 7 14 18

20 0.035 | 0.035| 0.034 | 0.031| 0.031| 0.031| 0.031
50 0.035 | 0.034 | 0.033 | 0.032| 0.031| 0.028 | 0.027
75 0.035 | 0.034 | 0.032 | 0.032| 0.030| 0.027 | 0.025
100 0.035 | 0.033 | 0.032 | 0.031| 0.030| 0.026 | 0.023

250 150 0.035 | 0.035 | 0.034 | 0.033| 0.031| 0.025| 0.021
200 0.035 | 0.035| 0.035| 0.035| 0.032| 0.024 | 0.018
250 0.035 | 0.035 | 0.035 | 0.035| 0.033| 0.021 | 0.018
300 0.035 | 0.035| 0.035| 0.035| 0.032| 0.019| 0.018
20 0.035 | 0.034 | 0.032 | 0.030| 0.030| 0.030 | 0.030
50 0.035 | 0.033 | 0.031| 0.029 | 0.029| 0.026 | 0.025
75 0.034 | 0.033 | 0.030 | 0.029 | 0.028 | 0.024 | 0.021
100 0.034 | 0.032 | 0.030 | 0.028 | 0.028 | 0.022 | 0.019

400 150 0.035 | 0.034 | 0.031 | 0.028 | 0.027 | 0.019 | 0.016
200 0.035 | 0.035 | 0.033 | 0.030| 0.027 | 0.016 | 0.014
250 0.035 | 0.035| 0.034 | 0.030| 0.026| 0.017 | 0.016
300 0.035 | 0.035 | 0.034 | 0.029 | 0.024 | 0.018 | 0.018
20 0.035 | 0.033 | 0.031 | 0.030| 0.030| 0.030 | 0.030
50 0.034 | 0.032 | 0.030 | 0.028 | 0.028 | 0.024 | 0.023
75 0.033 | 0.032| 0.029 | 0.027 | 0.027| 0.021 | 0.019
100 0.033 | 0.031 | 0.029 | 0.028 | 0.026 | 0.019 | 0.016

500 150 0.035 | 0.033 | 0.030 | 0.027 | 0.024| 0.016 | 0.016
200 0.035 | 0.035 | 0.030 | 0.027 | 0.023 | 0.016 | 0.016
250 0.035 | 0.035 | 0.030 | 0.025| 0.021 | 0.016 | 0.015
300 0.035 | 0.035| 0.029 | 0.024 | 0.019| 0.018 | 0.018
20 0.035 | 0.032 | 0.030 | 0.029 | 0.029| 0.029 | 0.029
50 0.033 | 0.030 | 0.029 | 0.027 | 0.026 | 0.023 | 0.021

600 75 0.032 | 0.030 | 0.028 | 0.026 | 0.024 | 0.020 | 0.016
100 0.032 | 0.030 | 0.027 | 0.025 | 0.022 | 0.016 | 0.016

600 150 0.035 | 0.031 | 0.026 | 0.024 | 0.019 | 0.016 | 0.016
200 0.035 | 0.031| 0.026 | 0.021 | 0.017 | 0.016 | 0.016
250 0.035 | 0.031 | 0.024 | 0.020 | 0.017 | 0.016 | 0.016
300 0.035 | 0.031 | 0.023 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018
20 0.035 | 0.031 | 0.030 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029
50 0.032 | 0.029 | 0.028 | 0.026 | 0.025 | 0.021 | 0.018
75 0.031 | 0.029 | 0.026 | 0.024 | 0.022 | 0.016 | 0.016
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100 0.031 | 0.028 | 0.025| 0.022 | 0.020 | 0.016 | 0.016
800 150 0.034 | 0.028 | 0.023 | 0.019 | 0.017 | 0.016 | 0.016
200 0.035 | 0.027 | 0.021 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
250 0.035 | 0.026 | 0.020 | 0.017 | 0.016 | 0.016 | 0.016
300 0.035 | 0.025| 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018
50 0.031 | 0.028 | 0.026 | 0.024 | 0.023 | 0.019 | 0.016
75 0.030 | 0.027 | 0.024 | 0.022 | 0.019 | 0.016 | 0.016
100 0.030 | 0.026 | 0.022 | 0.019 | 0.017 | 0.016 | 0.016
1000 150 0.033 | 0.024 | 0.019 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
200 0.032 | 0.023 | 0.017 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
250 0.033 | 0.022 | 0.017 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
300 0.033 | 0.021 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018
50 0.029 | 0.026 | 0.024 | 0.022 | 0.021 | 0.016 | 0.016
75 0.028 | 0.024 | 0.021 | 0.019 | 0.016 | 0.016 | 0.016
100 0.028 | 0.023 | 0.019 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
1400 150 0.029 | 0.020| 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
200 0.030 | 0.021 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
250 0.030 | 0.020 | 0.017 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
300 0.030 | 0.019| 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018
50 0.027 | 0.024 | 0.022 | 0.020 | 0.018 | 0.016 | 0.016
75 0.026 | 0.021 | 0.019| 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
100 0.025 | 0.020 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
2000 150 0.026 | 0.017 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
200 0.024 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
250 0.023 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
300 0.022 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018
50 0.026 | 0.023 | 0.021 | 0.018 | 0.017 | 0.016 | 0.016
75 0.025 | 0.021 | 0.017 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
100 0.024 | 0.019| 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
2400 150 0.024 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
200 0.021 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
250 0.021 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
300 0.020 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018
50 0.024 | 0.022 | 0.019| 0.017 | 0.016 | 0.016 | 0.016
75 0.023 | 0.019 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
100 0.022 | 0.017 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
3000 150 0.022 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
200 0.019 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
250 0.018 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016 | 0.016
300 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018

