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PROLOGO

El presente trabajo muestra el estudio del proyecto de la Planta de Separacion
Magnética en Seco, “Dry Cobbing”, para su ejecucion y puesta en marcha en el Area
Mina de la Empresa Minera del Hierro del Perti. Consta de diez capitulos, cada uno

tan importante como el siguiente en la definicion y el detalle del proyecto.

En los dos primeros capitulos se dan las bases sobre las cuales se concibe la
necesidad y factibilidad de la realizacion de dicho proyecto, mostrando los
antecedentes y objetivos, asi como los estudios previos etectuados, la definicion de la
capacidad y ubicacién de la planta considerando las reservas y requerimientos de
mineral;, y la descripcion del proceso determinando las condiciones y

especificaciones para el disefio de los equipos mecanicos y eléctricos.

El disefio de todas las instalaciones que se tienen que implementar para la puesta
en marcha del proyecto, esta dado en los siguientes tres capitulos. El disefio de las
fajas transportadoras con todo el equipamiento que lo constituye, el calculo
estructural de las galerias y edificio central, asi como el disefio del accionamiento de
compuertas para las tolvas mediante el uso de equipos y materiales existentes,

contorman el cuerpo principal de la presente obra



Finalmente, los tres ultimos capitulos estan constituidos por el metrado de todas
las instalaciones de la planta, los montos de inversiéon requeridos para la
implementacién del proyecto, el financiamiento y la evaluacién econémica que va a

determinar la rentabilidad del proyecto.

Deseo agradecer al Departamento de Ingenieria San Nicolas de Hierro Peri y a
todo el personal que lo conforma por su apoyo y colaboracién en el desarrollo de este

trabajo.

Agradezco a todas aquellas personas que de alguna manera contribuyeron en la

preparacién de ésta obra.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

Las continuas y cada vez mas grandes exigencias de disminuir los costos de
produccién que se tienen en la Empresa Minera del Hierro del Pert, Hierro-Perii, han
ido creando la necesidad de ejecutar proyectos que tiendan a lograr un mayor ahorro

que mejore la situacién productiva y econémica de la empresa.

El proyecto consiste en incorporar al proceso productivo una Planta de
Separacién con un sistema de poleas magnéticas que permitira elevar el contenido de
fierro del mineral transportado a San Nicolas, reduciendo los costos de operacién de
minado, asimilando al proceso productivo el mineral primario almacenado en las

canchas de baja ley y permitiendo un ahorro en el proceso metalurgico al beneficiar

mineral con menor contenido de estéril.

El método de trabajo seguido en el estudio del proyecto estd enmarcado dentro
de los lineamientos dados a los proyectos de inversién, dando especial importancia a
la Ingenieria del detalle con el disefio estructural y mecanico de todo el sistema; por
lo que los alcances y limitaciones del trabajo realizado son basicamente los

siguientes:



Se presentan los estudios previos realizados que muestran la factibilidad del
proyecto, asi como la evaluaciéon econémica con los resultados de los beneticios

econémicos a obtenerse con la puesta en marcha de la planta proyectada.

Se efectiia el disefio de las fajas transportadoras siguiendo el método del CEMA
(Conveyor Equipment Manufacturers Association), excepto para las fajas de
separacién magnética en que, por la naturaleza de su operacién se usara un
método mas rapido. El calculo de las estructuras se basa en las férmulas y
recomendaciones del AISC (American Institute for Steel Construction). Se
muestra también el disefio del sistema de accionamiento de las compuertas para
las tolvas de estéril y de separacion. En todos estos calculos se tiene en cuenta el
uso de materiales y equipos existentes cuya adaptacién a las exigencias

requeridas en el disefio es parte importante del presente trabajo.

Se presentan los metrados de todas las instalaciones y la inversion necesaria para
la implementacién del proyecto. Los montos de inversién son estimados
mediante indices de precios dados por CREPCO (Consejo de Reajuste de los
Precios de la Construccién), consultas en el mercado y catalogos de tabricantes.
Los montos referidos a la parte civil se basan en las especificaciones y calculos

de un diseiio asumido por cuanto esta fuera del alcance de este trabajo.

Se pretende mostrar un disefio que teniendo un buen coeticiente de seguridad, sea

sencillo y rapido de calcular, por lo que se incide constantemente al uso de tablas,



diagramas y catalogos para una rapida eleccion del material y/o equipo a

emplear.

5. Finalmente se daran las conclusiones, junto con la bibliografia utilizada Los
planos generales, esquemas y tablas correspondientes al proyecto, se adjuntan en

el apéndice con la informaci6n complementaria.

1.1. ANTECEDENTES

El mineral primario extraido de la muna tiene un contenido apreciable de
material estéril, 15% a 20% en peso, gran parte del cual es liberado por el
chancado primario y secundario efectuado en la mina. Este material es enviado a

la planta de beneficio y procesado integramente.

Con la finalidad de reducir los costos de operacién, se plantea la necesidad de
eliminar gran parte de este material estéril en la mina, por medio de una
separacion magnética en seco, proceso probadamente eficiente. ( Ver fig.1.1.)
Esta planta de separacién a instalarse en la mina permitira beneficiar también, el
mineral primario de baja ley con 30% a 50% de Fierro, existente en las ocho

canchas de almacenamiento.

Estudios de investigacién efectuados en varias ocasiones han permitido definir
el proceso como técnicamente factible. La ejecucién del proyecto estaria a cargo
de Hierro-Perli con recursos propios, disponiendo de sus equipos y mano de

obra calificada



1.2. OBJETIVOS

En base a los criterios mostrados se tienen los siguientes objetivos:

1. Disminuir costos de explotacion en la mina al recuperar mineral primario
(PO) de las canchas de baja ley.

2. Disminuir costos de operaciéon en la planta de tratamiento al beneticiar

mineral primario con mayor contenido de Fierro.

1.3. BENEFICIOS DEL PROYECTO

Para el tratamiento de mineral primario con una ley de 55% promedio de Fierro,

segin los resultados obtenidos en las pruebas piloto realizadas en el Laboratorio

de Desarrollo de Procesos y que se muestran en el cuadro N° 1.1., se espera:

1. Eliminar un promedio de 8,3% en peso de material estéril con pérdidas
aceptables de unidades de Fierro (2% promedio).

2. Manteniendo la capacidad de transporte de la faja (Down Hill Conveyor) en
2000 TLS/hora, se podra incrementar aproximadamente en 4% el transporte
de unidades de Fierro magnético por tonelada de mineral transferido a la
planta.

3. En el proceso de beneficio habr4 un incremento en la recuperacién en peso
de aproximadamente 5%, mientras que en la recuperacién metalirgica el

incremento sera de alrededor 3% tomando en consideracién un concentrado

con la misma ley.

Los aspectos antes descritos se reflejan en un menor costo de operacion en el

proceso de beneficio, basicamente menor energia y medios de molienda



Adicionalmente beneficiaria la recuperacion de cobre de los relaves, por tener

menor cantidad de estéril a remolerse.

Para el tratamiento del mineral primario de baja ley, la ventaja econémica

radicard basicamente en las operaciones de minado.

Figura N° 1.1.- Principio de Operaciéon de 1a Polea Magnética

<7

Material Material
Magnético No Magnético



Cuadro N° 1.1 .- Resultado de Pruebas Piloto desarrolladas por el Laboratorio
de Procesos con mineral primario extraido de la Mina Yy

mineral Primario de baja ley.

MINERAL CONCENTRADO COLAS
% Fe. % Peso % Fe. % Peso % Fe. -U. Fe.
47,8 84,6 55,0 15,4 8,3 2,7
52,9 88,5 58,0 11,5 12,6 2.9
55,0 92,1 57,8 7,9 22,0 3,2
55,3 92,1 59,1 7,9 11,3 1,6
59,3 95,5 61,5 4,5 8,4 0,9
60,2 97,5 61,3 2,5 15,9 0,7

Prom. 55,1 91,7 58,8 8.3 13,1 2,0




CAPITULO 2

INEGENIERIA DEL PROYECTO

2.1. ESTUDIO DEL MERCADO, TAMANO Y LOCALIZACION
Siendo un proyecto de inversién a realizarse en una empresa en donde la
solicitud de sus productos se encuentra ya establecida, el estudio de mercado se
reduce al estudio de las reservas y requerimientos de mineral primario para el

proyecto.

2.1.1 Reservas y Requerimientos de Mineral
Actualmente se encuentran en explotacién las minas 1, 4, S y 14, siendo las
reservas minables de mineral primario estimadas en 116.468.000 TLS, tal como

se muestra en el cuadro N° 2.1.

En el cuadro N° 2.2, se muestra las reservas de mineral primario de baja ley
almacenadas, y que segin cubicaciéon realizada por la mina, asciende a

11.776.000 TLS con 30% a 50% de Fierro.

Asimismo, los requerimientos de mineral primario para el periodo 1.989-1.993
se dan en el cuadro 2.3; estos valores se han determinado teniendo en cuenta los

compromisos de venta de los productos de fierro.
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2.1.2. Capacidad de la Planta
La capacidad operativa del proceso de separacién magnética es fincién de las
necesidades de PO de la planta de beneficio de San Nicolds y de la capacidad

real de la Planta Chancado 2.

Cuadro N° 2.1.- Reservas de Mineral Primario

MINA 1 4 5 14 TOTAL

Miles TLS 2.697 43.779 37.144 32.848 116.468

Cuadro N°2.2.- Reserva de Mineral de Baja Ley

N° CANCHA TLS Ubicacién de Cancha
227 917.800 Al norte de oficinas
228 574.300 Al norte de mina 8
229 5°900,000 Al sur de mina 8
242 1 083.740 | Al sur este de mina 4
243 1 858.914 Al sur de Planta 2
244 529.100 Al sur de mina §
247 819.520 Al sur oeste de mina 4
251 93.206 Al norte de Planta 2

Total 11 776.580
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Cuadro 2.3.- Requerimientos de Mineral 1.989-1.993

MINERAL 1.989 1.990 1.991 1.992 1.993 Total
Transicional 1.245 1.255 1.265 1.396 1.418 6.579
Primario 7.280 7.504 7.937 8.667 9.277 40.665
Cuarcita 68 72 83 87 395

Total Miles TLS 8.593 8.831 9.285 10.150 10.780 47.639

En el esquema que se muestra a continuacién se representa el proceso de minado

para el proyecto.

v

—

—LL/
MINA X X T

Planta 2

Chancado

Separacién

En Seco

Pre Concentrado

2 San Nicolas

Dol

#

¥

Cancha de

Desmonte

Para el dimensionamiento de la planta, consideramos los siguientes datos:

- El proceso de chancado se realiza en la planta N° 2 de la mina, siendo su

capacidad de 8 700.000 TLS anuales.

- El mineral primario (PO) requerido por San Nicolas en el primer aiio de

operacion de la planta es 7 280.000 TLS.

El indice de recuperacién en peso de PO de la mina es 0.95.
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El indice de recuperaciéon en peso de PO de baja ley es 0,51.
Luego, si: X =PO extraido de la mina

Y =PO extraido de las canchas de baja ley

Entonces se debe cumplir:
X + Y — 8700.000

0,95X +0,51Y = 7280.000

Donde resolviendo: X = 6 460.000 TLS anuales

Y = 2 240.000 TLS anuales

Tenemos entonces una capacidad éptima de chancado de 2 240.000 TLS anuales

de PO de baja ley, y de 6 460.000 TLS anuales de PO de la mina.

La capacidad de la planta de Separacion Magnética en Seco serd entonces de

8700.000 TLS anuales.

2.1.3. Ubicacion de la Planta

Para determinar la ubicacién de la planta de separacidon se consideran tres

posibles altemativas, las mismas que se muestran en el grafico N° 2.1.

Altenativa 1: area adyacente a la planta de chancado N° 2.
Altenativa 2:4rea adyacente a la intersecctén de las fajas 1Ay 1C
( En proyecto).

Alternativa 3: area adyacente al “Top Conveyor.
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Se han considerado factores para la calificaci6n de estas alternativas a los que se

les asign6é un puntaje de acuerdo a la importancia con relacién al objetivo del

proyecto.

El cuadro N° 2.4, muestra los resultados de la calificacién efectuada,
detiniéndose la alternativa 1 como la de mayor opcién. Ademas de los factores
mostrados, es muy importante mencionar el menor costo de inversién de la
alternativa elegida frente a las demads; puesto que la alternativa 2 requeriria
adicionalmente la instalacién de una faja de 1,3 Km de longitud para enviar el
mineral watado del stock de la planta N° 2 a la Planta de Separacién Magnética;
y la alternativa 3 una faja adicional aiin de mayor longitud que la anterior, o en
su defecto una instalacién nueva apropiada a los requerimientos en el “Top

Conveyor”.

La Planta de Separacién quedara ubicada entonces en el area adyacente a la

Planta de Chancado N° 2.



—
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Figura N72.1.
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Cuadro N°2.4.- Calificaciéon de Alternativas de Ubicacion

Puntuacién de Alternativas
FACTORES Puntaje

la 2a 3¢

1. Disponibilidad de Area 1-3 3 3 3

2. Utilizaci6n de Canchas de Baja Ley 1-5 4 S 5

3. Utilizac16n de Mineral Primario de 1-3 1 3 3
Planta N° 1

4. Distancia a Canchas de Desmonte 1-5 1 S S

S. Disponibilidad de Facilidades 1-3 3 1 3

6. Utilizaci6n capacidad de Faja 1-A 1-10 10 6 1

7. Adaptabilidad de la Planta de

Separacién a las instalaciones 1-5 5 2 1
Existentes.

8. Contaminaci6n ambiental 1-3 2 1 3

9. Supervisién 1-3 3 2 1

10. Cercania a Minas o Depoésito 1-3 3 2 3

11. Efecto sobre la capacidad de 1-3 3 1 1

stock de plantas
TOTALES 38 31 29

22.ESTUDIOS PREVIOS
Habiéndose determinado la capacidad y ubicacién de la planta, seleccionaremos
el proceso a seguir, asf como las condiciones que regiran el disefio propiamente

dicho de la planta proyectada.
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2.2.1. Pruebas de Laboratorio

Se han efectuado pruebas con mineral de baja ley de la Cancha N° 243 y mineral
primario tipo molienda gruesa y molienda fina normal, los que han sido
procesados después del chancado a 4, “tal como es” y separando en tres
fracciones (+27, -2+3/4> y —3/4”) y dos fracciones (+3/4” y —3/4>*) tal como se

indica en los diagramas de flujo 1 y 2.

En términos generales se puede establecer para el mineral de baja ley procesado
“tal como es” una recuperacién en peso que varia entre 50% y 80% y la
recuperacién en unidades de hierro varia de 70% a 92% dependiendo

directamente del contenido de hierro magnético en la cabeza

Mientras que para el proceso por fracciones para las mismas muestras, la
recuperaciéon acumulada en peso varfa de 61% a 75% y la recuperacion de

unidades de hierro varia entre 79% y 92% en el concentrado acumulado.

Para el caso del procesamiento del mineral primario, las recuperaciones fluctiian

entre 90% a 98% en peso, y de 95% a 99% en unidades de fierro.

Finalmente, la diferencia de procesar el mineral “tal como es” y por fracciones

es minima para este caso, ver Cuadro N° 2.5.



Diagrama de Flujo N° 1

Mineral

v

l Homogenizar y dividir en dos partes igualesl

Separacién Tamizar
Magnética
2” -2" 3/4” -3/4”
Estéril Concentrado
'lSep. Mag. ep. Mag, %ep. Mag. i
Estéril Conc. Estéril Conc. Est!ril Conc.

Diagrama de Flujo N°2

Mineral
0s ‘
Separaci6n Magnética Tamizar
+3/4> -3/4
Estéril Concentrado Separacion
. Magnética
v

Estéril Concentrado Estéril Concentrado
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Cuadro 2.5.- Resultado de Pruebas de Laboratorio

Mineral Primario Mineral de Baja LEY
RECUPERACIONES 4> Fracciones 4 Fracciones
En peso 90% 98% 50%-80% 61%-75%
En Unidades de fierro 95% 99% 70%-92% 79%-92%

2.2.2. Seleccion del Proceso

En base a los resultados obtenidos se puede observar que no es necesaria la

separacion en fracciones previa al proceso de separacién magnética en seco por

las siguientes razones:

- El mineral primario extraido directamente de las minas constituye un
producto con alto contenido de fierro, mayor que 50%, cuya distribucién por
fracciones es mas uniforme que en el caso de baja ley.

- La separacién por fracciones demanda mayor equipo e infraestructura, lo que

encarece el proyecto.

En conclusién, la separacién magnética en seco se realizara con el mineral

chancado a 4.

2.3. DESCRIPCION DEL PROCESO
Siendo la ubicacién de la planta el area adyacente a la planta de chancado N® 2,
y determinada la capacidad en 2.000 TLS/hora, tendremos el siguiente proceso

de separacién magnética:
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El material chancado a 4 sera derivado a través de una faja hacia la planta de
separacién donde sera depositado en dos tolvas con su respectiva compuerta de

descarga

De cada compuerta se descargara el mineral hacia una faja plana que alimenta a

una polea magnética.

El producto concentrado de cada polea es derivado hacia una faja colectora la

que a su vez transfiere el concentrado hacia el stock de la planta N° 2.

El material estéril de cada polea se dirige hacia una faja colectora que a su vez
lo transfiere a una tolva, de donde se cargara a los camiones para finalmente ser

depositados en las canchas de desmonte.

Los diagramas de tlujo y de planta, muestra en las figuras Nros. 2.2 y 2.3 el

proceso descrito.

2.4 CONDICIONES DE DISENO
Para realizar el disefio del proyecto se han de cumplir las siguientes condiciones:
a. Material a transportarse:
Crudo: Peso especifico — 165 Ibs/pie’
Angulo de reposo = 35°
Humedad = 1,2%

Medianamente abrasivo
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Tamafio = -4
Estéril: Peso especifico = 150 Ibs/pie’
Angulo de reposo = 35°
Humedad = 1,2 %
Tamafio = -4
Capacidades:
Fajas para crudo y mineral de hierro: 2.000 TLPH
Faja para estéril: 1.200 TLPH
Fajas para separacién magnética: 1.000 TLPH
Operabilidad:
El régimen para el disefio y la seleccién de los equipos y materiales sera de

16 horas de operacién.

. Estandarizacion:

Se debera considerar el uso de equipos y materiales estandar en el sistema a
fin de minimizar el inventario de repuestos y facilitar la intercambiabilidad.
Ver acapite 2.5.

Clima:

El sistema operara en un clima de lluvias poco frecuentes.

Velocidad del viento: maximo 38 nudos (70 km/h).

Vientos predominantes del sur.

Temperatura ambiente: 14,5 °C durante todo el afio.

Humedad relativa: 61% a 90%.

Tensiones de operacion:

Para motores y otros equipos eléctricos: 440 v.
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Para alumbrado y tomacorrientes: 220/110 v.

2.5. ESPECIFICACIONES Y ESTANDARES

El disefio, materiales y equipos del sistema deberan estar de acuerdo a las
especificaciones de los estdndares internacionales conocidos, asi como a las
normas de los organismos nacionales respectivos. A continuacién se dan las
especificaciones requeridas para los equipos mecanicos y eléctricos, los cuales

ademas de cumplir las exigencias seran similares a los existentes en las plantas

de Hierro—Peru.

2.5.1. Equipo Mecanico
Las normas de disefio a seguir seran las dadas por:
Reglamento Nacional de Construcciones.
ITINTEC.
AISI:  American Iron and Steel Institute.
ASTM: American Society for Testing Material.
ASA: American Standard Association.
SAE:  Society of Automotive Engineers.

DIN: Deutsches Institut fur Normung,

Polines: seran para trabajo pesado, la inclinaciéon para los rodillos
extremos serd de 35° en los polines de carga, excepto para la separacion

magnética y para el bastidor mas cercano a la polea motriz donde sera de
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20°. Para el retorno se usaran polines planos. Seran suninistrados con

lubricacion de tabrica.

Poleas: todas tendran similar construcciéon y seran hechas de plancha de
acero soldadas, tipo tambor, con bordes terminales sélidos y con
diafragmas internos de refuerzo. Las poleas motrices deberan llevar un
revestimiento de jebe de '4” de espesor con ranuras tipo “Herrigbone”
(espina de pez), si asi lo requiere el disefio. Las demés poleas llevaran

revestimiento de jebe liso de '4” de espesor.

Ejes: deberdn ser de acero de acuerdo a lanorma SAE 1045 equivalente.

Chumaceras: los soportes para los ejes de las poleas deberan estar

provistos con rodamientos de doble hilera de rodillos los cuales son
auntoalineables y permiten pequefios desplazamientos angulares del eje en
relacion al alojamiento. Deberan ser clasificados para una vida atil de
40.000 horas como minimo, y ademds ser provistos con sellos de

obturacién.

Acoplamientos: seran del tipo de flejes de acero flexible capaces de

absorber pequeiios desalineamientos de los ejes motrices. Tendran un
factor de servicio de 1,5 como minimo basado en la potencia de placa del

motor.
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Reductores de velocidad: seran de ejes paralelos para acoplamiento

directo al eje del motor y deberan estar provistos de freno de contra

marcha si asi lo requiere el disefio.

Tensores: los tensores de fajas transportadoras seran automaticos del tipo
de gravedad, incluyendo los alimentadores de faja. El tensor debera
cumplir los siguientes objetivos: mantener la tensién correcta en la polea
motriz a fin de evitar que la cinta patine, asegurar que la tensi6n de la cinta
sea la correcta en los puntos de cargay en otros lugares del transportador a
fin de evitar la pérdida del contorno acanalado entre los polines; tener una

reserva de cinta a fin de efectuar empalmes de reemplazo.

Fajas Transportadoras: deberdn ser seleccionadas para servicio pesado,

de buena resistencia a la abrasion y de larga vida. Las uniones de la taja

deberan ser vulcanizadas.

Estructura de Acero: los perfiles de acero estructural deberan satistacer

los requerimientos de la nortna ASTM A-36 al igual que las planchas de
acero. Para la unién de las estructuras de acero se usaran pernos de alta
resistencia conforme a los requerimientos de las normas ASTM A-325.
Los pernos para uniones diversas estaran de acuerdo a los requerimientos
de la norma ASTM A-307 grado B. Los electrodos seran de acuerdo a las

normas de la AWS.
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Compuertas: las compuertas deslizantes para las tolvas de separacion

magnética y estéril seran accionadas por pistones mediante un sistema

hidraulico.

Limpiafajas: seran del tipo de contrapeso con lamina de jebe y del tipo

raspador para servicio pesado.

E quipo Eléctrico
Las normas y cédigos aplicables para la seleccién y disefio de los

componentes del sistema eléctrico seran las dadas por:

Reglamento Nacional de Construcciones.

Cédigo Eléctrico del Peru.

ITINTEC.

IEC: International Electrotechnical Commission.
NEC: National Electric Code, USA.

NEMA: National Electrical Manufacturers Association.
IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers.

IES: Illuminating Engineering Society.
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CAPITULO 3

DISENO DE FAJAS TRANSPORTADORAS

El sistema consta de 5 tajas transportadoras cuya disposicién se muestra en el
plano EM-500. La faja FDC-1 recibira el mineral chancado a 4 de la faja existente
011-114 cuya capacidad es de 2.000 TLPH y lo transportara a la torre central para la
separacién magnética. Las fajas FDC-2 y FDC-3 seran planas, de 60” de ancho,
recibiran el mineral chancado y tendran una capacidad de 1,000 TLPH cada una; las
poleas de cabeza seran las poleas magnéticas de 48 de diametro x 62 de ancho que
se encargaran de realizar la separacién del concentrado. La faja FDC-4 recibira el
concentrado y lo transportard a la torre de transferencia hacia la faja existente
011-116 cuya capacidad es de 2.000 TLPH y que a su vez alimenta el stock de la
planta N° 2. La faja FDC-5 recibira el material estéril proveniente de la separacion
magnética y lo transportara a la tolva para su evacuacién en camiones a las canchas

de desmonte; su capacidad sera de 1,200 TLPH.

Para el disefio de la faja FDC-1 se realizan todos los calculos detalladamente, no
asi para el disefio de las fajas FDC-4 y FDC-5, cuyos resultados logrados con la
misma secuencia de calculo seguida en cada uno de los puntos del disefio de la taja

FDC-1 se pueden observar en el plano EM-501, al igual que para todas las fajas del
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sistema. Se muestran también los calculos efectuados para el disefio de las fajas

FDC-2 y FDC-3.

3.1 DISENO DE FAJA FDC-1

3.1.1. Disposiciéon General

Ej.2637" 238"
L)
E 127°11 7/8

1

1172 3/8"
' 5°1°9"

‘ Fi 2676'0
v 1276

Q =2,000 TLPH.

g =165 Ib/pie’ (promedio de pruebas efectuadas)
L= 127°06"=127,5"

L.=127°11 7/8° = 127,99’

H =11°02 3/8’= 11,2’

Q = 5°01°09” = 5,0192°

3.1.2. Area de Carga de Faja
Considerando que el dangulo de inclinacién de los polines es b = 35°, el

angulo de sobrecarga del mineral es a = 20°. En base alatablaN° A.ly
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aplicando un factor de correccién por angulo de inclinacién de faja segin

tabla A 2, se tienen las siguientes areas de carga:

Cuadro N°3.1.

Ancho de Fajab Area At x Factor de Correccién Area de Carga
(pulg.) (pie?) (0.985) (pie?)
24 0,406 0,400
30 0,663 0,653
36 0,981 0,966
42 1,361 1,340
48 1,804 1,777
54 2,309 2,274
60 2,876 2,833

3.1.3. Velocidad y Ancho de Faja

Para el calculo de la velocidad de la faja usaremos la siguiente formula:

Donde: Q

capacidad en TLPH.

A, = drea de carga en pie’.
¥ = peso especifico del material en lb/pie’.
V =velocidad de la faja en ppm.
aplicando la férmula con los valores de Q = 2,000 TLPH, g = 165 Ib/pie’
y A, dependiendo del ancho de faja, se obtienen las siguientes velocidades
segun cada uno de los anchos de faja con su respectiva maxima velocidad

recomendada:
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Cuadro N° 3.2

b en pulg. V en ppm. Vmidx, en ppm.
24 1,131 500
30 693 600
36 468 600
42 338 700
48 255 700
54 199 800
60 160 800

De este cuadro N° 3.2 tomamos el minimo ancho de faja con la velocidad
mas alta sin que sobrepase la maxima velocidad recomendada.
Escogemos : ancho de faja = 36

velocidad de faja = 480 ppm.

De donde:
37.33 Q0
4=
Xy
A= 37.33 x 2000
480 x 165
A, = 0.943 pie?

3.1.4.Seleccion de Polines
a. Polines de Carga.
Seleccionamos al tipo de polin teniendo en cuenta las condiciones de

operacién, tamaiio y peso especifico del material asi como la velocidad

de la faja
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Para utilizar el grafico 3.1 hallaremos:

Factor de Aplicacién = Factor A x Factor B.

De tabla A.3:para 16 horas diarias de operacién se tiene Factor A = 15.
De tabla A 4: para g = 165 Ib/pie’ y tamaiio de mineral < 4” se tiene
interpolando, Factor B = 79.2

Luego: Factor de Aplicacién =15 x 79,2 =1.188

Con este factor y la velocidad de faja entramos al grafico 3.1
correspondiendo Polines CEMA IV.

De tabla A_S: espaciamiento recomendado = 3.5 pies.

De tabla A.6: peso aproximado =95 Ib.

De tabla A.7: peso de partes rotantes = 50.2 Ib.

. Polines de Retorno.

De igual forma que el caso anterior pero considerando sélo el peso de
la faja y condiciones de operacién;

Factor de Aplicacién = Factor A x Factor B

Factor A =15

De tabla A,8: Factor B = peso de faja=W, = 11,5 Ib/pie

Luego: Factor de Aplicacion=15x11,5=1725

Con este factor y velocidad de faja entramos al grafico 3.2
correspondiendo Polines CEMA 1III, sin embargo para estandarizar
usaremos Polines CEMA IV.

De tabla A.S: espaciamiento recomendado = 10 pies.

De tabla A.6: peso aproximado = 54 lb.
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De tabla A.7: peso de partes rotantes = 43,8 |b.

3.1.5. Calculo de Tensiones

a. Tension Inicial T,.

Considerando una deflexi6n del 3% de la distancia entre polines,

Donde :
S = espaciamiento recomendado entre polines de carga.
W, = peso de faja por pie de longitud.

W, = peso de material en Ib. por pie de longitud.

w = 37330
174
w_ = 37:33 x 2000
480

W, =155,54 Lb/ pie

Se tiene entonces:
T, =4,2x3.5(11,5x155,5)

T, =2.460 lb.

b. Tension en el camino de carga debido al peso de la faja y al
material transportado T,,..
Twe=H( Wy + W)
Tye =12,2(11,5 +155,5)

Twe = 1.8701b.
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Tension debida a la friccion Tg.

Donde:
L. = longitud entre centros de poleas terminales, pies.
K, = factor de temperatura debido al incremento de la viscosidad de la

grasa en los rodamientos del sistema a bajas temperaturas. Para

nuestro caso es igual a la unidad.

K= friccién debido a la resistencia de los rodillos a rotaciény la

resistencia de la faja sobre los rodillos, Ib/pie.
K, = factor debido a laresistencia a la curvatura del material sobre los

polines y laresistencia a la curvatura de la faja sobre los polines.

Siendo:

L =127.99 pies.

K;=0,035 (valor que luego sera chequeado)

Donde :

a, = 0,9 para polines CEMA IV (referencia: pag.166 CEMA)

K, =023707
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Por lo tanto:
Tp. = 127,99 [1(0,3707 + 0,035 x 11,5)] + 127,99 x 0,035 x 155,5

T = 796 Ib

. Tension por accesorios T,..

Tace =Thy + T2z

Donde:

T, = fricci6n entre el mandil y el material.
Tx = friccién entre el mandil y la faja.
Siendo:

Ty =2C Ly s’

C; = factor de friccién = 0,276 (tabla A.10)
L, = longitud del mandil = 10’ (ref: CEMA 2 pies por cada 100 ppm).
h; = altura del material en el chute

hy = 0,1 x ancho de faja=0,1 x 36 =3,6
Ti=2x 0,276 x 10 x 3,6° = 72 Ib.

Ty, =3 Ib. por pie de longitud

T =2x3x10=601lb.

Por lo tanto:

Tace =72 +60 =1321b.

. Tension maxima T,.

T! =Tt+Twc+I_'fc+Tacc
Ty =2.460 + 1.870 + 796 + 132

Ty =52581b.



f. Chequeo de K,.

Tensi6n Promedio:

T +T
Tp = ¢ 2 1
2460 + 5258
Tp =
2
T, =3.8591b.
De gratico 3.3,

con S; = 3,5 pies, Wy, + W,y = 167 Ib/pie,
y T, =3.8591b.

se obtiene, K, = 0,035  OK!

Tensién por elevacion en retorno Ty.

ae

Tb =HWb =.1’.1,~2.x 11,5

Tb =1291b.

h. Tension por fricciéon en retorno Ty
Tr=0015 LW, K,
Ty=0015x127,99x 11,5x 1

Tp=221b.

i. Tensionen poleas de cola, tensora y dobladoras T,.
T, =2x 40+ 3x 30 de tabla A. 11

T, =170 Ib.
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Jj- Tension total en el retorno To.

T)=2.400+129-22-170

T, =23971b.

k. Tensionefectiva T,.

T,=5258-2.397

T, =2.8611b.

3.1.6. Célculo del Tensor

El sistema estard provisto de un tensor automatico; su peso debera ser
aproximadamente dos veces la tension en el punto donde es ubicado, en
nuestro caso la tensién en el punto sera T5.

Luego: 7, =2T, =2x 2397 =4.7941b.

La camrera del tensor depende principalmente de la longitud del
transportador, tensiones de operacién de la faja, especificaciones de la
faja, tipo de junta, tipo de accionamiento, controles y condiciones
ambientales. Segun recomendaciones del manual CEMA, para nuestro

caso (tabla A 12) se tiene una longitud minima de:

L = 23 x 127,99 = 2,94 pies
100

tomaremos L, = 3 pies.
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3.1.7. Arco de Contacto de Polea Motriz
De calculos efectuados tenemos:
T, =52581b.

T, =23971b.

Se debe cumplir: -gl— < e’® para que no haya resbalamiento
2

Donde:

e = base de logaritmo neperiano

f =0,35, coeficiente de friccién entre la polearevestida y la faja
(segin Manual de Marks, pag. 10-61)

Q = 180°, angulo de contacto asumido

Luego:
_Tl_ = 3258 =219
T, 2397
=219.3
efﬂ -__8035 xm 3

por lo tanto no habrd resbalamiento, usaremos polea revestida con un

angulo de contacto de 180°.

3.1.8. Cailculo de Potencias

a. Potencia para vencer tensiones de la faja Py

2861 x 480
533000

P, =4L61 hp



(95
[= ¢}

b. Potencia para vencer inercia de polea motriz P,.

TV
p =_"F
¥ 33000
5 _ 2861 x480
P 33000
P, =073 hp

c. Potencia al eje de 1a polea Pg,.

B, = 4161+ 0,73

B, =4234 hp

3.1.9.Seleccion del Motor

La potencia del motor a seleccionar se halla mediante la signiente f6rmula:

Pep-fs
n, .n

r At

P =

m

donde:

f; = 1,23, factor de servicio para 16 horas de operacién y carga uniforme.
n, = 0,94, eficiencia del reductor.
n, = 0,91, eficiencia del motor.

luego:

P - 42,34 x 1,25

™ 0.94x 0,91

P . =6187hp
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De tabla N° A.13, seleccionamos motor DELCROSA tipo NV-225 cM4

HP =70, RPM=1760, n=91%, cosf = 0,86, 3f,

peso =350 kg., PD’ =22 kg.m2

3.1.10. Seleccion de 1a Faja

a. Tension por pulgada de ancho de faja T.
I, 5258
T=1=""—=1461b/pulg.
b 36 P8
b. Numero de pliegues requerido N.
N = r
Resistenciade faja
Con las tablas Nros. A.14, A.15 y A.16 construimos el siguiente
cuadro N°3.3.
CUADRO N°33
Resistencia Nuamero de pliegues
RMA J. vulcanizada N - :
; Mdximo Minimo
35 35 5 8 6
43 43 4 8 6
50 50 3 6 6 B
60 60 3 6 S
70 70 3 6 5

Seleccionamos faja RMA 35 con 6 pliegues.
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Tipo y espesor de cubierta
De tabla N° A.17 para servicio general, de buena resistencia al corte y
excelente resistencia a la abrasion corresponde el grado 2.