Fuente: CEMA
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Tabla 21

Tension de la faja debido al rodamiento de las poleas

Ubicacién de la Angulo de arrollamiento | Libras de tensién en lalinea de la
polea faja
Lado tenso 150° a 240° 200 lbs por polea
Lado flojo 150° a 240° 200 lbs por polea
Cualquier otra Menor de 150° 200 lbs por polea
polea
Fuente: CEMA
Tabla 22
Factor de arrollamiento C,,
Tensor automatico Tensor manual
Tipo de Polea Arrollamiento Polea Polea Polea Polea
Motriz 0 desnuda recubierta desnuda | recubierta
Simple sin polea de 180° 0.84 0.50 1.2 0.8
renvio
Simple con polea de 200° 0.72 0.42 1.0 0.7
reenvio 210° 0.66 0.38 1.0 0.7
220° 0.62 0.35 0.9 0.6
240° 0.54 0.30 0.8 0.6
Dual 380° 0.23 0.11 0.5 0.3
420° 0.18 0.08 - -
Fuente: CEMA
Tabla 23

Valores de tension para fajas de pliegue multiple

YV alor de Tension, Ib por pulg. por pliegue

Identificacion de Empalme de Fijamiento | Empalme Vulcanizado
Tejpdo Mecinico Normal Normal
Pliegue Miiltiple 35 27 35
Pliegue Miltiple 43 33 43
Pliegue Miltiple 50 ) 50
Pliegue Miiltiple 60 45 6l
Pliegue Miltiple 70 a3 70
Pliegue Miltiple 90 - )
Pliegue Multiple 120 - 120
Pliegue Miltiple 155 - 155
Pliegue Miltiple 195 - 195
Pliegue Miltiple 240 - 240

Fuente: CEMA
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Diametro de polea minimo para fajas tipo pliegue multiple, pulg.

Tabla 24

MP 35 MP 43, 50 MP 60, 70, 90, 120 MP 135 MP 195, 240)
Nimero % de lension %% de lension % de lension % de lension % de lension
de L0 Gl 40 80 (50 40 #i 6l 40) i) 6l 40 i) [ilh] 40
plicgues a a a a a a a a a a a a a a a
1010 80 () 100 | &80 6l 1010 80 () 1 (3 20 6l 100 | B0 [ld]
3 18 14 12 20 [§:3 14 24 20 16 30 24 20) 36 30 24
4 20 18 16 24 20 18 30 24 20 36 30 24 42 36 a0
5 24 20 18 30 24 20 Els] 30 24 42 36 30 48 42 36
f kil 24 20) 36 30 24 42 36 30 48 42 36 54 48 42
7 36 30 24 42 36 30 45 2 36 54 48 42 60 54 48
) 42 6 0 48 42 36 54 48 42 6l 54 48 b 6l 54
Fuente: CEMA
Tabla 25
Pesos de polea soldadas de tambor de acero
Polea Ancho de la faja (pulgadas)
Agujero 18 24 | 30 3| 4 48 [ s4a 1 a0 |72 ]84 ]9
Diametro | miximo e - — i
ipuley | (pulzadas) Ancho de la superficie de la polea (pulgadas)
20 22 24 26 30 32 36 38 44 46 51 54 57 60 63 66 | 78 90 | 102
(5] 2V 30 35 35 40 40 45 45 50 60 60 65 65 70 75 80
8 2l 45 50 | 50 55 60 65 70 75 80 | 85 95 | 100 | 105 | 110 ] 115
2l 55 o | 60 63 70 75 85 90 | 100 ] 105 | 110 | 1200 | 125 | 130 | 135 | 140
10 3 60 | 63 0 75 a0 85 95 | 100 | 110 ) 115 ] 120 | 125 | 130 | 140 | 145 | 150
ERG] 75 80 ] 80 835 90 95 1105 | 110 | 120 ] 125 | 130 ] 135 | 140 | 145 | 150 | 155
2l 70 | 75 75 85 90 | 100 | 105 | 115 ] 120 ] 130 | 140 | 150 | 155 | 160 | 165 | 175
12 3 80 83 90 | 100 1 105 | 110 | 115 | 125 | 130 | 135 | 145 | 155 | 160 | 170 ] 175 | 180
31 95 [ 100 | 105 | 110 J 115 ) 120 | 125 | 135 | 145 | 150 | 160 | 165 | 170 | 175 | 180 | 190
2 85 90 | 95 100 | 110 | 120 | 135 | 145 | 165 | 180 | 195 | 205 | 215 | 225 | 235 | 245
14 3 95 [ 100 | 105 | 115 ) 120 | 130 | 145 | 155 ) 180 ] 195 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260
RR% 105 | 110 | 115 | 130 | 140 | 150 | 160 | 175 | 190 | 205 | 220 | 230 | 240 | 245 | 255 | 265
4 1300 | 135 | 140 | 150 | 160 | 170 | 185 | 200 | 210 | 220 | 235 | 245 | 255 | 260 | 275 | 280
2 105 | 110 | 115 | 130 | 140 | 150 | 160 | 175 | 200 | 220 | 235 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280
16 3 115 | 125 | 130 | 140 | 150 | 165 | 170 | 185 | 220 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 290 | 300
RR% 1300 | 135 | 140 | 155 | 160 | 170 | 180 | 200 | 225 | 240 | 260 | 265 | 275 | 285 | 295 | 310
4 1600 | 165 | 175 | 185 | 195 | 205 | 215 | 225 | 245 | 260 | 280 | 285 | 290 | 300 | 310 | 325
24 125 | 130 | 140 | 160 | 170 | 185 | 200 | 215 | 240 | 265 | 280 | 300 | 310 | 320 | 330 | 350
3 135 | 150 | 160 | 180 | 190 | 205 | 215 | 230 | 250 | 275 | 290 | 305 | 320 | 335 | 345 | 360
18 ER"] 145 | 155 | 160 | 180 | 200 | 215 | 225 | 240 | 265 | 275 | 295 | 310 | 330 | 345 | 355 | 375
4 175 | 185 | 190 | 215 | 225 | 235 | 250 | 270 | 295 | 310 | 330 | 355 | 375 [ 400 | 410 | 430
4 Vs 2000 [ 205 | 210 | 235 | 250 | 260 | 275 | 290 | 315 | 325 | 345 | 370 | 395 | 410 | 425 | 450
2 145 | 160 | 170 | 190 | 200 | 215 | 230 | 260 | 300 | 310 | 330 | 350 | 370 | 390 | 400 [ 420
3 1600 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240 | 250 | 275 | 300 | 320 | 350 | 365 | 380 | 390 | 400 [ 420
RR% 1700 ) 180 | 195 | 210 | 225 | 240 | 270 | 285 | 300 | 330 | 360 | 375 | 390 | 400 | 415 | 435 | 500 | 550 | 600
20 4 1900 200 | 215 | 240 | 250 | 270 | 285 | 305 | 330 | 360 | 400 | 410 | 425 | 435 | 450 | 470 | 550 | 600 | 660
41 2000 | 225 | 235 | 265 | 280 | 290 | 305 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425 | 440 | 455 | 475 | 500 | 580 | 630 | 700
5 600 | 650 | 700
6 750 ] 825 | 900
3 2000 | 210 | 230 | 250 | 265 | 285 | 300 | 325 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 510 | 525 | 550
3 215 [ 225 | 245 | 265 | 280 | 300 | 315 | 350 | 400 | 435 | 460 | 485 | 500 | 515 | 535 | 560 | 600 | 675 | 750
4 235 | 245 | 265 | 285 | 300 | 320 | 345 | 380 | 410 | 450 | 500 | 520 | 540 | 560 | 580 | 600 | 700 | 750 | 825
4 Y 255 | 265 | 280 | 300 | 315 | 335 | 370 | 400 | 460 | 480 | 500 | 550 | 570 | 590 | 610 | 635 | 725 | 800 | 900
24 5 280 | 290 | 300 | 335 | 365 | 400 | 420 [ 440 | 500 | 530 | 560 | 615 | 635 | 655 | 680 | 710 | 900 | 950 | 1050
6 1100 | 1200 | 1300
7 1100 | 1200 | 1300
8 1200 | 1300 | 1400
Fuente: CEMA

29




Tabla 26

Altura de la carga y centro de gravedad en la polea de descarga

W alores h v &y, en pulgadas, para distancia limite estdndar de 0.055b + (0.9 pulgadas