Factor de frecuencia:

o _ 2L _2x12799

f — = 0,53 min.
4 480

con el factor de frecuencia y el grado entramos a la tabla A.18 en
donde hallamos el espesor de cubierta superior para material clase 7,
espesor recomendado de cubierta superior = 3/8"; de latablaN° A.19

hallamos el espesor de cubierta inferior = 1/16”.

3.1.11. Diametro de Poleas

a.

Porcentaje de tension soportable por la faja.

0
%7 = —— x 100

Saga
%l = 228 100
6x35x36
%7 = 69,55

Diiametros minimos recomendados.
Con el tipo de faja RMA 35, 6 pliegues y %T = 69,55, entramos a la
tabla N° A 20 donde hallamos el didmetro minimo recomendado de la

polea motriz y por ende los didmetros de las demas poleas:
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Diametro de polea de cabeza = 30”’, tomaremos 36,
Diametro de polea de cola= 20", tomaremos 24,
Diametro de poleatensora = 20", tomaremos 247,

Diametros de poleas dobladoras = 14”, tomaremos 20”

3.1.12. Efecto de Aceleracion

En este punto chequearemos la situaciéon de la faja en el arranque y

calcularemos los tiempos de aceleracion.

a. Peso equivalente del accionamiento W,

donde del motor seleccionado tenemos:

PD’ = 2,2 kg-m’ = 52,21 Ib-pie’

por transmisién consideramos 1/6 PD?,

entonces:
1 5 1 .2
— PD* =—x52,21=8,71b - pie
6 6

por tanto:

PDS = 5221 + 87 = 60,91 ib-pie’

Lograndose finalmente:

2
W, =6091 1769 (2 z)* = 32.329 /b,
g 480
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b. Peso equivalente del transportador W,,.

Camino de carga:

Donde: W = peso de partes rotantes de polines de carga.
S. = separacién entre polines de carga.
Wa = 127,99¢ 11,5 +155,5 +(50,2=3,5) }
Wa = 23.2101b.

Camino de retorno:

donde: W, = peso de partes rotantes de polines de retorno.

S; = separacién entre polines de retorno.

7, 12799115+ 28)

7

We. = 2.032]b.

Poleas:

para 2 poleas de 24 de didmetro:
W, = 2x502(24:6)*% = 1.606Ib.

para 3 poleas de 20” de diametro:

W,, = 3x502(20:6)° = 1.6731b.
entonces :

W, = 1.606 + 1.673 = 3.279 Ib.
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por lo tanto:

W 23210 + 2.032 + 3.279

We = 28521 1b

c. Potencia disponible en el arranque P,,.
Por = (2Pm - Pep )nrnm
= (2x70-42,34) 0,94 x 0,91

Por = 83,54 hp

d. Fuerza disponible para acelerar la carga F,.

33.000 ~
Fo= 22000 fa

. 174
7 = 33.000 x 83,54
¢ 480

e. Fuerza disponible por unidad de carga a mover f.

P 5743
32329 + 28521

£ =0,094379622

f. Distribucion de la fuerza disponible.

Para la carga: Tiarge = 23.210x 0,094379622 = 2.191 [b.
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Para el retorno: Tyee. = 2.032 x 0,094379622 = 192 1b.
Parapoleas: 7,5 = (1.606 + 1.673) x 0,094379622 = 309 Ib.
Para accesorios: T,... =32.329x 0,094379622 = 3.051 1b.

Total: 5.743 1b.

g. Tensiones de arranque.

Tiqa =35.258 + 2,191 + 192 + 309
Ta = 7.950 ib.

T]A = Tz = 2.397 Ib.

h. Chequeo del dngulo de contacto en arranque.

Se debe cumplir:

T,. 7950

= =332
T,, 2397

efﬂ - elS x03Sxnx - 5,20

luego: 3,32 < 5,20

por lo tanto la faja no resbalara en el arranque.

i. Chequeo de tensiones de faja.
En el arranque la faja puede incrementar su resistencia hasta un 180%

segun tabla N° A.21, entonces:
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T = 1,8x 35 x 36 x 6 = 13.608 Ib.

como Tja < Tg, entonces la faja no tallara en el arranque.

Tiempo minimo de arranque

Sabiendo que F = m . a (Fuerza = masa x aceleracién), hacemos lo

siguiente:
F=m. a=m. —V—
t
entonces:
-V
F.t=m.V=m I—/L——Q-)
60
de donde:
siendo:

F, = fuerza admisible extra de la faja en el arranque.
Fo=Tp-T) = 13.608-5258 = 8350 Ib.

m = peso equivalente del transportador.

m =28.521 lb. = 886 slug.

Vi, = velocidad final = 480 ppm.

Il

Vo = velocidad inicial = 0

t = tiempo minimo de arranque en segundos.
886 (480

luego: t = —— | — [= 0,85 seg.
s 8350 \ 60 ) .
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esto quiere decir que para que la tensi6n de la faja en el arranque no
exceda de 13.608 Ib., el tiempo de aceleracién no debe ser menor que

0,85 segundos.

k. Tiempo requerido para acelerar la carga.
Tomando:
F, = fuerza disponible en el arranque.
F, = 5.743 1b.
m = peso equivalente total.
m = 60.8501b. = 1.891 slug.

se tiene:

1891 (480
"~ 5743\ 60

j = 2,63 seg.
lo que indica que el tiem;So requerido por el motor para acelerar la
carga es mayor que el tiempo minimo de arranque, por lo tanto el

transportador es seguro en arranque con carga.

3.1.13. Trayectoria de Descarga
Considerando que la faja FDC-1 tiene una inclinacién de 5,0192°, un
espesor de 0,728, una velocidad de operacién de 480 ppm., un angulo de

inclinacién de polines de 35° y un angulo de sobrecarga de 20°; y siendo
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ademas el diametro de la polea motriz 36, hallaremos la trayectoria de

descarga del material.

a. Velocidad de la polea.

4

KPMpolea‘ i
z D
donde: V = velocidad de la faja = 480 ppm.
D = didmetro de la polea motriz + espesor de faja
D = 36 + 2 (0,728 = 37,456 = 3,121 pies.
Luego: RPM - 480 = 48,955 rpm = 0,816 rps
8o e = 3021 TR0

>

b. Trayectoria de descarga.

Del diagrama mostrado:

CTO.DE
v VEDAD
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© = 4ngulo de inclinaci6n de la faja.
e serd el punto donde el material deja la faja si se cumple que:

72
L(‘

g_,!‘

y1

donde: V, = velocidad tangencial del material.
r = radio de polea + espesor de taja + a

g = aceleracién de la gravedad.

a la tabla N° A.22 entramos con ancho de faja, angulo de sobrecarga y

angulo de inclinacién de polines, obteniendo: a; = 2,5”

luego: » =18 + 0,728 + 2,5 = 21,228” = 1,769 pies.

V. = 2p(1,769) (0,816) = 9,070 pps.

Entonces:

F2 2
v __(or0) _ 144 )1
g.r 32,2x1,769

por tanto la descarga empezara en el punto e.

Del manual CEMA obtenemos que los espacios de velocidad sobre la
linea tangente V, serdan de una longitud de: 9,07 x 0,6 = 15,4427,
siendo los intervalos de tiempo:

342 Gosp =t
12 x 9,07 20

seg. siendo K =1,2,3,4,---
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3.1.14. Seleccion del Reductor
Con los siguientes datos:
V = 480 ppm.
RPMuyotor = 1.760
Diédmetro de polea motriz = 36

tenemos:

a. Velocidad delreductor.

gpar, = 12V
T D

RPM,, = 12X480 _ 4655
7z x37

b. Relacién de transmision.

. RPMmotor

RPMred
. 1760 _35.52
49,55

c. Potencia delreductor.

siendo: #n, = 0,94 (doble reduccién, ref. CEMA péag. 206)

1,25

luego: P =4234x q = 56,3 /p.

De tabla A.24, seleccionamos reductor de ejes paralelos, Link Belt modelo

BD 2000, acoplamiento directo al motor, r = 34,7



3.1.185.
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RPM.uisa = 50,4
P, = 65,5 hp.

Peso = 1.950 Ib.

Transmision por Fajas en “V”
De acuerdo a la seleccién del reductor efectuada necesitamos un reductor

modelo BD 2000, sin embargo disponemos de un reductor modelo BD

2.100con r = 25,6 y P, = 102 hp.

Para poder utilizar este reductor necesitamos calcular una transinisién, la

cual podria ser por fajas en “V”.

Necesitamos un RPM;q.a = 49,55, entonces:
RPM_ a0 = 49,6 x 25,6 = 1.270.
la relacién de transmisién sera:

my = 1‘27:2 = 1,386

la potencia de disefio la hallamos de: HP3=HP . f,
donde, f; = factor de servicio = 1,2 (de tabla 3.25)
luego: HPy, = 70x 1,2 = 84

del grafico N° 3.4 con 84 hp y 1.760 rpm, se obtiene una faja de seccién C.

De la tabla N° A.26 y con la relacién de transmisién seleccionamos las

poleas estandares apropiados,
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Diametro de catalinaD = 18~
Diametro de pitién d = 13
larelaci6n de transmision corregida sera mg = 1,385

Asumimos una distancia aproximada entre centros de:

D+3d 18+3x13
2

Cz

=285" = (=29

la longitud aproximada de la faja sera:
L =2c+1,65(D+d) =2x2]+165(18+13)

L = 10915”

De la tabla N® A.27, la longitud estandar mas préxima es L = 1149 que

corresponde a una faja C112.

Luego la distancia entre centros correcta lo calculamos de:

2
1149 = 2¢ + 32{ (18 +13)+ _—_(18;13)

resolviendo: ¢ = 33
El factor de correccién por angulo de contacto sera:

D-d 18-13

c 33

=013515 detabla 3.28:K, =098

El factor de correccién por longitud de faja sera segin tabla N° 3.28,

Ky =0.95
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Potencia por faja:

= P =2L6
Jaja

De tabla N° A.29 con 1.760 rpm y 13” £, obtenemos
Potencial adicional por relacién de transmision:

de tabla N® A.30, para seccion C, my = {,386 y 1.760 rpm:

pp, = Q09191760 o
100

luego, la potencia que puede transmitir para las condiciones dadas sera:

HP

= (21,6 +1,62) 0,98 x 0,95 = 21,62
Jaja

el nimero de fajas necesario sera entonces:

84
N® fajas = =39 =4 '
Jajas = Jajas

Usaremos una transmisién por fajas en “V” con las siguientes
caracteristicas:

Didmetro de catalina = 18”

Diametro de piiién = 13”

Tipo y nimero de fajas = C112, 4 fajas

Distancia entre centros ¢ = 33"

3.1.16. Seleccion de Acoplamiento
Al disefiar una transmision por fajas en “V en el acapite anterior que
servira como acoplamiento entre motor y reductor sera necesario
seleccionar solamente el acoplamiento entre el reductor y polea motriz. De
catalogo FALK (tabla A.31), con f; = {,5 y P» = 70 Ap, tenemos una

potencia equivalente de disefio: P,y =f;x Py =1,5x 70 =105 hp.
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Acoplamiento reductor-polea: con RPM.y. = 504 y Py =

seleccionamos acoplamiento flexible 16F.

3.1.17. Ejes y Soportes de Poleas
a. Diseiio de eje de polea motriz.

Tomando en cuenta las tensiones de arranque sobre la polea y el peso

de 1a misma hallaremos el diametro del eje. De tabla 3.32:

T 51,498 1b-pulg

900 Ib. W 900 Ib.

Siendo: F = 5258 +2,397 =7,6551b.,y el momento torsor
T =(5258-2397) 18 = 51,498 Ib-pulg.

Tenemos entonces la siguiente distribucion de cargas sobre el eje:

_________________

_~l6| ‘ | 18" l |16; 16; 18" h‘ﬁg
M1 ! '
o s 0 e

M2
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Hallamos los momentos flectores:

7.655
M| = > x 16 = 61.240 /b — pu lg

900
M2 :TX 16 = 72001b*pl&lg

r'

el momento resultante sera:

M= \JM?2 + M2 =61.6621b— pulg.

Aplicando la formula de ASME tendremos:

donde:

d = diametro del eje en pulg

Sq = esfuerzo permisible al corte en 1b/pulg’.
K. = factor de carga de momento flector.

K. = factor de carga de torsi6n.

M = momento flector.

T = momento torsor.

S¢=0,3 Sy siendo S, = esfuerzo de fluencia.

St usamos AISI 1045 tendremos Sy = 34 kg/mm2 =48.359 Ib/pulg’.

Sa=0,3x 48359 =14.508 Ib/pulg’.



Como se usa chaveta en el eje, tendremos:

Sa=075x 14.508 = 10.881 Ib/pulg’.

De tabla N° 5.32 para eje giratorio y carga constante:

Kw =15 K. =10, luego:

16 ; =
d=3]—2 _[a5x6l 498’
3L/r:x10.881\/(1’ x61.662) + (1,0 x 51.498)

d = 3,67, usaremos eje de 3'91%" de digmetro

. Disefio de eje de polea de cola.
Siguiendo el mismo procedimiento que para el disetio del eje de la

polea motriz, tendremos:

1230 Ib.

320 Ib. W 320 1b.
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F2 F/2. w2 W72
: !3” ; 18|l ’;. 3"i §‘]—:—3—lr§:‘ 18ll ; 1 i":
| M1
M2

M, =246 x13=31.980/b - pulg

M, = %gx 13=2.0807/b- pulg

M= M} +M; =32.048 Ib- pulg

T =0

16
d=3]_ "=
|]” 10881\j(1.5 x 32048

15/16™

= 2,82, usaremos eje de 2 de diametro.
¢. Disetfio de eje de polea tensora.
En este caso tampoco tendremos momento torsor, segin el diagrama

mosirado:



2.3971b. 2.397 Ib.

=

4.424
M=

x14=30.968/b— pulg

d= 3/-—1—6— J,5 x32.048)

\/ 7 x10.881

4.424 1b.

1
(M

d =2,79”, usaremos eje de 251" de didmetro.

. Disefiode eje de poleas dobladoras.

De la misma manera no tendremos momento torsor.

2.397 Ib.
=

.397 Ib.
290 '

Hallaremos los momentos flectores:

2397

M, x14=16.7791b— pulg.

M, = 2.687

x14=18.809 /16— pulg

M = (M} + M} =252051b~- pulg

2.397 1b.,/3

2.6871b
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Luego:

d= BJL J@,5 x 25.205)?

7 x10.881

d = 2,67, usaremos eje de 2'''%" de diametro.

Diseiio de soportes y rodamientos.

Considerando un trabajo continuo las 24 horas al dia, de tabla N° A 34
tomamos L = 40.000 horas como tiempo de duracién; igualmente
seleccionamos rodamientos de rodillos a dos hileras adecuados para el

tipo de trabajo a desempeiiar, luego, segiin la ecuacion:

6 p
I = 10 c
60.2 \ p

donde:

L = duraci6n nominal en horas de servicio.

n = velocidad constante de rotacién en rpm.

C = capacidad de carga dinamica.

P = carga dinamica equivalente sobre el rodamiento.

p = exponente que para rodamientos de rodillos es 10/3.

luego, para polea motriz:

n = 48,96 rpm.
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por tanto:

o= p60.rz.L
' p\‘ 10°

C = 3.854 1013 80X 48,96 x 40.000
! 108

C=161047b="71.641 N

de catalogo SKF seleccionamos para eje = 100 mm.F y C = 71.641 N.,
soporte tipo SNA 522 TA conrodamiento 2.222K + H322.

De la misma forma seleccionamos los soportes y rodamientos para las
demas poleas:

Polea de cola:

Soporte tipo SNA 617 TA con rodamiento 1.317K + H317.

Polea tensora:

Soporte SNA 617 TA conrodamiento 1.317K + H317.

Poleas dobladoras:

Soporte SNA 616 TA con rodamiento 2.316K + H2.316.

3.1.18. Requerimiento de Back-stop
El uso de un back-stop sera necesario cuando:
H Wo>0S5[L{Ki+K, Wy, +00I5W,) +K,. L. W,]
( referencia CEMA pag. 216 ).
H Wa=11,20x 15554 =1.7421b.

OS[L(K:+K, Wo+00I5Wy)+K, L Wy]=



60

0,5[127,99(0,3707 +0,035x11,5 + 0,015x11,5)+ 0,035x127,99x155,54] = 409/h

como 1.742 > 409 , serd necesario un back-stop.

Calculo del torque:

donde:
r =radio de poleamotriz =18 = 1,5 pies.
luego:

T=15(1.742-409) = 2.000 lb-pie.

3.2. DISENO DE FAJAS FDC-2 Y FDC-3

3.2.1. Disposicion General

o

: 19°10™ :
< =

Q = 1.000 TLPH.

Angulo de inclinacién de polines, § = 0°
Angulo de sobrecarga, o = 16°
Coeficiente por pendiente = 1
L=19"]0" = 19,83 pies.

y =165 Ib/pie’.
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3.2.2. Velocidad de Faja
Sabemos que la faja a utilizar tiene un ancho de 60, de tabla A .35,
obtenemos interpolando el drea de carga = 0,8706 piez, luego la velocidad
de la taja considerando un 80% de capacidad de carga sera:

- 3733 Q0
A.yx08

_37,33x1.000
0,8706 x 165 x 0,8

V =325 ppm.

3.2.3. Calculo de Potencias
a. Potencia para mover la faja vacia, P,.

h_ Fw.vE+L,)
b 33.000

donde:

"= coeficiente de friccién de polines.

Lo = longitud adicional a distancia entre ctos.

W = peso de partes méviles.

De tabla A.36 para aparatos equipados con polines de resistencia y
condiciones de instalaci6n buenas tenemos: £ = 0,022 y Lo =216 pies.
Asimismo se obtiene para taja de 60, W = 80 Ib/pie.