Tipo de rodillos | Angulo de Ancho de la faja, pulgadas
sobrecarga 18 [ 24 30 [ 36 [ 42 T 48 ] 54 JTeo [ 72 84 | 96
0° h 1.1 17 [ 20 2773037 ar 47576777
a, |04 o7 JTosg T T 1T 1sT 17T 1o ]23]27T30
5° h 14 [ 2026 [ 327304551 56 [68 7990
Arreglo de 3 ay J o6 Josg o] 13 ] 1e]1s 212327 [32]37
rodillos iguales 10° h |16 [24 1310 137 453526067 [ 81 96 111
para a, Jo6 [1o] 3T asTos 2 T2aT27 3313945
abarquillamiento 20° h | 22 | 3.1 | 38 | 48 | 57 | 68 | 7.5 | 85 | 104 | 123 | 142
de 20 2 | 09 | 13 | 16 | 19 | 23 | 2.7 | 30 | 34 | 42 | 49 | 56
25° h [ 25 T35 T 4554 Tea 758596 [116]135]154
a, | 10 [1aT s 2226 3034738 [46 5462
30° h |27 385060 [ 710 82194 T1oe]127]140] 163
a, | LI 15 [20 24T 2033138 4351 6171

Fuente: CEMA

Tabla 27
Motores trifasicos de 4polos, 60Hz

440 V
Tiempo maximo ® A A .
. . % de la potencia nominal ICorriente
EeEnEh Par |Corriente |Par con B Mor;eento con rotor Nivel p -
G nominal {con rotor | rotor Ay [y trabado Peso | de nominal
Tn trabado| trabado| " C® | (s) (kg) | ruido In (A)
(Nm) I/ In TUTn n (kgm?) dB(A)| RPM Rendimiento Factor de potencia
‘ kw ‘ HP Caliente| Frio 50 ‘ 75 ‘ 100 | 50 | 75 ‘ 100

IV Polos - 1800 rpm - 60 Hz

0,09 | 0,12 63 0,499 572 3,2 34 0,00045 22 48 7,0 48 1725 | 45,0 | 530 | 55,0 | 0,44 | 0,52 | 0,61 | 0,352
0,12 | 0,16 63 0,667 4,5 3,0 3,2 0,0004 27 59 7,0 48 1720 | 47,0 | 550 | 57,0 | 0,46 | 0,55 | 0,62 | 0,445

0,18 | 0,25 63 1,01 4,5 2,8 3,0 0,00045 22 48 7,5 48 1710 | 55,0 | 63,0 | 64,0 | 0,47 | 0,57 | 0,65 | 0,570
0,25 | 0,33 63 1,40 4,5 2,9 2,9 0,00068 25 55 8,0 48 1710 | 59,0 | 64,0 | 67,0 | 0,48 | 0,59 | 0,68 | 0,720
0,37 | 05 71 2,10 4,3 2,3 2,5 0,00079 12 26 10,0 47 1680 | 58,0 | 65,0 | 68,0 | 0,46 | 0,59 | 0,69 1,04
0,55 | 0,75 71 3,13 4,8 2,5 2,5 0,00096 12 26 115 47 1680 | 65,0 | 69,0 | 72,0 | 0,48 | 0,61 | 0,71 141
0,75 1 80 4,17 6,7 2,6 2,9 0,0025 12 26 12,5 48 1720 | 740 | 78,0 | 782 | 0,60 [ 0,73 | 0,81 1,56
11 15 80 6,15 6,4 2,5 2,8 0,0030 g 20 14,0 48 1710 | 76,0 | 79,0 | 79,2 | 0,61 [ 0,74 | 0,81 2,25
15 2 90S 8,28 6,4 2,5 2,8 0,0049 10 22 185 51 1730 | 80,5 | 81,5 | 82,0 | 059 | 0,71 | 0,79 3,04
2,2 3 90L 12,2 57 2,1 2,4 0,0060 9 20 22,0 51 1720 | 82,0 | 830 | 831 | 062 | 0,74 | 0,81 4,29

3 4 100L 16,8 6,0 2,4 2 0,0082 12 26 30,0 54 1710 | 835 | 84,0 | 841 | 0,63 [ 0,76 | 0,81 5,78
3,7 5 100L 20,7 6,4 2 245 0,0097 11 24 33,0 54 1710 | 850 | 855 | 855 | 0,63 [ 0,75 | 0,81 7,01
4,5 6 112m 24,6 6,7 2,1 2,8 0,0156 15 33 42,0 58 1750 | 86,0 | 86,5 | 86,2 | 0,63 | 0,75 | 0,81 8,43

55 75 112m 30,2 6,0 2,0 2,7 0,0167 11 24 43,0 58 1740 | 86,0 | 87,0 | 87,0 | 0,61 | 0,74 | 0,80 10,3
7,5 10 1328 40,8 772 2,1 2,8 0,0413 18 63,0 61 1755 | 86,5 | 88,0 | 875 | 0,67 [ 0,78 | 0,83 13,6
92 | 125 132mM 50,1 eS| 2,2 28 0,0488 15 70,0 61 1750 | 875 | 885 | 88,0 | 0,67 | 0,79 | 0,83 16,5

15 20 160M 81,2 6,2 2,1 2,6 0,0954

8
7

11 15 132mM 601 8,3 2,3 2,8 0,0563 6 13 73,0 61 1755 | 87,0 | 885 | 886 | 0,68 | 0,80 | 0,83 19,6
9 20 105 64 1765 | 89,0 | 90,2 | 90,2 | 0,68 [ 0,79 | 0,84 26,0
9

18,5 25 160L 100 6,3 2,2 2,7 0,1154
22 30 180M 119 6,0 2,2 25 0,1615 12 26 150 64 1760 | 89,6 | 91,0 | 91,1 | 0,68 | 0,79 | 0,84 37,7

20 122 64 1765 | 89,5 | 91,0 | 910 | 0,68 [ 0,79 | 0,84 318

30 40 200M 162 6,0 2,0 2,4 0,2758 12 26 195 68 1770 | 91,0 | 91,8 | 91,8 | 0,71 | 0,80 | 0,85 50,4
37 50 200L 200 6,0 2,0 2,4 0,3310 12 26 222 68 1770 | 92,0 | 925 | 925 | 0,71 | 0,81 | 0,85 61,7
45 60 225S/M 242 6,8 2,3 2,6 0,6474 10 22 367 70 1775 | 92,3 | 93,1 | 93,1 | 0,75 | 0,83 | 0,87 {29
55 75 225S/M 296 6,9 2,3 2,6 0,7699 ) 20 386 70 1775 | 92,8 | 934 | 933 | 0,75 | 0,83 | 0,87 88,9
75 100 | 250S/M 404 7,0 2,4 2,7 1,01 10 22 470 70 1775 | 93,0 | 936 | 936 | 0,75 | 0,84 | 0,88 119
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90 125 280S/M 483 6,5 1,9 2,5 1,93 17 37 625 73 1780 93,0 93,9 94,0 0,74 0,82 0,86 146
110 150 280S/M 589 7,3 2,2 2,7 2,57 16 35 684 73 1785 93,2 94,1 94,3 0,74 0,83 0,86 178
132 180 315S/M 705 6,5 1,8 2,3 2,65 24 53 880 75 1790 93,0 94,3 94,6 0,73 0,81 0,85 215
150 200 315S/M 801 6,8 2,0 2,4 3,21 20 44 947 75 1790 93,5 94,5 94,7 0,74 0,83 0,86 242
185 250 315S/M 988 6,6 2,1 2,3 3,77 17 37 1018 75 1790 94,0 94,6 94,8 0,75 0,83 0,86 298
200 270 315S/M 1070 7,3 2,3 2,3 3,77 18 40 1062 75 1790 94,2 94,8 95,0 0,76 0,83 0,86 321
220 300 315L 1170 6,6 2,3 2,4 5,80 16 35 1180 79 1790 94,4 94,9 95,2 0,75 0,83 0,86 353
260 350 315L 1390 7,6 2,6 2,6 6,86 13 29 1287 79 1790 94,6 95,2 95,4 0,75 0,83 0,87 411
300 400 315L 1600 7,7 2,7 2,6 8,12 14 31 1398 79 1790 94,8 95,3 95,6 0,76 0,84 0,87 473
330 450 355M/L 1760 7,0 2,1 2,3 9,02 19 42 1662 81 1790 95,2 95,6 95,7 0,77 0,83 0,86 526
370 500 355M/L 1980 7,6 2,6 2,6 9,92 12 26 1833 81 1790 95,3 95,7 95,8 0,75 0,82 0,85 596
400* 550 355M/L 2140 7,3 2,5 2,6 9,02 14 31 1916 81 1790 95,4 95,8 95,9 0,74 0,82 0,86 636
440 600 355M/L 2350 7,1 2,2 2,5 9,92 16 35 1966 81 1790 95,5 95,9 96,0 0,74 0,82 0,86 715
Fuente: www.weg.net
Tabla 27
DIAMETRO EXTERIOR DE LA | DIFERENCIA ENTRE
ANCHO ESPESOR POLEA, PULG LOS DIAMETROS
SECCION PULG PULG MINIMO RECOMENDADO | EXTERIOR Y DE
' ' PASO DE LA POLEA,
PULG

3V 3/8 5/16 2.6 2.65-6.9 0.05

5V 5/8 17/32 7.0 7.1-16 0.10

8V 1 29/32 125 12.5-22.4 0.20

Fuente: HORI
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Tabla 28
Factor por longitud de faja

SECCION 3V SECCION 5V SECCION 8V
LONGITUD LONGITUD LONGITUD
F:’: FAIA Ku F:';“ FAIA Ku F:‘: FAIA Ku
PULGADAS PULGADAS PULGADAS