Luego:

0,022 x 80 x 325 (19,83 + 2.167)
- 33.000

A
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b. Potencia para mover la carga horizontaimente, P.

%:ﬁgufg)

885
p _ 0,022 x1.000 (19,83 + 216)
? 885
P, =586 hp.

c. Potencia para mover la polea magnética a la velocidad deseada, Ps;.
Sabiendo que:

FV
33.000

A

donde F es la fuerza que se obtiene a partir del momento angular
producido por la masa de la polea al adquirir la velocidad deseada;
Peso de polea magnética= 17.900 lbs.

Diametro = 48” = 4 pies.

Velocidad de lafaja =325 ppm. = 5,42 pps.

Luego, momento angular:
M=m.w. ¥

Donde :

m = masa

w = velocidad angular

r =radio
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Tenemos entonces:

/'/ /)
]\/f:m.w.rzzII .K.rzzg.V_r

g r g

17900

Af x542x2

)

5 &

M = 6.0261b— pie

El momento producido en el eje se puede reemplazar por dos fuerzas
1guales y de sentido contrario en los extremos de la polea;

Luego:

F=15071b.
Por lo tanto:

1.507 x 325
p=—""
33.000

P, =14,84 hp.

d. Potencia total en el eje de la polea, P,.

Pop = 4,09 + 5,86 + 14,84
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Pop = 24,79 hp.

3.2.4. Selecciéon del Motor

Tenemos
P . f
Pm = o.-,p .f
Donde:
t.=1,25
n,=0,94
nm = 0,91
Luego:
B 2479 x 1,25
" 0,91x 0,94

De tabla A.13, seleccionamos: motor DELCROSA, NV 14, HP = 36,

RPM=1.750, n= 0,89, cos ¢ = 0,86, peso = 194 kg. PD’ = 0,66 kg-m".

3.2.5. Seleccion del Reductor
Velocidad del reductor:

Rear,, = 12V _12x325 oo,

7D 7 x49

Relacion de transmision:

RPM ... 1750
r = = =69
RPM, 25,33

re




Potencia del reductor:

siendo n, = 0,91 (triple reduccion)

P = 24,79 x 22
091

= 34,05 Ap.

De tabla A.24 (catalogo LINK BELT) seleccionamos reductor de ejes

paralelos modelo BT 2.000, r= 70,6, RPM,,. = 24,8 peso = 2.050 lbs.

3.2.6. Transmision por Cadenas
Segun la seleccién del reductor etectuada en el acdpite anterior
necesitamos un reductor modelo BT 2.000; pero disponemos de un
reductor modelo BD 1.566 con relaciéon de transmisiéon 28,4 para una
potencia de 40,2 hp; que satisface los requerimientos de capacidad pero no
de reduccién de velocidad, por lo que sera necesario realizar el diserio de

una transmisién para lograr la velocidad requerida en el eje de la polea

Con el propésito de ahorrar en la adquisicién de acoplamientos de mayor
capacidad y considerando la existencia de cadenas de rodillos,
disefiaremos una transmisién de este tipo para el acoplamiento

reductor-polea.

La velocidad a la salida del reductor sera:

1.750

REM o =54

=61,62
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Larelaci6n de transmision de la cadena sera:

61,62
e =
£ 2533

= 2,433

Si asumimos un pifion de 18 dientes: Z; =18

Zy=mg.Z) =2,433x 18 =43.79 = Z, =44

Larelacién de transmisién correcta sera: mg =44/18 = 2,444

De la tabla A.37, el factor de servicio correspondiente sera 1,3, luego la
potencia de disefio es:

HPp =HP. f,=2479x 1,3 =3223

Siendo la potencia equivalente:

HP, =HPp. f;

Donde f. es el factor de correccién por nimero de dientes, de tabla
A.38, fc =1,13, luego,

HP, =3223x {,13 =36,42

Para 36,42 hp y 61,62 rpm. seleccionamos cadena ASA 180 — 1 (paso p =

2!

Calculamos los diametros de paso de las ruedas:
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La velocidad tangencial de la cadena sera:

Z.d,.n, 7x12,96x 61,62
12 12

V=

= 209 ppm

no tendremos problemas con la lubricacién al ser del tipo sumergida

Si1 asumimos una distancia entre centros:

31,54

D
C=d,+ T" =12.96 + =28,73"=12,77 pasos

tomaremos una distancia entre centros de 13 pasos.
La longitud aproximada de la cadena sera:

L,=2C, +053(Z) +2Z;) =2x 13 +0,53 (18 + 44)

L, =58,86 tomaremosL, =60

Recalculamos C; segun la ecuacién:

de donde ordenando y resolviendo, obtenemos:

G, = 13,8833 pasos = 31,247 =31 %"
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Usaremos entonces una transmisién por cadenas de rodillos ASA 180-1
con 60 pasos y una distancia entre centros de 31 '4", siendo los diametros

de paso del pifién y engranaje de 12,96" y 31,54 " respectivamente.

3.2.7. Calculo de Tensiones

a. Tension efectiva

; _33:000 £, 33.000 x 24.79
‘ v 325

= 2.517 1bs.

b. Tension enlado flojo.

1
49 —1

T2:T.

4

De tabla 3.39 para poleas con revestimiento de caucho y arco de
contacto 180°,
se tiene:

1

e*? —1

= 0,499

luego, 7, =2.517 x 0,499 = 1.256 lbs.

¢. Tension maxima.

T, =T, +T,=2517+ 1256 =37731bs

3.2.8. Seleccion de la faja

La tensi6n por pulgada de ancho de faja sera:
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7 :5 3.773
b

=2 62916/ pul
= pulg

El nimero de pliegues requerido es:

N = N -
Re sistencia de faja

Tenemos entonces el siguiente cuadro:

35

Seleccionamos entonces faja RMA 35 de 2 pliegues, con un espesor de

cubierta superior de 3/8”y un espesor de cubierta inferior de 1/16”.

3.2.9. Trayectoria de descarga del estéril

Considerando :

Ancho de faja = 60>
Diametro de polea = 48>
Espesor de faja - 0,534
Angulo de sobrecarga =t 16°

Velocidad de faja = 325 ppm.



Velocidad de la polea.

T’
4

RPAJ( =

polea N
{19 ;fz D

stendo:
D = diametro de polea motriz + 2 espesor de faja
D =48 +2x 0,534 = 49068" = 4,089 pies.

325
7 x 4,089

RPAM =

potea

= 25,3 rpm = 0,4217 rps.

Trayectoria de descarga.

Del diagrama mostrado:

Para que el material estéril deje la faja en el punto ¢ se debe cumplir:

2
AR
g.r

de latabla A.22 obtenemos interpolando a; = 1,484
luego, »r =24 + 0,534 + 1,484 = 26,018” = 2,168 pies.

V., = 2prx RPSpmea = 2px 2,168x 0,422 = 5,748 pps.
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Entonces:

Tr2 2
e L T8 473361
g.r 322x2]168

por lo tanto el materal no deja la faja en el punto e sino en un punto ¢,

colocado a un angulo y de la vertical, como se muestra:

stendo: 1244

y =arccos (047336 ) =061.75°

los espacios de velocidad sobre la linea tangente V, seran de una
longitud 5,748 x 0,6 = 3,4488" siendo los intervalos de tiempo:

. K
23988 gosk =L sep. donde K =1,2,3,4,...
12 x 5,748 20

-

e

con la tabla A.23 se construye la trayectoria de descarga del matenal

esténl.



3.2.10. Ejes y Soportes de Polea de Cola

Con los valores obtenicos para las tensiones y utilizando el peso de la

polea cuyo difinetro sera de 36 disefiaremos el eje y seleccionaremos los

soportes y rodamientos.

Ti

v
Siendo: T, = 1.750 lbs.; W =1.090 lbs.
F=2T,=2x1.750=3.500 lbs.

W =1.090 lbs.

Diagramando las cargas:

F/2 F/2

W72 W/2

3500

M, = %x 25 === x25= 43.750 /bs.

x 25 =13.6251bs.

7 1.090
2 2

M = \M?+ M] =45823 Ibs.
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Aplicando la férmula de ASME tenemos:

r

stendo T=0

d:s/l 16

!

—(1,5 x 45.823)

d =3,18" tomaremos eje de 3 7/16” de diametro.

Para el calculo del soporte aplicamos la ecuaci6n para la carga dinamica:

donde :
I
325 -
= = 33,49 rom.
" 36 + 2(0.534 AT TP
T X
12
60 x 33,49 x 40.000
luego: C' =1.833 ’94 i ,106x

C =6.834/b5=30441NMN.



Del catalogo LINK BELT, seleccionamos tensor de tornillo para 3 7/167

diametro de eje: DS-B22455H-12

3.2.11. Seleccion de Acoplamiento
De catalogo FALK (tabla A.31) con t; = 1.5 v P50 = 36 hp tenemos una
potencia equivalente de disefio:

~

Peg. =/fo. Py =1,5x 36 =54 Ip.

Con 1,750 rpm. Y 54 hp. seleccionamos acoplamiento flexible Falk 7F

para motor — reductor.



CAPITULO N° 4

DISENO DE ESTRUCTURAS

En este capitulo se proyectara y calculara la estructura sustentante para las fajas
transportadoras que conforman este sistema, asi también se calculara la estructura del
edificio central en donde se realizara la separacion magnética. Al igual que en el
capitulo anterior, se muestra el disefio de la estructura de una de las fajas
transportadoras, dandose los resultados obtenidos para las otras fajas transportadoras
en el plano respectivo. Lo mismo se dispone en el disefio del edificio central en que

se muestra el disefio de una de las plataformas asi como de las columnas y arriostres.

En los planos EM-501 al EM-504 se puede observar la disposicion general de

las galerias, asi como el montaje del edificio central y de cada una de las platatormas.

4.1. ESTRUCTURA DE FAJAFDC -4
4.1.1. Descripcién y bases de cialculo
Esta estructura esta conformada por tres tramos (ver plano EM - 501),
siendo el tramo critico el central; el tipo de galeria a utilizarse se muestra

en el gratico 6.1, el cual lleva a un lado pasarela para operacion y
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mantenimiento y al ofro, cubierta para proteccion contra el viento, similar

a la estructura existente.

: . s 2 iy s e
La carga viva se considera en 50 lbs/pie”, la carga muerta en 10 lbs/pie” y

la presion debida al viento sera: P =0.00484 C4.V*

Donde: C, = coeticiente de empuje = 2
V = velocidad del viento = 38 nudos = 70 Km/h.
Luego:

P =0,00484 x 2 x 70> = 47,432 kg/m’® = 10 lbs/pie’.

Oy
1 16‘)
:
—_ e o e 5— ——————————————— — g
2 >4:> . 2:0”
e == ' ™
A .../-//,./.f .......................................
S )0)) -~
// 7
>
i
2 78»
../J
3 b 67) 3 2 07?‘

Grafico 6.1
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4.1.2. Calculo de Pasarela
La viga soporte del pasadizo ira soldada a cada una de las montaantes del
entramado, las cuales distan S pies. La baranda estard compuesta de 2
barras de 1" de diametro y de planchas de 3/8" x 2" x 3'6" soldada a la
viga soporte.
Carga muerta = 10 lbs/pie’
Carga viva = 50 Ibs/pie’
Peso barra 1"f = 2,673 Ilbs/pie
Peso plancha 3/8" x 2" x 3'6" = 8,92 Ibs
Considerando un tramo de longitud proyectada:

L=5cos15.235°=4.824 pies

Carga distribuida sobre el piso:

Peso estructura= 10 x 4,824 = 48,24 lbs/pie

Peso propio del soporte = 5,40 Ibs/pie
Cargaviva=50x4.824 = 241,20 lbs/pie
W = 294,84 Ibs/pie

Carga en el extremo:

Peso barras 1"f =2.673x5x2=26,73 lbs

Peso plancha 3/8" = 8,92 Ibs
Peso canal = S4xS5 = 27.00 Ibs

P = 62,65 lbs
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Luego se tiene el siguiente estado de cargas:

W, =W cos 15235°= 284,50 Ibs/pie
W, =Wsen 15235°= 77,50 lbs/pie

P, = Pcos 15235° = 60,40 Ibs

Il

P, = Psern 15235° 16,46 Ibs

Tomando momentos en A:

2
Max = Wy; + Py £=1461,401b— pie =17.5371b - pulg .

2
May = WZE — 87,201b— pie=1.046 Ib - pulg.

Suponiendo un canal C4 x 5.4, los esfuerzos producidos seran:

F = LA = 17.537 =9.087 psi.
* S, 1,93
_ May 1.046

F

: =
S, 0,283

= 3.696 psi.
Se debe cumplir:

(ref. formulal.6 —2 AISC)

despreciando la carga axial y considerando los esfuerzos admisibles



F, = F, = 22.000 psi, tenemos:

9.087 N 3.696
22.000 22000

=0,581¢1

seleccionamos entonces canales C4 x 5.4
Chequeo de deformacion:
La defonnaci6on maxima permitida es:

A _ v :3x12

- = 01"
360 360

la deformaci16n maxima se obtiene en el extremo:

wit pp
A= +
8E7 3E7
donde:

W =2845 Ibs/pie = 0,0237 Kip/pulg.

L =3 pies =36 pulg.

E =modulo de elasticidad = 29.000 Ksi

I = momento de inercia del canal = 3,85 pulg.®
P =60,40 Ibs = 0,0604 Kip.

Reemplazando en la férmula:

D=0053"< 01" OK!

En la estructura existente se tiene C4 x 5.4 que es el canal seleccionado.
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4.1.3. Caiculo de Cubicerta

La cubierta de proteccion contra el viento serd de plancha cormugada gns de
6'x4'.
La carga de viento sera de 10 Ibs/pie’.

Segnn el estado de cargas mostrado:

T P

Donde: W = 10 lbs/pie’.

R,

' 1'3/8”

Tomando momentos en 2:

10 x (1,03125)* 10 x (4,9721)* _

R x417+
2

0

Ry = 28,37 ibs.
Por lo tanto & angulo soportara una carga de 28.37 Ibs/pie.

Luego:

TTTIITIT
T i
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W 2837x
Moy === = 8" = 88661b pie=10641b/ pulg.

Mo 1.064

5, =

YR/ 22.000

= 0,048 pulg’

Dd mamal dd acero seleccionamos: L2 x 2 x 1%

La deformacién maxima permitida es:

A B L _5x12

=017 pul
max = 360 T 360 17 pulg

en el angulo se tendra una deformacion maxama de:

_S®¢'  5x0002364 x60°
"X 384 £ 384 x 29.000 x 0,272

=0,05"Z2017" OK?

4.1.4. Disefio de Estructura Principal

Sera wna estructura tipo “Pratt” con una luz de 48.24' y una inclinacién de

15235°, segun se muestra en o plano EM-501. Se analizard una estituctwra

tipica sirmilar a la existente y mostrada en el grafico 4.2.

Se empezaran los calculos hallando las cargas concentradas debido a la

pasarela, a la propia estructuray a su carga.
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l f 1.314”
i l i . I
: 482
: : - ' H H E :
/ Vo i i rr’/,\
Pl:'\... i _n
Rp
£ 15,235°
48,24 5
_":-________________-_______’_-______________________-_---.>;
Grdfico 4.2

a. Cargas concentradas debidas a la pasarela sobre la estructura
principal.
Sobre cada nudo superior de la estnictura principal estard actuando la
carga debido al peso propio del canal soporte, la carga distrbuida

debido al piso de madera y estructura y la carga viva

Para smplificar los célculos esta carga concentrada serd considerada
actuando en la parte supenor del entramado.

Carga concentrada Py,

Ll_”%_2412pzes
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Recordando que el ancho de la pasarela es 3 pies.

cargamuerta = 10x 3 x 2,412 = 72,36 bs
peso propio del soporte = 54x3 = 16,20 bbs.
cargaviva = 50x3x2,412 = 361,80 bbs.
450,36 bs.
Py =450 bs.
Carga concentrada P,
L, = 4,824 pies
cargamuerta = 10x3x4,824 = 144,72 bbs.
peso propio del soporte = 54x3 = 16,20 bs.
cargaviva = 50x3x4,824 = 723,60 bbs.
884,52 bbs.

P2y = 885 Ibs
b. Cargas concentradas debidas a estructura principal, faja, material
y polines.
Estructura = 110 bs/pie  (estimado)
Faja 36" = 23 Ibs/pie

37,330 _ 1,1x 37,33 x 2.000
72 520

Material =1.1x

=157,9 b/ pie

Polines = 51 Ib/pie
Peso total = 342 Ib/pie
A cada lado se tendrd 171 bb/pie, tomando 175 b/pie tendremos:

P2 = 175x 2,412 = 422 Ibs.

P, 175 x 4,824 844 Ibs.
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Cargas totales
Py =Py + P, =450+ 422 =872 Ibs
P, =Py +Py; =885 +844 =1.729 Ibs.
Py, = Pycos 15235°=3841 Ibs.
Pz =Py sen 15,235° =229 lbs
Pay = Pscos 15,235° = 1.668 lbs.

Py, =Pysen 15,235°= 454 lbs.

Cailculo de Reacciones.
Tomamos momentos en B:
48.24 R4 =(1,314 + 49,554) P) + (6,138 + 10,962 + 15,786 + 20,61

+ 25,434 +30.258 + 35.082 + 39.906 + 44,73) P;

de donde:
Ra = 91241bs R4 =38803Ibs R4 = 2.398 Ibs:
Rg = 2P, +9P,— R4 = 2x872 +9x1.729-9.124

Rg = 8181 1lbs Rg =7.893lbs Rpx=2.150 Ibs.