3V250 | 25.0 0.83 | 5v500 | 500 0.85 |8vi000| 100.0 0.87
3V265 | 265 084 | 5ws30 | 530 0.86 |8v1060 | 106.0 0.88
3v280 | 280 085 | 5v560 | 56.0 087 |8vi120| 1120 0.88
3v300 | 300 0.86 | 5v600 | 60.0 0.88 |8vi1go| 118.0 0.89
3v315 | 315 087 | svwe30 | 63.0 089 |8vizso| 125.0 0.90
3v33s | 335 088 | 5v670 | 67.0 090 |8viz2o| 1320 0.91
3v3s5 | 355 089 | svr10 | 710 091 |svidoo| 1400 0.92
3v37s | 375 090 | sv7s0 | 75.0 092 |8visoo| 150.0 0.93
3v400 | 40.0 092 | sv8o0 | 80.0 093 |8vi6o0 | 160.0 0.94
3v425 | 425 093 | sv8s0 | 850 094 |8vizoo| 170.0 0.94
3v450 | 45.0 094 | sve00 | 90.0 095 |8vigoo| 180.0 0.95
3v475 | 475 095 | sves0 | 950 096 |8v1900 | 190.0 0.96
3V500 | 500 096 |5v1000| 1000 | 096 |8v2000| 2000 0.97
3530 | 53.0 097 |s5vioe0| 1060 | 097 |sv2120| 2120 0.98
3V560 | 56.0 098 |5vi120| 1120 | 098 |8v2240| 2240 0.98
3V600 | 60.0 099 |s5vi180| 1180 | 090 |8v23e0| 236.0 0.99
3V630 | 63.0 100 |svizso| 1250 | 1.00 |8v2s00| 250.0 1.00
3V670 | 67.0 101 |5v1320| 1320 | 1.01 |8v2e50| 265.0 1.01
3v710 | 710 102 |svia00 | 1400 | 1.02 |8v2800| 280.0 1.02
3V750 | 75.0 103 |5vi500 | 1500 | 1.03 |8v3o00| 300.0 1.03
3V800 | 80.0 104 |5v1600 | 1600 | 1.04 |8v31s0| 315.0 1.03
3v850 | 85.0 106 |5vi7o0 | 1700 | 1.05 |8v33so| 335.0 1.04
3900 | 90.0 107 |5vi800| 1800 | 1.06 |8v3ss0| 355.0 1.05
3v950 | 95.0 108 |5v1900 | 1900 | 1.07 |8v37so| 375.0 1.06
3V1000 | 100.0 100 |5v2000| 2000 | 1.08 |8v4000| 400.0 1.07
3V1060 | 106.0 110 |5v2120| 2120 | 1.09 |8v4zso| 4250 1.08
V1120 | 1120 111 |s5v2240 | 2240 | 1.09 |8vasoo| 4500 1.09
3v1180 | 1180 112 |s5v2360| 2360 | 1.10 |8vazso| 475.0 1.09
3v1250 | 1250 113 |5v2500 | 2500 | 1.11 |8vs000| 500.0 1.10

3v1320 | 1320 114 |5v2650 | 2650 | 1.12

3V1400 | 1400 115 |s5v2800| 2800 | 1.13

5V3000 | 3000 | 1.14

5V3150 | 3150 | 1.15

5v3350 | 3350 | 1.16

5V3550 | 3550 | 1.17

Fuente: HORI
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Tabla 29
Factor por angulo de contacto

D-d
- ¢ Ko
C
0.00 180 1.00
0.10 174 0.99
0.20 169 0.97
0.30 163 0.96
0.40 157 0.94
0.50 151 0.93
0.60 145 0.91
0.70 139 0.89
0.80 133 0.87
0.90 127 0.85
1.00 120 0.82
1.10 113 0.20
1.20 106 0.77
1.30 99 0.73
1.40 91 0.70
1.50 g3 0.65
Fuente: HORI
Tabla 30
Potencia adicional por relacion de transmision
RELACION DE SECCION SECCION SECCION
TRANSMISION 3v sV 8v
1.00a 1.01 0.00000 0.00000 0.00000
1.02a1.05 0.00181 0.00963 0.04690
1.06a1.11 0.00494 0.02620 0.12770
1.12a1.18 0.00860 0.04570 0.22270
1.19a1.26 0.01171 0.06220 0.303200
1.27a1.38 0.01419 0.07540 0.03673
1.39a 157 0.01663 0.08240 0.43050
1.58a1.94 0.01871 0.09940 0.42430
1.895a3.38 0.02040 0.10840 0.52790
mds de 3.38 0.02160 0.11480 0.55900
Fuente: HORI
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Tabla 31
Potencia que pueden transmitir las fajas 3v
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Tabla 32
Motorreductores de ejes coaxiales

Motorreductores de hasta 200 kW

Datos para seleccidn y pedidos (continuacion)