Anailisis de Fuerzas.
Hacemos el anilisis utilizando el método de nudos, aplicando las
condiciones de equilbrio y seleccionando los perfiles adecuados

segin los elementos més solicitados.
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Ray

Sabiendo que la sumatona de fuerzas en un nudo debe ser cero,
analizaremos cada nudo, conviniendo en llamar fuerzas negativas a las
fuerzas de compresiéon (entrantes al nudo) y fuerzas positivas a las

fuerzas de traccién (salientes del nudo).

Nudo 1
Fire =8803—-841 =7.962 1bs. (-) Ra lFt,a
> -4
lez =R,4x =2.398lbs(—) T F),]
Nudo 8:

Ba=—ts __ 1902 1560 1bs(+)
© Sen 45° Sen 45°

Fs

Fgo =7.962—-229 =7.733 Ibs (-)



Fo9=7.962— 1668 =6.294 lbs (-)

Fp3=7962—-2.398 =5.564 lbs (+)

E
Fg=—2_= 0294 _ _ 8901 1ps (+)
Sen 45° Sen 45°

Fo10="Fg9 + F395en 45°- P,

Foi0=7.733 =6.294 — 454 = 13.573 Ibs (=)

F310= F39 sen 45°% Py,
F310=06.294 - 1.668 = 4.626 Ibs (<)
F34=F3 + F39 sen 45°

F34=5564 +6.294 =11.8581bs (+)

i Fh _ 4626
4107 Son 45°  Sen 45°

= 6542 Ibs (+)

Fa10

Fro11 =13.573 +4.626 — 454 = 17.745 le(-)

Nudo 2:

Nudo 9
‘.__.

-« i
Fgo ‘ Y&lo
F2'9 T

Fiy

Nudo 10:

4—12,(

- >
Fs.10 % Fio

Fs10
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Fe11 = Fgi0sen 45°- P,
Fa11 =4.626— 1.668 = 2.958 Ibs (-)
Fgs=F34+ Fyy05en 45°

Fas=11.858 + 4.626 = 16.484 Ibs (+)

F,
= an_ 2B8 a3 5 (4)
Sen 45°  Sen 45°

F;,ll

Fi1.12=Fjg11 + Fs; sen 45° - Py,

Fii2 = 17.745 + 2.958 — 454 = 20.249 bs (-)

Fs512 = Fs)) sen 45°- Py,

Fs512=2.958—-1.668 = 1.290 lbs (<)

Fss=16.484 +2.958 = 19.442 Ibs (+)

F, 1290

F, = = =1824 Ibs (+
%127 Sen 45°  Sen 45° ()

Fi203 = Fy1,02 + Fg12 sen 45°- P,

Fiz13 =20.249 + 1.290 — 454 = 21.085 Ibs (-)

Nudo 4:

Nudo 11:

Fanl

Nudo S:

Nudo 12:

U ——
Fi1

Fs12

Fs.12
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F5_13 — sz = 1,668 bbs (-)

._._._..__
F13_14 =21.085 — 454 = 20.631 bs (-) F12_13 T F13.14
Fe.13
Nudo 6:
F .- F , Sen 45°
F. = 613 6.12 _ F
6,14 Sen 45° 6.‘13
1668 — 1290
F  =— """ - =—535/bs(+
6,14 Sen 45° ( ) /zs.m
- e o
F5_6 F6,7

Fo7 =19.442 + 1.290 - 378 = 20.354 Ibs (+)

En los demas nudos se obtendrdn filerzas menores a las obtenidas, del
andlisis realizado se escogen las cargas méximas en cada componente:
cuerda superior = 21.08S bs (-)

cuerda mferior = 20.354 bs (+)

diagonal = 11.260 bs (+)

montante = 7.962 bbs (-)

Seleccion de Cuerda Superior

Como es un elemento sometido a compresién hallaremos pranero el

esfuerzo de fluencia admisible, F,.
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S1 escogemos un canal C 8 x 11,5 (manual del acero) tenemos
considerando:

K=1

L=5x12=60"

r, = 0,625”

setiene:ﬁzlx60—96

7, 0,625

liego de tabla N° 4.1 obtenemos F, = 13,48 Ksi

el 4rea requenda sera:
Fméax 21085
Areq. = = =156 233 lg2 C8x115
9= "Fa 13280 pLe 8

Chequeo de b/t:

Se debe cumplir: 2 < 20
t Q(Fy
Q=2,26=5,79 .£=9—5=15,83
t 0,39 JFy 36
579< 1583 0)¢

Seleccionamos C 8 x 11.5 para la cuerda supenor.

Seleccion de Cuerda Inferior.
Tenemos en este caso una fuerza de traccién en donde consideramos
F,=22.000 pg;

El 4rea requerida ser&:
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Fo 20354
F. 22.000

a

Areq. =

0,925 pu lg?

Seleccionamos L 3 x3 x V4

Chequeamos la esbeltez debiéndose cumplir:

AL (240
.

K _1x60_«4s ¢ 240 okt
v 0,930

Selecciéon de Diagonal
Tenemos nuevamente una fiuerza de traccion el drea requenda sera:

Fry 11260
F,  22.000

Ay = =0,512 pulg?

Seleccionamos L 2 x 2 x 3/16

Chequeamos la esbeltez

KI 1x7,07x12
r 0,617

=137,5 ( 240 OKX!

Seleccion de 1a Montante.

Hallaremos primero el esfuerzo admisible de fluencia seleccionando

L 2x 2 x 3/16., tenemos:

K _1x60 _ 9994, detabla61l F. =1332 Ksi
r 0,617
A, = 7962 _ 508 ¢ 0715 pulg? OK!

F,  13.320
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Los perfiles de la estructura existente son:

Cuerda supenor: C 8 x 11.5

Cuerda mfenior: L 6x4 x 3/8

Diagonal: L 2'2x2'% x %

Montante: L 22 x2'2x s

Superiores a los seleccionados por lo que no tendremos problemas en

utilizar la estructura existente.

4.2. ESTRUCTURA DEL EDIFICIO CENTRAL.
4.2.1. Descripcién y Bases del Calculo.
El edificio central en donde se realizard la separacién magnética consta de
3 platafoomas prmcipales y una plataforma secundaria, tal como se
observa en el plano EM-501, se muestra el disefio de los elementos que
conforman la plataforma de elevacién 2.610' 5 1/16" seg(n el grdfico 6.3,
en donde se ubican las poleas magnéticas. En la plataforma de elevacién
2.633° 7 ¥’se ubican el motor, reductor, polea de cabeza y galeria de la
faja FDC-1; en la elevacién 2.624' 5 1/8" se ubican las vigas que
soportaran las tolvas; y, en la elevacion 2.596> 3 3/8’se encuentran las

poleas de colay las galerias de las fajas FDC—4 y FDC-S5.

En los planos EM-503 y EM-504 se muestra la disposicién de las wigas,

columnas y amostres del edificio central
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4.2.2. Disefio de Poértico Polea de Cola FAC-2 y FAC-3
Consideramos las tensiones sobre la polea y el peso de la misma,

despreciamos el peso propio de la estructura y suponemos que el pértico

serda rigido con apoyos articulados.

— . _\r
! 18”
:C:E ; ey ]

* 24” ,.‘___327__,
D =»

Donde:

T1=3.773 b

T,=1.256 b.

Wp =965 b. A polea

Wch =46 b. A\ chumacera

Considerando un coeficiente de seguridad = 1.5, tenemos:
T =1L5(T)+T,) = 1,5(3773+1.256) = 7.5441b. = 7,54 Kip.
W, = 1,5x965 = 1.4481b. = 1,45 Kip.

W = 1,5x46 = 691b. = 0,07 Kip.
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Las cargas actuantes a cada lado serédn la mitad de las halladas.

3.77 Kip
e

v

0,76 Kip

Trasladando la carga actuante:

26,39 Kip-in
3,77 Kip
<
l M=3,77Kipx 77
0,76 Kip M = 26,39 Kip-in

Analizamos cada fuerza por separado utilizando la teoria de calculo de

pérticos de Leontovich:

a- - 2 m n 3
h l
0,76 Kip !
H—p % <«—Ha
L
B— qu
Si definimos X = m
AL

2 h 2x18
=4/34+— |=4|3+ = 14,67
Donde A (3 J ( S J
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6x24x30_

Luego K =——""—"=
14,67 x 54

5,45

Tenemos por tanto que:

_Kp _545x0,76

H, =H =0,23 Ki
R s 18 »e3 &P
n 30
V.=p—=0,76x —=0,42 Ki
1= P7 54 .
m 24

V.= p==0,76 x == = 0,34 Ki
«=P7 54 N

M,, =M, =-pK =-0,76 x 5,45=-4,14 Kip - pulg.

Moy =My = My, =-4,14 Kip - pulg.

b.- <

Vi
Donde

P 377
H =—=2""_-188Kip
172 2
m,=-£ -3 _ _188kip

2 2
V:ﬂ_w_l,%g,p
N 54



95

_m__3,77x18

M =
w 2 2

=-33,93 Kip— pulg.

My, =-M,, =—3393 Kip — pulg.
My, = M,, =-3393 Kip— pulg.

I/26,39 Kip-in

6M  6x 2639
H=H,=—-——=- =~ =-0,60 Ki
T An 0 1467x18 ®

v = 26,39

M
= = 0,49 Ki
- p
V,= -V, =049 Kip

6M 6x2639
Maw =My = — == —

=10,79 Kip — pulg.

Hallamos los resultantes de los valores obtenidos:

H, =0,23-1,88-0,6=1,51 Kip.
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H,=0,23-1,88-0,6=-2,25Kip

V, =0,42-1,26+0,49 =217 Kip.

V,=0,34+1,26-0,49 = -141 KXip.

M,, = —4,14 -3393+10,79 = —27,28 Kip — pulg.

M, =—4.14 +33,93+10,79 = 40,58 Kip — pulg.

27,28 ,
&
40,68
1,51 —» - - —225
2,17 11,41

El momento m&ximo es: Mu.x = 40,58 Kip-pulg
El esfuerzo permisible es: F, = 22 Ksi

El médulo de secciédn sera:

_ Mmax _ 40,58

=184 pulg’
* F, 22 pee

S

La deformacién maxima permisible es:

A <t 3% o5

mix T 360 360
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considerando un perfil W 6 x 15

2@ ;Z_b) =2793"  dondea =30"yb=24"

Ag €7 X =

méx 27 EIL 6EI ! 17 T

n :Pab(a+2b)‘/3a(a+2b)+.MZz[(Ga 3a2_2J£_x3:|

_0,76x30x24(30 + 2x24) |/3x30(30 + 2x24) L. 2639x54

A =
max 27 x 29.000 x 29,1 x 54 6 x 29.000x29.1
2 3
630 _3x30° 2)27,93 _ 2793 |
54 542 54 54° |

A, =0,004" ( 015"

Usaremos W 6 x 15

Nota: podriamos utilizar perfiles mas livianos pero el ancho de ala no serfa

suficiente para el diametro de agujero del soporte que es de 26 mm.

4.2.3. Seleccion de Viga Soporte Entre Poleas

La viga entre poleas ha de soportar el peso de los polines, mas el peso de la faja,
méas el material a transportar.

Peso faja = 2x 21,4 = 42,8 1b/pie

7(166 + 76,2) + 2 (84 + 69,8)

Peso polines = 14.83

=135 1b/ pie.

37330 1,1x37,33 x1.000
4 325

Peso material =11 x =126 1/b/ pie

Peso total = 303,81b/pie = 0,025 Kip/pulg
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Tomando un factor de seguridad de 1,25:
w = 1,25x 0,025 = 0,032 Kip/pulg.
A cada lado tendremos w = 0,016 Kip/pulg.

Considerando una carga de impacto en el grea de recibo

wy =1,30x 0,016 = 0,021 Kip/pulg.

Tendremos la siguiente disposicién de cargas

0,021 Kip/pulg.

0,016 Kip/pulg. ‘|H‘]‘l‘|HI|

Utilizando las f6rmulas dadas en el manual del acero

0,016 x178 + 0,005 x 722

"
2 2x178

=1,50 Xip.

v, = 1,71 Kip.

El momento méximo se dard en el centro de la viga
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siendo Vi; lareaccién correspondiente a w - w; solamente

0,005 x 727
V=22 = 0,073 Kip
2x178
2
M, = 0’016; LA + 0,073 x 90 = 69,94 Kip — pulg.

el médulo de seccién requerido sera:

5. - Mm&x — 69’94
*  F, 22

=318 pulg’

Del manual del acero seleccionamos C 6 x 8,2 (Sx = 4,38) sin embargo
no satisface el ancho requerido por los apoyos de polines; usaremos
entonces C 8 x 11,5.

Chequeo de deflexién

Deflexién maxima permitida: A, < -;%86 = 0,49"

deflexi6n méaxima aproximada en el centro:

swit  (w—w)a? 2
= 4( - x)l—-2( - - a?
384EI+ 24 E 11 [( x) ( x) a]

_ 5x0,016x178* . 0,005 x 722 x 90
" 384x29.000x32,6 24x29.000x32,6x178

[4(178 — 90178 — 2(178 — 90 —72?]

A=0,25"( 0,49

4.2.4. Seleccién De Viga Soporte De Motor
El peso del motor a utilizar es 190 Kg = 418 Ib. , la distancia entre apoyos es

31lmm. = 12 1/4".

Tenemos la siguiente disposicién de cargas:
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|

Vi 49 '~ )

— X

Donde P=1 25[418J =131/=10,13 Kip.

=_113(1 a+b)= 091; (49 /2—22%+14%)=0,11Kip

vV, = 0,15Kip.

El momento méximo se daraen x = 22 3/8

Mupax = Vixa = 0.11x223/8 = 2.46 Kip.-pulg.
El mo6dulo de secci6n requerido sera:

M max 246 3
S, = =——=0,11pul
T 3 25 pulg

Del manual del acero seleccionamos C4 x 5, 4

_P / =0,14"

La deflexién maxima permitida es: D,

360
la deflexién maxima obtenida es:
A= P Ca _31-2)

- 2;3239’(‘) 35;13%; (3x49,5 - 27,125)+ 6(1’12 Zzlbtj;;; (3x49.,5 -14,875)

A =0,023"(0,14" oKX usaremos C4 x 5,4



101

4.2.5. Seleccion De Viga Soporte De Reductor

El peso del reductor a utilizar es 2,050 lbs., la distancia entre apoyos es

14.5" y 20".
Tenemos la siguiente disposicién de cargas:

P P P

35,5” 14,5 107 A 267

Donde P= 1.25[%:0): 4271b = 0.43Kip

Analizamos el tramo izquierdo, tomando momentos en 1

35.5P+ 50P= 60V,

_855P _85.5x043

2
60 60

=0.613 Kip

v, =0.247 Kip
el momento méximo serd: M =0.247x355=8.77 Kip- pulg

) - 8.77
el médulo de seccién requerido es: S, = ETRE 0.399pulg’

del manual del acero seleccionamos [4x5.4]
la deflexi6n maxima con el perfi! seleccionado es:

. 0.43x24.5x33(6(F— 24.5%2 - 332)— , 0-43x] 0x33(602—102— 3%)
- 6 x 29000x 3.85 x60 6 x 29000x 3.85 x60

A=0025 ( 0.17" OK usaremos|4x5.4]
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4.2.6. Seleccion de viga “A”-

Se tiene la siguiente disposicién de tuerzas:

:

116> 527

X 204”

Considerando uso de planchas para piso de 4”” de espesor tendremos un peso
de 10,2 lb/pie=.
Considerando también una carga viva de 100 Ib/pie? tendremos un total de

110,2 lb/pie.

P, =1,25 x ' peso de polea magnética = 1,25x"2 x 17900=11188 1b=11,19 Kip
P,=1,25 x1,50=1,88 Kip.

M =1,25x 3,77 x 19,5” = 91,89 Kip-pulg.

Seg(in manual de Pisarenko

91.89+ 0,0172x 204  11,19x88 188x52

v =
204 2 204 204

= 6,61 Kip.

_ 91,89+ 0,0172x 204 1119x116 188x152

V=
204 2 204 204

= 9,97 Kip.
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Trazamos el diagrama de momentos de cada carga actuante:

89,97
12
Moy = WB
1,75 |-1,75 K
M, =12

72,84 Kip-pulg

—

Ll

4K

0,45

De la superficie de los diagramas obtenemos el momento méximo:

743,08 Kip-Pulg
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_0,0172x116x88 116

M 5 +560+mx72,84+39,7:743,08Kx‘p—pulg.

el médulo de seccién requerido es:

- 74308 33,78 pulg’

X

del manual del acero seleccionaremos; W 12 x 30

la deflexién maxima permitida es: Ay, = 2—24 =0,57"

la deflexién maxima con el perfil seleccionado es, considerado que P; produce

el mayor momento:

X=\,[a(a;-2b) =Vf116(116;2x88) 10626

Hallamos las deflexiones para cada cargaen X = 706,26

0,0172x106,26

- (2043 - 2 x 204x 106,262 + 106,26 )
24 x 29000x 238x 204

A=0,05¢6
P1 :
- 1,19x88x10626 (2042—882-106,29)
6 x 29000x 238x 204
A=0,2797
Pz .

A= 1B8x52x10626 ()0 522 106267)
6 x 29000x 238x 204

A=0,034
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_ 91,89x204 c116_3x116 10626 106,263
6 x29000x 238 204 2042 204 204°

A =0,0082
Az = 0,056+ 0,2797+ 0,034+ 0,0082= 0,38 { 0,57"

Usaremos W 12 x 30

4.2.7. Seleccion de viga “B”
Tenemos la siguiente disposicién de cargas:

IP

1 |

15x3x110,2

Donde : w =1,25
2x15

J: 207ib/ pie=0,0172Kip/ pulg

P=125(217+1,71)= 4,85 Kip

aplicando las formulas del manual del acero hallamos las reacciones:

Wil Pb 00172x180 4,85x54 ,
-t —_—= + =3 Klp
2 ! 2 180
Wi, Pa_00172x180 485x126
! 2 180

= 4,94 Kip
El momento méximo se dard en el punto de aplicacién de P.
Mpay = —+— ([ —x)

_4,85x126x 54+ 0,0172x126

i 50 (180-126) = 241,84 Kip- pulg.
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El mé6dulo de seccién requerido es:

Seleccionamos W 12x 14

La deflexi6bn méxima permitidaes A 4 = %: 0,5"

La deflexi6on maxima obtenida con el perfil seleccionado es:

oo Jalat2b)  [126(126+ 2x54)

E
" 3 \ 3

=99,14

—2bc2+x3)

. Pab(a+2b)\/3_a_(a+ 2b5+ wx (13
- 27E 11 24 E I

A 485x126x54(126+ 2x54)-[3x126(1 26+ 2x54) 001729914

(180° - 2x180c99,142+ 99143
27x2900<886x180 24x29000<88, 6

A=033{ 0,5

Usaremos W 12x 14

4.2.8. Seleccion de viga “C”

Disposicién de cargas:

Donde W = 0,0172 Kip/pulg

0,0172x 180 )
Por tanto V=V, = — = 1,55Kip
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El momento méximo sera:

Wiz _0,0172x18C¢
B 2

Moy = = 69,66 Kip— pulg.

El médulo de seccién requerido sera

Seleccionamos C 6 x 8,2

180

La deflex1i6n maxima permitida sera A, < 366" 0,5"
La deflexién méxima obtenida es:
4 4
oW 001721800 - 0,62'( 0,5" Falla por deflexién

T 384E1 384x29000x131

Seleccionamos C8x 11,5

5x 0,0172x180%
384 x 29000x 32,6

=0,25 (05"

4.2.9. Seleccion de viga “D”

Tenemos la siguiente disposicién de cargas:

Donde w = 1,25(-‘%5_ x1 10.2) =154,971b/ pie= 0,0129Kip/ pulg

P=1,25(4,94-1,42)= 352 Kip.
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Calculamos lareaccién V

V——(4P+ wi) = 2(4x352+00129(3975x2+525)) 7,89K1p

el momento maximo se logrard en el centro de la luz

Wab

Moy = Pa+Pa+2—(l—- )+ ==

(2a+b) [1 + Za+b]

0,012%«39,752

Mopay = 3,52x117,75+3,52x117,75+ 22 2259975 (596 144)4 2012%17,75x52,5
288

2x288

2x11775+525

(2x117.75+52.5) [1+ 4x288:|

My =614,43Kip - pulg=51,2Kip— pié
El médulo de seccién requerido sera:

M 1
S5, = & 61443 _ 27,93pulg’, seleccionaemos W12x26

Fb 22

288

La deflexi6n maxima permitida es A, = 360" 0,8

La deflexién méxima obtenida con el perfil seleccionado se daen x = /44"

2 3
= ) ward - ) (4xl—2x2—a2)+ wal
24E1 2451 48E]
3,52x117,75
= _35B3975 (30088 4x39,75)+ (3288 — 4x117,75%)
24x29000¢204 24x29000204

- 0,012939,75%(288-144) (4 1445288 2x1442 — 2x39752)+ 0,012952,5x28%8>
24x29000c204x288 48x29000¢204

A=0,88" ) 08" FALLA POR DEFLEXION

Usaremos w /4 x 26 (I =245)

Recalculando A=0,73" ( 08
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4.2.10. Seleccién de viga “E”

Tenemos la siguiente disposicién de cargas:

Donde w =2x 0,0/29 = 0,0258 Kip/pulg
P =125 (997 +3) = 16,21 Kip.
Siguiendo el mismo procedimiento que en el disefio de la viga “D”, obtenemos:
V=34,12 Kip
Mousx = 2673 Kip-pulg.
El médulo de seccién requerido sera:

M 2673 5
S, =—==——=1215 pul
*~ " 22 L5 pule

del manual del acero seleccionamos: W 24 x 62 (I = 1550 pulg?)

la deflexi6n méaxima permitidaes A =08

la deflexién maxima obtenidaes : A=0,5* ( 08"

4.2.11. Seleccién de la viga “F”
La plataforma que estard sostenida por las vigas “F” en voladizo estara
recibiendo la carga de una caseta de control; considerando un carga de

1001bs/pie?, se tendra un carga total de 110,2 lbs/pie?
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=8265/b/ pie= 0,069Kip / pulg.

Siendo w=125 (M)
4x5

Por tanto la reaccién V sera:
V=w1=0,069 x 60 =4,14 Kip

El momento méximo ocurrird en el extremo empotrado.

del manual del acero seleccionamos : C8x /1,5 (I = 32,6 pulg®)

la deflexién méxima permitida es A, = 5625% =0Q,17"

la deflexi6n m#xima se obtiene en el extremo libre:

_w?* _ 0,069x60%
8E I 8x29000x 32,6

A pux =0,12' { 0,17

4.2.12. Seleccion de viga “G”

Se tiene la siguiente disposicién de cargas:

Lo

78 787

{4 ]

Donde W = 0,0258 Kip/pulg

P= 1,25(4,14 + 6,61) = 13,44 Kip
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Siguiendo el mismo procedimiento que en el disefio de la viga ““D”, obtenemos:
VvV =2858Kip.

M 4 = 223686 Kip— pulg.

el médulo de seccién requerido sera:

del manual del acero seleccionamos : W 78 x 60

la deflexion méxima permitida sera A, = %8) =08

la deflexi6én maxima obtenida es:
Apgx =067 { 08

usaremos W [8x 60

4.2.13. Seleccion de viga “H”

Serdauna viga en voladizo de 60" de longitud

Donde :

@ = 1.25(17 "; ";10‘2) = 780.6 Ib/ pie = 0.065 Kip/ pulg
X

V=wl=0.065x60=3.9 Kip

M = @2 _ 0.0065 x 607
2 2

=117 Kip— pulg
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S = M =%:5.32pulg3

X Fb

del manual del acero seleccionamos: [8 x 11.5]

la deflex16n maxima permitida serd: A_, = % =0.17"

la deflexi6n maxima obtenida es:

_a@l®  0.065x60°

A =
T 8FEI 8x 29000 x 32.6

=0.11"¢ 0.17" OK!

Usaremos: [8 x11.5]

4.2.14.Seleccion de viga “I”

Tenemos la siguiente disposicién de cargas:

Vi

Donde para la simplificacién de célculos tomaremos las cargas P, y P
(reduccién) como una sola carga aplicada a 104” del apoyo 1.

Pi P Pl
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17 x3x110.2
3x2

Siendo @ =1.2 ( J: 936.7 Ib/ pie = 0.078 Kipl/ pulg.

R =1.25x3.9=4.88 Kips
P=1.25(2x 0.38 +2 x 0.43)=2.0255 kips:

Luego:
0.078 x 204 4.88x160 2.025x100 4.88x 64
V, = + + +
2 204 204 204
V, =14.31 Kips.

vV, =13.39 Kips.

El momento maximo lo tamamos enP : ( x =104)

PbX

X
M i =wT'(3—X)+"l—‘

_0.078x104 4.88 x 160 x 104 4 2.025x100x104 4 4.88x64x104

Mmdx
204 204 204

(204 —104)+

M, .. =1066 Kip — pulg =88.84 Kip — pie

El médulo de seccion requerido serd:

S, = 1066 _ 48.45 pulg® = del manual del acero seleccionanos W = 14x34
. . . 204
La deflexién méxima permitidaes A,,, = e 0.57

La deflexién maxima obtenida en el perfil seleccionado es considerando la

carga P:

P V[M _ \/104 (1043+ 2x100) P
3
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Pab
A= a (a+2b) 3a(a+2b)+Pbx (12 _bz_x2)+ @D x

(13 — 2/x? +x3)
27 Ell 6E!l 24 E]

A= 2.025x104x100(104 + 2x100)\/3x104(104 +2x100) 4 4.88x100x102.66
B 27x29000x340x204 6x29000x340x204

4.88 x44 x101.34
6x29000x340x204

(2047 — 642 - 102.662)+ (204 - 442 —101.342)+

0.078x102.66
24x29000x340

(204° - 2x204x102.66% +102.66° )

A =0.38"(0.57" OK!

Usaremos W 14 x 34

4.2.15. Seleccién de columnas y Arriostres
Del total de 6 columnas existentes en el edificio central podemos separar a 4
como columnas principales y a 2 como columnas secundarias; la que motivara

el disefio de 2 tipos de columnas.

En vista espacial mostrada hallaremos las dos columnas criticas.

De célculos de las reacciones efectuadas en el acdpite anterior hallamos que las

columnas D y E serén los mas criticos soportando las siguientes cargas:
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10.22'
3 3 P
"4 416’ i
16.28° N
i O 9]

P =1.25(16.69 + 2.89) = 24.47 Kip
P, =1.25 x120=150 Kip

P2, =1.25(1.55+34.12+ 3.9 +13.39)= 66.20 Kip
P, =1.25(7.94 +25.07 +1.55)=43.20 Kip

P =1.25(4.14 + 28.58 + 3.9 +14.31)= 50.93 Kip
B =1.25(16.46 +1.5)=22.4 Kip

a. Seleccién de columnas “D”

En la columna D mostrada en el grafico vemos que en el punto M se dardla
concentracién de todas las cargas, si denominamos a esta cargatotal P

entonces tendremos:

P=PFR +P + P+ P, =283.87Kip.

Obtenemos la siguiente vista espacial
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16.5°

16.28° /

/ '\\X

El tramo de mayor longitud es 2V =165', que sera entonces el tramo
critico.

Hacemos el chequeo en el eje Y-Y para lo cual asumimos que la columna
es articulada en la cabeza y la base sin desplazamiento lateral.

Entonces K= 1.0 (Segun tabla N° 4.3)

Siendo la longitud efectivo xI=1,0x165=165"

Entramos al manual del acero y seleccionamos:

Wi4x 68 365 Kips >284 Kips OK!

Efectuamos luego el chequeo en el eje X-X para lo cual asumimos base
articulada y cabeza con desplazamiento lateral en un sentido.

Entonces K = 2.0

La longitud especifica aproximada relativa al eje X — X sera

Kl=2x165=3,3



117

Para W 14 x 68 del manual del acero tenemos que: I _ 2,443
Ty

Lef 33

ry 2,443

Ty

Luego:

=1351( 165 OK'

Para la seleccién final usaremos la figura de alineamiento de la AISC

(grafico 4.1).
Para W 14 x 68 Ix = 723 pulg’
Siendo la viga transversal W24x62 I, =1550pulg®

Asumimos para labase : G, =10

I,/Lep _ 723165

Y para lacabeza: Gy = =
P B I,x2/L, 1550x2/24

= 0,339

En la figura de alineamiento obtenemos con G, =10 y Gg = 0,339
K =175 ycon r,fr, =2443, se debe cumplir :

K

x Lep { Lep
=/
75 q165=1182 ( 165 OK'
2,443

Usaremos W14 x68

Solucion de Arriostres

Para la solucién de arriostres tomaremos el 10 % de la carga total

P=0,1x264= 284 Kips

Tenemos entonces la siguiente disposicién de carga
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Fy
> - P
0
Del diagrama 8= arctang % = 34,5°
= 284 _ 3446 kips
Cos 34,5°
Stusamos 2L 4x 4x 3/8 (A=15,72in?

KL 2912x12/2

=142 = enlatablad 1l F, =7,41Ksi
r 1,23

En el drea requerida sera:

Usaremos : 2L 4x4x3/8&

Seleccion de Columnas E

Siguiendo el mismo procedimiento que para la solucién de la colurnna D
P=P + B =5093+224=7333 Kips.

Chequeoeneleje y—y

Columna articulada en la cabeza y base sin desplazamiento lateral.
K=10

Lef=Kl=10x16,5=165"
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En la Tabla para columnas del manual del acero seleccionamos
W8x28 98Kips ) 7333 Kips OK’

Chequeo en el x-x

Asumimos base articulada y cabeza con desplazamiento lateral en un
sentido X =2,0

Lef=Kl = 2,0x 16,5 =33"

Para W 8 x 28
= Lep _ 33 1549 (165 Ok
relr, 2,13

Usaremos la figura de alineamiento de la AISC
Para W x 28 =98

W18 x 60 I,=984

_98165__ 4072

B~ S84x2/24

=K =1.68
= £ .Lef:—lﬁx16.5=13' { 165 )4
ln 2.13

Usaremos W8 x 28



CAPITULO S
DISENO DE ACCIONAMIENTO DE COMPUERTAS

PARA TOLVAS

En este capitulo disefiaremos el sistema de accionamiento de las compuertas
alimentadoras de las fajas de separacién magnética y de la tolva de material estéril

para el cargufo de los camiones.

5.1. TOLVA PARA EVACUACION DE ESTERIL
La tolva para el cargufo de los camiones es existente, sus dimensiones se
muestran en el plano EM-505, tiene que evacuar un promedio de 1200 TLPH.
El didmetro minimo del orificio para la capacidad dada se obtiene de la
siguiente férmula:
W =018 D>  (refBins and Bunkers for Handling Bulk
Materials, pag. 7).
Donde:
W = Peso de material descargado en lbs/seg.
D = Didmetro del orificio en pulg.
En nuestro caso, W= 1.200 TLPH = 747 lbs/seg.

Por lo que:
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0,4 0,4
0,18 0,18

En la tolva existente el didgmetro de la boca es 33”.

Hallaremos ahora la presién requerida por el pistén para el accionamiento de la

compuerta deslizante, considerando que el disefio a desarrollar serd el de un

sistema hidréulico.

Dado el siguiente esquema:

O O T

rt—

La fuerza requerida para el piston sera:

Donde:
F, =  Fuerza debida al rozamiento entre material y compuerta

F; = Fuerza debida al rozamiento entre rueday riel.
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Fi =u . N, uy = Coeficiente de rozamiento

N, = Peso del material.
P i

F= r (u2 o+ f) P = Peso del material actuante =N;
R = Radio de larueda
u = Coeficiente de friccién entre eje y rueda
r = Radio del eje
f = Fricci6n entre rueda y riel.

Considerando una altura de mineral de 25’ sobre la compuerta de 2°9 de

didmetro, el voluinen sera:

2 2
V= ”f PP £ (:’75) x 25=148,5 pies’

siendo el peso especifico y= 150 Ib/pies’, el peso del material actuante sobre la
compuerta sera:

P=y -V =150 x148,5 = 22.275 Ibs.
si el coeficiente de rozamiento es u; = 0,1 (entre mineral y Fe.fundido),
tendremos:

£ =0,1x22.275 =2.228 /bs.
si usamos rodamientos de bolas Seal Master SC-35 de 2 3/16 de didmetro y 4

15/16” de diametro exterior cuya capacidad es de 6.000lbs., entonces : R= 4

15/16” y r=23/16".
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S1 la superficie de fricci6n entre rueda y riel (acero sobre acero) un £=0,038, por

tanto:

F, 12152/765 (001x2/6+0038) 270 /bs.

Luego:

F=F+F =2228+1270=2498bs.

La presi6n requerida sera entonces:

P=— siendo: A= 2 (¢;fn - ¢;¢)Pu 1g2.
A 4
Donde
Pocs = Diametro interior del cilindro a utilizar.
, = Didmetro del eje del piston.
ge

S1 utilizamos un pistén de 6” de didmetro interior, similar al pistén

“Milwankee” modelo A-73 serie LH 1500 psi oil, obtenemos el siguiente

cuadro:
deje (pulg) 2% 3 3 4
A (pulg) 23,37 21,21 18,65 15,71

P (psi) 106,9 117,8 133,9 159,0
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5.2. TOLVAPARA SEPARACION MAGNETICA
Las tolvas de alimentacién de las fajas de separacién magnética son de seccién

rectangular y tienen que alimentar las fajas FDC-2 y FDC-3 de 1000 TLPH de

capacidad (622 lbs/seg.).

El diametro minimo equivalente del orificio sera:

W 0.4
D=| —— = 26" usaremos D = 30"
0,18

El 4rea necesaria sera:

mD* 7 x30
4

A=

=707 pulg? = 491 pies® —» 5 pies?