Potencia Velocidad de salida Par de Factor de indice de Referencia Cédige  Peso*)
P salida servicio  reduccién
kw ny (50 Hz) ny (60 Hz) T 19 ot (n.’ polos)

min~" min~!
E.108-LG180ZLB4E

2KJ1005 - BKP13 - mmA1

2K.J1004 - mKP13 - ERE1
510 E12 412 11 288 &« 2KJ004 - EKP13-mED1 192
860 1032 244 15 171 « 2ZKJ1004 - AKP13 - EEA1 192

30 (50 Hz)  D.188-LG200LB4E

36 (60 Hz) 12,1 14,5 2KJ1211 - BLM13 - HEGH
146 175 10 2KJ1211 - HLM13 - HF1
16,0 19,2 17 B4z 11 92,06 2KJ1211 - BLM13 - HEE1 &08

# 3 15742 1,3 BO77 & 2KJ1211-ELM13 -EED1 &08

13 528 15 69,41 2KJ1211 - BLM13 - mEC1 B08

10 538 18 B406 & 2KJ1211-ELM13 -EEB1 &08

837 24 4205 * 2KJ1211-ELM13 - EEA1 B08

10 203 15 5235 2KJ1111 - mLM13 - mEP1 774

9 398 1.7 48,22 2KJ1111 - HLM13 - mEN1 774

8 156 20 41,85 + 2KJ1111-ELM13 - mEM1 774

7190 23 36,89 2KJ1111 - mLM13 - mEL1 774

15543 0,90 7975 « 2KJ1210-ELM13 - RRE1 GE3

20 14103 0,99 7236 2KJ1210 - HLM13 - mED1 GE3
23 12 284 11 E3.08 « 2KHMZ10-ELM13 - EEC1 GE3
7 10 438 13 53,56 2KJ1210 - HLM13 - mEB1 GE3

FAL
a2 9 084 11 46,61 2KJ1110 - HLM13 - mEVi G4
35 8203 1.7 42,09 2KJ1110 - HLM13 - mEU1 644
ar 7 689 18 39,45 2KJ1110 - HLM13 - BET1 G4
43 6 B03 21 33,68 « 2KJ1110-ELM13 - mES1 G4
50 5 705 25 29,27 2KJ1110 - BLM13 - mEQ1 644
57 5 036 2B 25,84 2KJ1110 - HLM13 - mEP1 G4
.148-LG200LB4E

33 8792 0.1 45,11 #* 2KJ1108 - ELM13 - REW1 480
34 a1 83m 0,96 42,58 2K.J1108 - HLM13 - mEV1 480
38 46 T a51 11 3823 « 2KJ1108 - ELM13 - mEU1 480
42 50 6 B39 1,2 35,08 2K.J1108 - HLM13 - BET1 480
48 58 5802 1.4 30,28 2KJ1108 - HLM13 - mES1 480
56 67 5163 15 26,43 2KJ1108 - HLM13 - BER1 480
B4 T 4430 18 23,04 2KJ1108 - HLM13 - mEO1 480
T3 8B 3838 20 20,21 = 2KJ1108 - ELM13 - mEP1 480
86 103 3an 24 17,09 + 2KJ1108 - ELM13 - mEN1 480

Fuente: MOTOX
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Tabla 35

Factores de momento y de torsion utilizados en el calculo por resistencia de ejes (ASME)

TIPO DE CARGA Km ke

EJE ESTACIONARIO

- Carga aplicada gradualmente 1.0 1.0

- Carga subitamente aplicada 1.5-2.0 1.5-2.0
EJE GIRATORIO

- Carga aplicada gradualmente 1.5 1.0

- Carga constante 1.5 1.0

- Carga subitamente aplicada con choques 1.5-2.0 1.0-15

- Carga subitamente aplicada con choques fuertes 2.0-3.0 1.5-3.0

Fuente: HORI
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Tabla 36
Soportes para rodamientos de bolas o de rodillos con maguito de fijacion

Fuente: SKF

37



Tabla 37
Rodamientos y manguitos de fijacion adecuados para los soportes, y accesorios

Fuente: SKF




Tabla 38
Rodamientos de rodillos a rotula




Tabla 39

Chancadoras de mandibula (zhongxin crusher)