Como dijimos anteriormente la seccién de las tolvas es rectangular y van a
alimentar fajas de 60 de ancho en donde se requiere un minimo de 40> de

abertura transversal, por lo que el ancho requerido por el orificio sera:

A=a.b
A 50 .
:-—~:—:15 { 217”
b . ﬂ ,D ples
12

k40”
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Con el siguiente esquema:

Considerando una altura de mineral de 17 pies tendremos un peso de material:

P=y V=yp.A.h=165x5x17=14.025 [bs.

la fuerza debida al rozamiento entre material y compuerta sera:

F =u, .N, =0,1x14.025=1403 lbs.

la fuerza debida al rozamiento entre rueday riel:

P 14.025
Fé = E (uz o+ f): W (0,01 x2 316 + 0,038)= 170 /bs.
16
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si utilizamos un piston de 5’ de didmetro interior, similar al pistén

“Milwaukee” modelo A-73 serie LH 1500 psi oil, y sabiendo que la presién

requerida se obtiene de P = £l donde:

logramos el siguiente cuadro:

$eje (pulg.) 2 2 Y% 3
A (pulg) 16,49 14,73 12,57
P (psi.) 95.4 106,8 125,1

ADAPTACION DE PISTONES EXISTENTES
Para el accionamiento de las compuertas disponemos de pistones de direccién
de camiones de carguio “WABCO” y pistones de cuchara de tractores que

muestran las siguientes dimensiones:
Pistén de tractores : Pint
Peje =3V
carrera = 527
Pistones de camiones : ¢in =4 9/16”
Oeje =2’

carrera=29”

De los resultados obtenidos en el cdlculo de los pistones hidraulicos

seleccionamos:
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Para tolva de estéril: Pint. =67 y e =297
Para tolva de separacioén: Y e =2V

Por necesitar una presién aproximadamente iguales.

Los pistones existentes los podemos adaptar para su uso en el accionamiento de

las compuertas deslizantes.

La presién requerida para cada pistén adaptado sera

Pist6n para estéril:

Presi6n requerida : P = _E

V4 T 9 ¥ 1 ¥
Donde : Azz(giw'_%?)zzli[sl_(ﬁ _(22]}

A =20,325 pulg2

F 2498 |
Luego: P=—= =122,9 psi. — 125 psi.
= A 20325 . £

Pistones para separacién magnética:

=Z (49]2—[21]2 —11,440 pulg?
T4 16 2 RASLEAOS

=1375 psi. — 140 psi.

5.4. BOMBA HIDRAULICA Y MOTOR DE ACCIONAMIENTO
Para el accionamiento de los pistones disponemos de bombas hidraulicas

utilizadas en los camiones de carguio “Haulpak™ de la mina, bombas “Vickers™
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modelo VF 330, cuyas principales caracteristicas son: caudal Q = 38 GPM,

presién P = 2000 psi., y 2100 rpm.

Suponiendo que la bomba y tanque de la hidrolina, asf como el motor eléctrico
lo colocaremos en la plataforma de elevacion 2596’ 3 3/8” del edificio central,
haremos primero un célculo de las pérdidas por fricciéon considerando que
usaremos tuberfas de 1 1/2 ““ de diametro con una longitud aproximada de 160°,

tomados del plano del sistema hidraulico respectivo.

Tenemos entonces:
Didmetro de tuberia D=1 %
Longitud L=160’

Caudal Q =38 GPM

La velocidad del fluido sera: v = %

Donde : Q = 38 GPM = = 084664 pies’/seg

w02 m(1.5/12)7

A f =0,0122718pies?
Por tanto : v = 0.0844664_ 6.899 pies/seg
0.0122718

El nimero Reynolds considerando una viscosidad cinemdtica de 37 centistokes

lo obtendremos de:

_ 7740V.D _ 7740x 6.899x 1.5 — 21648
2 37

Re

Re=21648 ( 2300 — Fhyolaminar
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Siendo el coeficiente de friccién:

Y las pérdidas por friccién:
L
Py =0,0808f — 2.5

donde S es la gravedad especifica de la hidrolina.

160
Pr = 0,0808x 0,02956x ) x 689% x 0,91

Pp =11,035 psi

Siendo las presiones de los pistones calculadas de 125 y 140 psi, y
considerando que la bomba y el tanque de hidrolina la colocaremos cercana a
los pistones de separacién, tendremos una presién de disefio de:

Fy = P+ Pr =125+11,035=136035 psy

Tomaremos 150 psi como presién de disefio.

Con esta presion hallaremos la velocidad requerida para loa bomba disponible.

Célculo de la velcidad especffica:

i ; -2
Sabiendo que : H= -

Donde n =rpm
H = altura de presién en pies
Q =caudal en GPM
P =presién en psi
r» = peso especfifico de hidrolina en lb/pulg3

G = gravedad especifica.
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Tenemos:

7x =0,91x 62,4=56731b/ pies’ = 0,032861b/ pulg’

2000
= = 6086427 pulg = 507 2pies
0,03286 6427pulg P
b o 2100438
T 507274 ’

Cdlculo de la velocidad para una presién de 150 psi:

Utilizando las f6érmulas dadas:

nyQ

de ng = ——
£}
34

despejamosn

ng. H3'* 2154 380)3'4
n=_5 = 2L34 380 =30074rpm — 301rpm
Je 38

Podemos hallar ahora la potencia del motor a utilizar:

Segun la férmula : B, =0,00058330P
Tenemos : B, =0,0005833x38x150=3,32hp

Considerando una eficiencia de 85 %, la potencia de disefio serd:

332
Pn="2""=391h
D™ 0,85 2

del catdlogo DELCROSA, seleccionamos:

Motor 4,8 hp, 1740 rpm, tipd NV 100 L4 , n=? 0,81, 33,3 Kg.

5.5.DISENO DE TRANSMISION:
Como la velocidad del motor seleccionado es 1740 rpm y la requerida es 301,

necesitamos disefiar una transmisién por fajas en “V’.
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Larelacién de transmisién sera: r=———=5,78

La potencia de disefio para un factor de servicio de 1,2, sera&: HPp = 4,8x1,2 =5,76
Con n=1740 rpm y HP = 5,76, el tipo de faja que utilizaremos sera“A”.
Para un didmetro de polea menor = 24.6”. (estdndar) obtenemos un didmetro de

polea menor =4,25.

La longitud aproximada entre centros sera:

_D+3d _24,6+3x4,25
2

(2 =18,68 — c=19

La longitud aproximada de las fajas sera:
L=2c+1,65(D+d) =2x19+ 1,65(24,6 +4,25) =856"
De tabla 5,27 seleccionamos : Fajas A85 L =86,3"
La longitud entre centros la hallamos utilizando:

L=2 + 1(D+d)+(—ﬂ
2 4c

86,3= 2 +% (24,6+4,25) + Qié—:’—zs)z

de donde : 2¢? —40,983¢c + 103,53 =0
resolviendo : ¢=15,59" — 15 5/8”
Con la tabla A.28 hallamos el factor de correcci6én por angulo de contacto:

D-d _ 24,6-4,25

=1,3053 Ky =073
c 15,59

La potencia que pueden transmitir las fajas tipo “A” para 1740 rpm, y un

didgmetro de polea menor de 4,25 es 3,06 hp.
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La potencia adicional por relacién de transmisién es:

0,01618xm)= 0,28 hp
100

La potencia que puede transmitir la faja sera entonces:

HPp, = (3,06+0,28) x0,73x1,05= 2,56

El mimero de fajas requerido sera:

HP
n:__Q....:ﬁ:Z,ZS 3fajas
HPg, 2,56

Usaremos entonces una transmisién por fajas en “V”’: 32-85
Relacién de transmisién = 5,78

Didmetro de polea mayor = 24,6”

Didmetro de polea menor = 4,25

Distancia entre centros =15 5/8”

S.6.TIEMPO DE ACCIONAMIENTO DE COMPUERTAS
Para la determinacién de los tiempos de accionamiento, hallaremos los
volamenes de los pistones que seran utilizados:
En el caso de la tolva de estéril, el pistén tendra una carrera de 44”, su volumen

sera entonces:

V = 8943 pulg’® = 3.87 galUS
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en el caso de las tolvas de separacién, los pistones tendran una carrera de 29,

siendo su volumen:

2 2
9
V= 1’--[(4--) —[2%) ]x 29=33176 pulg® = 1,44 galUS

Los tiempos minimos de accionamiento de las compuertas deslizantes serdn:

; V 387
Tolva de estéril : T=—=2—=0,1018min =6.11seg.
Qo 38
1,44

Tolva de separacién: = === 0,038min. = 2,28seg.



CAPITULO 6

INVERSION FINANCIERA

6.1. INVERSION
Para el cdlculo de los montos de inversién se consideran los siguientes puntos:
Estudios previos
Obras civiles
Equipos y Materiales
Ingenieria

Otros: Acabados, repuestos.

6.1.1. Estudios Previos

Para lograr la implementacién del Proyecto serd necesario efectuar una

levantamiento topografico y realizar un estudio de suelos.

El levantamiento topografico sera necesario para la determinacién de los puntos
y ejes de trabajo, las curva de nivel y perfiles longitudinales de cada ruta Se

considera un monto de U.S.$ 500.00.
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El estudio de suelos se requiere para el disefio de las cimentaciones de base, para
los soportes de las fajas transportadoras, tolva y edificio central. Se considera un

monto de U.S.$ 500.00.

El monto total para los estudios previos serade U.S.$ 1.000,00

6.1.2. Obras Civiles

Dentro del rubro de las obras civiles, los montos de inversién correspondientes

son:

a  Movimiento de tierra, que comprende, la habilitacién del terreno, es decir, la
limpieza yu nivelacién del mismo. EIl monto calculado se estima en U.S.$
1.000,00.

b. Concreto: que incluye todos los trabajos de construccién, es decir, la
subestacién y centro de control de motores, asi como la cimentacién para
todas las bases necesarias, tolva de estéril, edificio central y soportes de fajas
transportadoras. El monto para estos servicios se estima en U.S.$ 18.000,00

El monto total por obras civiles sera de U.S.$ 19.000,00

6.1.3. Estructuras de Acero
El costo de inversién estimada para la adquisicién, fabricacién y montaje de
materiales estructurales de acero estara dado en funcién del peso total de las

estructuras de acero.

Peso total de acero : 29.937 lbs.
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Considerando : U.S.$ 0,25 por libra de acero.

Tenemos:
Materiales Basicos :291.937x 0,25 =TU.S.$ 72.985
Imprevistos : 10 % Materiales =U.S.$ 7.299

Consumibles pernos, soldaduras, oxigeno y gas

Consideramos : 12 % Materiales =1U.S.$8.758

Fabricaciony Montaje : para el calculo de la mano de obra consideramos 80
horas — hombre por tonelada de fabricacién y 60 horas — hombre por tonelada
de montaje.

Teniendo un promedio de U.S.$ 2,5 por hora — hombre, obtenemos:

291.937

Fabricacio n: ———— x 80 x 2,5 =U.5.% 26.540
2.200

Montaje - M x6025=0.5.$19.905
2.200

Asf mismo consideramos un 5 % de materiales por el uso de maquinas, equipos

y herramientas.

Miquinas, Equipos y Herramientas : 5 % Materiales =1U.S.$ 3.650

El monto total por estructuras de acero serd de =139.137

6.1.4. Equipos Mecanicos

La inversién estimada para la compra de equipos de proceso se determina por la

adquisicion de las poleas magnéticas, fajas transportadoras, polines y equipo
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mecdnico varios (motores, reductores, transmisiones, acoplamientos, soportes
con rodamientos, poleas y templadores). El monto estimado por montaje de

estos equipos se da por un porcentaje incluido ya en cada equipo.

- Poleas Magnéticas : U.S.$ 69.500,00
- Fajas Transportadoras : U.S.$ 19.760,00
- Polines : U.S.$ 29.250,00
- Equipo Mec#nico varios : U.S.$ 35.190,00

El monto total por Equipos Mecéanicos, asciende a U.S.$ 153.700,00

6.1.5. E quipos Eléctricos
El sistema eléctrico del proyecto de separaciébn magnética en seco esta
constituido principalmente de:

Un centro de transformacién

Un centro de control de motores

Un centro de mando y sefializacién del proceso

Dispositivos de proteccién y/o seguridad.

Instalacién eléctrica propiamente dicha

El monto estimado para la adquisicién y montaje de los equipos que conforman
el sistema eléctrico del proyecto sera como sigue:
- Alimentacién :U.S.$ 14.462,00

- Controles :U.S.$ 10.500,00
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- Alumbrado :U.S.$ 4.300,00

El monto total por Equipos Eléctricos asciende a U.S.$ 29.262,00

6.1.6. Acabados

Se considera que las estructuras de acero serdn arenadas al metal blanco segin
especificaciones SSDPC — SP — 10, y luego pintadas con una base anticorrosiva
zinc de color gris y con dos capas de acabados en esmalte ep6xico, verde claro y

verde oscuro con un espesor de 3 mils por capa.

El monto por este concepto serade U.S.$ 10.100,00

6.1.7. Ingenieria
El monto estimado para los servicios de ingenierfa, que incluye el disefio,
ejecucion de planos, especificaciones técnicas y supervision del desarrollo del

proyecto, asciende a U.S.$ 24.000,00.

6.1.8. Repuestos
En este rubro se considera el 5 % del monto asignado para los equpos

mecdanicos y eléctricos, es decir, un monto de U.S.$ 9.148,00

Finalmente en lo que se requiere a la inversién del proyecto debemos considerar
un monto para el pago de los impuestos y derechos de importacién de U.S.$
46.470,00; y un monto por imprevistos que consideramos el 10 % del monto

total de inversi6n U.S.$ 43.183,00.
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Resumen:

- Estudios Previos US.$ 1.000,00
- Obras Civiles U.S.$ 19.000,00
- Estructuras de acero U.S.$139.137,00
- Equipos Mecdnicos U.S.$ 153.700,00
- Equipos Eléctricos U.S.$ 29.262,00
- Acabados U.S.$ 10.100,00
- Ingenierfa U.S.$ 24.000,00
- Repuestos U.S.$ 9.148,00
- Impuestos y Derechos de Importacién U.S.$ 46.470,00
- Imprevistos 10 % del total U.S.$ 43.183.00
Monto Total de Inversién U.S.$ 475.000,00

. FINANCIAMIENTO

El monto total de la inversién serd financiado a través de recursos propios que

genera la empresa.



CAPITULO 7

EVALUACION ECONOMICA

7.1 OBJETIVO

El objetivo de la siguiente evaluacién es determinar la viabilidad econ6mica de
recuperar mineral primario PO de las cancha de baja ley, mediante la
implementacién de una planta de separacién magnética, localizada adyacente a

la Chancadora N° 2.

72.METODOLOGIA
La evaluacién se realizara desde el punto de vista privado, mediante el método
Valor Presente Neto y la Tasa Interna de Retorno. Se calculardn los ahorros
producidos por los menores costos variables de operacién incurridos por el
aprovechamiento de PO de baja ley mediante la separacién magnética, al, no
tener que extraer un volumen equivalente de PO de la mina en el proceso
operativo normal. Dichos ahorros se cotejar#n frente a la inversion que genere la

implementaci6n del sistema de separacién magnética en seco.

Para efectos de la evaluacién denominaremos:

Alternativa A : Recuperar PO de las canchas de baja ley.
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Altemnativa B : Extraer un cantidad equivalente de PO de 1a mina.

7.3.INFORMACION GENERAL

Inversién Total :U.S.$ 457.000

Tasa Impositiva 146 %

Tasa de actualizacién :12%

Horizonte de Evaluacién : 5 affos

Costo de Energfa : U.S.$ 0,053 Kw/hora.
7.4 INFORMACION BASICA

a. La recuperacién en peso del mineral procesado via la sepoaracién magnética
seca es como sigue:
PO de bajaLey : 0,50 (minimo)
PO de lamina - : 0,95 (promedio)
Informacién proporcionada por el departamento de Investigacién y
Desarrollo de Procesos asf como por la Mina.
b. La relacién mineral/desmonte a lo largo del horizonte de evaluacién es de
1/1,2, segiin informaci6én proporcionada por la Mina.
c. Laproduccién de PO segin la alternativa A, en miles de TLS/afio es:

Chancado de Po de baja ley enplantaN®2 :2.240

PO de baja ley procesado en lapolea :2.240
PO recuperado, 2.240 x 0,50 :1.120
Material estéril separado :1.120

Total cargado PO de baja ley :2.240
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Total cargado PO de baja ley :2.240
Total cargado material estéril -1.120
d. Laproduccién de PO segln la alternativa B, en miles de TLS/afio es:
Produccién de PO de lamina, 1.120/0,95 :1.178,9
Total movido (mineral + estéril) 1.178,9 x 2,2 :2.593,6
Se asume que le total de mineral movido seri igual a del total de mineral

perforado, disparado y cargado.

7.5.DETERMINACION DE COSTOS UNITARIOS DE OPERACION
En el cuadro N° 7.1., se indican los costos unitarios variables de operacién en el
periodo 1982 — 1986, para cada una de las etapas en andlisis. No se consideran
los costos de acarreo ni de la faja transportadora, puesto que dichos costos se

consideran equivalentes en ambas alternativas de evaluacién.

7.6.COSTOS DE OPERACION DEL PROCESO DE SEPARACION
MAGNETICA
Dentro de los costos de operaciéon del proceso de separacién magnética se

consideran el costo por energfa y otros costos de operacién.