. . - i Dimension g
B i Tamario de alim | Tamafio del ra | Capaci .
Modelo Tamano de alimenta entacion nao de dad Potencia del m | Peso lobal
cion(mm) ) g otor(kw) (t) | (LxWxH)(m
max.(mim) descarga(mm)| (i/h) m)
PE-250%4 1180x1087x
250*400 210 20-60 5-20 15 2.8
00 1245
- *, ¥
PE-40078 400600 340 40-100 16-60 30 665 | 1 7O7X1718
00 %1581
PE-00T 5007750 425 50-100 40-110 55 11.73 21191918
50 ) ) ' 2046
PE-6500"9 2309x2028
500900 500 65-180 80-180 55-75 16.13
00 x2368
PE-750"1 110-32 27302472
750%1060 630 80-180 90-110 30
060 0 x2840
PE-870"1 180-36 2990%2416
870°1060 750 170-270 90-110 31.22
060 0 x2893
PE-900*1 220-45 3362x2750
900*1200 780 95-225 110-132 49
200 0 x3260
PE-10007 1000*1200 850 195-280 280-55 110-132 51 498X
1200 ) 0 i 3025
PE-1200* 400-80 4930%3334
120071500 1020 150-300 160-220 [100.9
1500 0 %4057
PEX-150" 1252x1593
150*750 120 18-43 8-25 15 3.5
750 x1025
PEX-250* 14351832
250%750 210 20-50 13-35 30 4.95
750 %1715
PEX-250 2501000 210 25-60 16-52 30-37 6.5 | 1706%1964
1000 %1380
PEX-2507 2501200 210 25-60 20-61 37-45 8.8 1700x2132
1200 ) ) ) ' x1450
PEX-300* 2026x2320
30071300 250 20-90 25-35 55-75 12.6
1300 x1723

Fuente: zxcrusher.es
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Tabla 40

Capacidad empirica(tpd/ft?) en funcion de abertura de la malla

Abertura (pulg) C (tpd/ft5) Abertura (pulg) C (tpd/ft5)
g 18.6 55
T1.2 17.6 718 5
T 16.6 34 4.7
61/2 15.6 5/8 43
b 14.8 12 ig
5172 13.7 38 i3
5 13 /4 25
41/2 12 1/5 1.9
4 11 1/8 1.4
312 10.2 4/43 1.1
3 9.2 577 0.9
212 g1 4/87 0.75
2 7 391 0.65
112 6 287 0.55
| 5.5 1/61 0.45

Fuente: Allis chalmers

Tabla 41
Factor de correccion por sobre tamafio en la alimentacion
% — Abertura M (/1) % + Aberturs M (/1)
0 052 50 1.18
3 093 53 1.24
10 154 &l 1.30
13 096 63 142
20 057 70 134
25 1.00 75 1.76
30 103 E0 2.00
35 1.06 £3 280
40 1.09 a0 390
43 1.13

Fuente: Allis chalmers

Tabla 42
Factor de correccion por bajo tamafio en la alimentacion
%5 -b: Aberturz K1) 3 t: Abertura X (/D)
0 .40 50 120
3 43 55 1.30
10 0.30 a0 1.40
15 0635 65 1.50
0 .60 70 1.60
25 0.70 75 1.70
30 .80 80 1.80
35 .50 g5 1.50
440 1.00 Y] 2.00
43 1.10

Fuente: Allis chalmers
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Tabla 43
Factor de correccion por bajo tamafio en la alimentacion

Sieve specification Mesh size Max feeding size Processing capacity Moito power Vibrating Frequency
(mim) (mm) (mm}) (t/h) (lewr) (r/min)
3-50 200 5.5

2YK1237 1200X3700 2 30-100

3YK1237 1200X3700 3 3-50 200 30-100 75

2YK1548 4800X1500 2 3-100 30-275 15

3YK1548 4800X1500 3 3-100 30-275 15

2YK1848 4800X1800 2 3-100 56-330 18.5 970
3YK1848 4800X1800 3 3-100 56-330 18.5

4YK1848 4200X1800 4 3-80 56-330 22

2YK1860 G000X1800 2 3-100 65-586 18.5

3YK1860 6000X1800 3 3-100 65-586 22

4YK1860 6000X1800 4 3-100 65-586 30 980
2YK2160 G000X2100 2 3-100 81-720 22 980
3YK2160 6000X2100 3 3-100 81-720 30 970
4YK2160 6000X2100 4 3-100 81-720 37 980
2YK2460 6000X2400 2 3150 400 100-810 22 970
3YK2460 G000X2400 3 3150 100-810 30 980
4YK2460 6000X2400 4 3150 150-850 37 EED]
2YK2470 7000X2400 2 3-100 180-900 30 980
3YK2470 7000X2400 3 3-100 180-900 37 980
4YK2470 7000X2400 4 3-100 180-900 45 980
2YK2480 2000X2400 2 3130 190-940 30 980
3YK2480 2000X2400 3 3150 190-940 37 980
4YK2480 2000X2400 4 3-150 190-940 45 980
2YK3070 7000X2400 2 3-100 220-1000 37 980
3YK3070 7000X2400 3 3130 220-1000 45 980

Fuente: Baichy
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ANEXO 4. Figuras
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Fig. 1 Anchos necesarios para tamafio de trozo dados. Finos: no mayores que 1/10 del tamafio

maximo de trozo (Fuente: CEMA).
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Fig. 2 Variacion del Factor K: de Correccién de Temperatura (Fuente: CEMA).
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Fig. 4 Porcentaje que pasa a través de abertura de malla (Fuente ALLIS CHALMERS)
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