7.6.1. Costo de Energia

Horas operadas/dfa : 16 horas

Horas operadas/aiio : 16 x 302 =4.832 horas

Consumo de energia en proceso de separaciéon magnética : 200hp = 150 KW

Consumo total de energia afio : 150 x 4.832 = 724.800 kw-hr
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CUADRO N° 7.1.- CALCULO DEL COSTO UNITARIO VARIABLE POR ACTIVIDAD DE OPERACIKON EN US$, Informe Mina

ACTIVIDADES 1982 1983 1984 1985 1986 PROMEDIO
PERFORACION
22 136.120,00 22 637.453,00 18 260.400,00 14 405.100,00 15 011.700,00

Produccion TLS

Costo total variable 2424.212,00 2 457.386,00 1 996.147,00 1 688.223,00 1 670. 846,00

Costo unitario variable 0,1095,00 0,1086 0,1093 0,1172 0,1113 0,1112
DISPARO

EEERE 22492.029,00 22 621.953,00 15474.000,00 14 318.400,00 18 262.400,00

Costo total variable 4 573.158,00 5292.303,00 3 750.936,00 2 892.707,00 3220.284,00

Costo unitario variable 0,2033 0,2339 0,2424 0,2020 0,1763 0,2116
CARGUIO

Produccion TLS 24 574.397,00 22 792.617,00 17 574.896,00 16 128.637,00 15 951.890,00

Costo total variable 3292.324,00 3 957.556,00 2 865.914,00 2 687.845,00 2400.742,00

Costo unitario variable 0,1340 0,1736 0,1631 0,166 0,1505 0,1576
CHANCADORA

Produccién TLS 6 231.728,00 6 782.118,00 4 481.642,00 4 530.812,00 5 660.220,00

Costo total variable 888.293,00 707.976,00 418.408,00 595.874 628.509,00

Costo unitario variable 0,1425 0,1044 0,0934,00 0,1315 0,1110 0,116
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Costo de energfa : US$ 0,053/kw-h

Costo anual de energia : 724.800 x 0,053 = 38.414

7.6.2. Otros Costos de Operacion

Se consideran el 10 % de la inversién:

US$ 475.000 x 0,1 =47.500/afio.

El costo total de operacién del proceso de separacién magnética sera entonces :

USS$ 85.914.

7.7.COSTO ANUAL DE OPERACION ALTERNATIVA “A”
Para el calculo del anual de operaci6n, se consideran los costos por carguio,

chancado y separacién magnética:

Cargufo PO de baja ley: TLS 12 240.000,00
Costo Unitario : US$ 0,1576
Total de carguio : US$ 353.024

Cargufo desmonte: TLS :1120.000,00
Costo unitario : US$ 0,1576
Total de carguio : US$ 176.512

Chancado : TLS 12 240.000,00
Costo unitario :US$ 0,1166

Total chancado
Separacién Magnética: Costo energia
Otros Costos

Total

Costo total alternativa A

: US$ 261.184,00
. US$ 38.414,00
: US$ 47.500,00
. US$ 85.914,00

: US$ 876.634,00
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7.8 COSTO ANUAL DE OPERACION ALTERNATIVA “B”
Para el costo anual de operacién, se consideran los costos por perforacién,

disparo, carguio y chancado:

Perforacién TLS 12 593.600,00
Costo Unitario :US$0,1112
Total perforado : US$ 288.408
Disparo TLS 12 593.600,00
Costo unitario : US$ 0,2116
Total disparo : US$ 548.806
Carguio TLS 12 593.600
Costo Unitario : US$ 0,1576
Total carguio : US$ 408.751
Chancado : TLS :1120.00,00
Costo Unitario : US$ 0,1166
Total chancado : US$ 130.592,00
Costo total Alternativa B : US$1 376.557,00

7.9 CONCLUSIONES
7.9.1. Ahorro por diferencias de costos entre alternativas
Costo anual de alternativa A — Costo anual Alternativa B

US$ 876.534,00 - US$ 1376.557,00 = US$ 499.923,00

7.9.2. Ahorro después de impuestos

US$ 499.923 x 0,54 = US$ 269.958
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7.9.3. Ahorro por depreciacion

Monto de inversién : US$ 475.000,00
Depreciacion anual : 475.000 = US$ 95.000
Ahorro :95.000 x 0,46 = US$ 43.700

7.9.4. Ahorro Total

US$ 269.958 + US$ 43.700 =US$ 313.658

7.9.5 Evaluacién E conémica
Afio  Flujo Econémico

0 (474.000) US$

1 313.658 US$

2 313.658 US$

3 313.658 US$

4 313.658 US$

S 313.658 US$
Valor actual neto : US$ 655.667

Tasa interna de retorno :59,67%



CONCLUSIONES

El presente trabajo ha servido para establecer que no obstante la inversién inicial

necesaria , el proyecto era rentable para la empresa.

1)

2)

3)

Los costos se vieron rebajados ya que el proyecto se desarrollé aprovechando
todos los equipos e infraestructura con los cuales se contaba en la empresa; esto
demuestra que debemos siempre estar evaluando el proceso y viendo alternativas

que nos permitan hacerlo mas eficiente o nos permita mejorar su rendimiento.

El objetivo del presente trabajo fue emplear material que previamente habia sido
extraido y desechado, pero con este estudio se le encontr6 una utilidad para la

empresa

Los problemas que se pueden generar en la empresa durante su funcionamiento
nos obliga a enfrentarlos empleando técnicas o procedimientos que debemos ir
desarrollando en base al grado de conocimiento que vamos adquiriendo con la
experiencia en nuestro trabajo, pero apcyado en la formacién que recibimos en la

Universidad.
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4) La empresa también cumplié con apoyar y aprobar este proyecto que aun cuando

significaba una inversién econémica inicial, era conveniente para ella,

demostrando su confianza en la capacidad del personal técnico y profesional que

trabaja en la empresa para plantear nuevas alternativas.
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ANEXO



Tabla N° A.1 - Capacidades de Fajas Transportadoras

SURCHARGE ANGLE, DEGREES

Bent 0° 5° 10°

Width Area, sq fi Cap Area, sq ft Cap Area sqft Cap

@nch) A, A, A, (oh) A, A, | A (tph) A, A, A, tph)
14 0,079 0 0,079 23,70 0,079 0,009 0,088 26,40 0,079 0,019 0,098 29,40
16 0,109 0 0,109 32,70 0,109 0,013 0,122 36,60 0,109 0,026 0,135 40,50
18 0,144 0 0,144 43,20 0.144 0,017 0,161 48,30 0,144 0,034 0.178 53,40
20 0,184 0 0,184 55,20 0,184 0,021 0,205 61,50 0,184 0,042 0,226 67,80
24 0,278 0 0,278 83,34 0,278 0,031 0.309 92,70 0,278 0,063 0,341 102,3
30 0,456 0 0,456 136,7 0,456 0,050 0,506 151,8 0,456 0,102 0,558 167.4
36 0,676 0 0,676 202,8 0,676 0,074 0,750 225,0 0,676 0,151 0,827 248,1
42 0,940 0 0.940 282,0 0.940 0,103 1,043 3129 0,940 0,208 1,148 3444
43 1,249 0 1,249 3747 1,249 0,134 1,383 4149 1,249 0,274 1,523 456,9
54 1,600 0 1,600 480,0 1,600 0,171 1,771 531,3 1,600 0,350 1,950 585,0
60 1,992 0 1.992 597.6 1,992 0,216 2,208 6624 1,992 0,438 2,430 729,0
66 2,430 0 2,430 729,0 2,430 0,262 2,692 807,6 2,430 0,532 2,962 888.,6
72 2,922 0 2,922 876,6 2,922 0,303 3,225 967,5 2,922 0.625 3,547 1064,1

Beit 20° 25°32 30°

Width Area sqft Cap Area sqft Cap Area, sqft Cap

Gnch) Ay A, A, (toh) A, A, A, Gph) A, A, A, (ph)
14 0,079 0,033 0,117 35,10 0,079 0,049 0,128 38,40 0,079 0,059 0,138 41,40
16 0,109 0.052 0.161 48,30 0,109 0,066 0.175 52,50 0,109 0,080 0,189 56,70
18 0,144 0.068 0,212 63,60 0,144 0,087 0,231 69,30 0,144 0,105 0,249 74,70
20 0,184 0,086 0,270 81,00 0,184 0,109 0.293 87.90 0,184 0,132 0,316 94,80
24 0,278 0,128 0,406 121.8 0,278 0,163 0,441 132,3 0,278 0,197 0,475 142,5
30 0,456 0,207 0,663 198.9 0,456 0,262 0,718 215,4 0,456 0,317 0,773 231,9
36 0,676 0,305 0,981 2943 0,676 0,386 1,062 318,2 0.676 0,467 1,143 3429
Y] 0,940 0,421 1,361 408,3 0,940 0,533 1,473 41,9 0,940 0,645 1,585 475,5
43 1,249 0,555 1,804 541,2 1,249 0,703 1,952 585,6 1,249 0,851 2,100 630,0
54 1,600 0,709 2,.309 692,7 1,600 0,898 2,498 749.4 1,600 1,086 2,686 805,8
60 1,992 0,884 2,876 862,8 1,992 1,119 3,111 933,3 1,992 1,353 3,345 10035
66 2,430 1,076 3,506 1051,3 2,430 1,361 3,791 1137,3 | 2,430 1,646 4,076 12228
72 2,922 1,275 4,197 1259,1 2,922 1,616 4,538 1361.4 | 2922 1,957 4,379 1463,7

Tabla N° A2.-

COEFICIENTE DE CORRECCION POR ANGULO DE
INCLINACION DE LA FAJATRANSPORTADORA

Inclinacién

60

10°

12°

14°

16°

18°

20°

Coeficiente

0,98

0,95

0,93

0,91

0,89

0,85

0,81




Tabla N°A3.- FACTOR DE SERVICIO A PARA POLINES

Types od Service Factor A
Intermitent operation
Less than 6 hours per day 6
Portable or temporary installations 6
Seasonal operation for stockpiling 12
Conveying materials over 120 lbs per cu ft 15
One-shift operation
Operation 6 to 9 hours per day 9
Sized material up to and including
80 Ibs per cu ft 9
Sized material up to and including
120 lbs per cu ft 12
Sized material over 120 Ibs per cu ft 15
Unsized material, limited un lump size only
By belt width 15
Two-shift operation
Operation 10 to 16 hours per day 12
Unsized material up to and
including 100 lbs per cu ft 12
Sized material, over 100 Ibs per cu ft 15
Unsized material, limited in lump
size only by belt width 15
Continuous operation
Over 16 hours per day, all materials 15

TAMANO DEL MATERIAL.

Tabla N° A4.- FACTOR B PARA POLINES CARGADORES SEGUN PESO Y

Maximum lump size Factor B (Material welght, 1bs per cu ft)
(inches) 50 75 100 125 150 175 200
4 24 36 48 60 72 84 96
6 32 48 64 80 96 112 128
8 40 60 80 100 120 140 160
10 48 72 96 120 144 168 192
12 56 84 112 140 168 196 224
14 64 96 128 160 192 224 256
16 72 108 144 180 216 252 288
18 80 120 160 200 240 280 320




Tabla N°A.S.- Espaciamiento Recomendado para polines

Ancho Polines de carga
de faja ~ Peso de material manipulado, lbs por pie’
(pulgadas) 30 50 75 100 150 200

20 S5fR{50ft |45t | 45t |40t | 40t | 100 ft
24 SOft |45ft |45t | 40ft | 40ft | 40ft | 100 ft
30 50ft | 45ft |45t | 40ft | 40t | 40ft | 100 f
36 50ft|45ft |40ft | 40ft |35ft)| 35ft | 100f
42 45ft |45t |40ft | 3.5t | 3.0ft | 3.0ft | 100 ft
48 45t (40t | 40K [ 3.5A |30t | 3.0t | 100 ft
54 45t |40t (35|35t |3.0ft | 30ft | 1001t
60 40ft |40t (351 |30t |30t | 3.0t | 10.0ft
66 4 0ft |40t [ 35fA [ 3.0ft |30 2.5t | BOft
72 40ft [3.5ft | 3.5t |30t |25/t 25ft | BOft

Tabla N° A.6.- Espaciamiento Recomendado para polines

Ancho Polines de 20°, 35° y 45° carga Faja plana y polines de retorno
de faja Serie N° Serie N°
(pulgadas) I I m | IV \4 VI | I I m | IV \4 VI

20 34| 45 54 | 63 - - |22] 24 29 36 - -
24 40 | 49 59 | 71 | 134 - |25 28 33 40 75 -
30 46| 57 | 70 | 83 | 155 - 129 32 39 47 87 -
36 55| 65 81 | 95 (168 | 184 |34 | 37 45 54 98 | 110
42 68| 82 | 93 | 109 | 186 | 204 (38 | 42 51 62 | 109 | 123
48 - | 111 [ 116 | 124 [ 203 | 224 | - | 48 57 69 | 119 | 136
54 - - 120 | 148 | 224 | 248 | - - 65 77 | 130 | 149
60 - - 134 | 166 | 244 | 272 | - - 73 84 | 141 | 165
66 - - - - 270 | 300 | - - - - 152 | 180
72 - - - | - 1300 |35 | - - - - 165 | 197




Tabla N° A.7 .- Peso promedio de partes rotantes de polines

Anlg:j‘; de Polines de carga; series N° Faja de retorno serie N°
(pulgadas) I o m 1Iv \% VI I I m 1V \4 VI
20 17.6 22.8 263 35.2 15.1 18.1 22.0 26.3
24 200 256 299 369 53.0 173 21.2 258 31.6 43.0
30 23.7 30.0 34.6 439 61.0 20.7 253 308 37.7 51.0
36 26.4 35.0 39.7 50.2 72.0 108.0 22.5 29.5 36.1 438 64.3 96.0
42 29.0 40.0 44.6 56.9 81.3 122.0 27.0 35.0 41.2 499 73.3 110.0
48 45.0 49.7 63.2  90.3 136.0 39.5 46.1 563 82.7 124.0
54 55.0 69.0 99.3 150.0 520 63.2 916 138.0
60 60.0 76.2 108.3 164.0 57.0 69.8 100.6 152.0
66 117.4 178.0 109.8 166.0
72 126.6 192.0 119.0 178.0
Tabla A8 .- Peso Estimado de fajas (Ib./pie)
Ancho de Peso de material acarreado ( lbs / pies)
Faja ~ Trabajo Trabajo Trabajo
(pulgadas) Liviano Mediano Pesado
20 3.5 4.5 4.6
24 4.2 5.7 6.2
30 5.3 7.2 8.0
36 9.2 9.6 11.5
42 10.7 11.5 13.8
48 13.6 14.2 16.6

Tabla A9 .- Polines Cema

Numero de serie

Diametro de rodillo

Diametro del eje

(pulgadas) (pulgadas)
I 4y 5 5/8.
I 4y5 0.669 hasta 3/4
I 4y 5 3/4.
v 6 3/4.
Vv 6 13/16 hasta 1l 1/4
A% | 7 13/16 hasta 1 1/4




T abla N°A.10 .- Factor de Friccion del Mandil

Material Son Material RO

C C
_ldmina, polvo seco 0.1210 |Coque, fino 0.0452
Ceniza, carbén seco 0.0571 |Coque, grueso 0.0186
auxita, tierra 0.1881 [Copra, ojo 0.0203
rijoles, blancos secos | 0.0798 [Cullet 0.0836
orax 0.0734 [Fluor 0.0265
“echo, granular 0.0238 |Granos 0.0433
Cemento, portland, seco| 0.2120 |Grava 0.1145
Cemento clinker 0.1228 [Yeso, malla 1/2" 0.0900
~cilla, finos secos 0.0924 [Fierro, 200 Ibs por pie’ | 0.2760
Carb6n antracita 0.0538 |cal, quemada 1/8" 0.1166
Carbén, biluminoso 0.0754 |Cal, hidratada 0.0490

Tabla N° A.11.- Tenslon por Fricclon para poleas

Ubicacién de Vuelta de Libras de Friccién
Poleas Faja en Grados en la linea de faja
Lado tenso 150° hasta 240° 50 lbs por polea
Lado flojo 150° hasta 240° 40 lbs por polea
Otras poleas - 30 Ibs por polea




Tabla A.12 .- Carrera Minima de Tensores Automaticos

Largo de faja Porcentaje de longitud entre centros
Transportadora Condiciones
Centro a centro (nies) A B C
Hasta 100 3.00% 3.00% 3%
200 1.70% 2.30% 2.90%
500 1.60% 2.10% 2.80%
800 1.50% 2% 2.50%
1000 1.50% 2% 2.50%
Mds de 1000 Consulte fabricante de faja transportadora

Esta tabla se aplica solo a fajas convencionales, con cubierta de jebe y juntas
vulcanizadas.

NOTA : Estas son porcentajes minimas permitidas.

Condicién A : Faja cubierta o dentro de una galeria, edificio o tinel seco, no sujeto a
humedad ni calor encima de los 150°F y tension inicial limitada a

150% de tensién normal de operacién.

Condicién B :Faja no sujetas a excesiva humedad o calor encima de lo 150°F y

tensi6n inicial limitada a 200% de tensi6n normal de operacién.

Condicién C : Fajas sujetas a excesiva humedad o temperaturas muy por encima de

150°F, tensi6n inicial limitada a 200% de tensién normal de operacién



Tabla N° A°13.- MOTORES ELECTRICOS DELCROSA

DELCROSA MOTOR ASINCRONO TRIFASICO S0 HZ 4 POLOS
S.A CON ROTOR A JAULA SERIE NY 60 HZ
TENSION DE CONSTRUCCION MAXTMA-600V
Potencia | RPM Corriente PD? Peso
all TIPO n% | Cos¢ | Ca Cm CM Ia al/ICarga | Rotor| Motor
HP | KW | carga Cn Cn Cn In | 220v | 380 | Kgm? | Forma
Vv B3 Kg
30| 2,2 | 1435 | NV100Lad4 | 80,0 0,80 | 2,3 2,0 2,7 5,8 9,2 54 | 2,4x 30,0
3,6 | 2,7 | 1730 11,00 | 6,4 | 107
4,0 | 3,0 | 1440 | NV 100L4 |81,0| 0,81 | 2,5 2,0 2,7 6,0 | 12,0 7,0 | 3,0x 33,3
48 | 3,6 | 1740 14,4 | 84 | 10?
20 (14,9 1450 | NV1601L4 [88,5| 0,85 | 2,3 2,0 3,0 6,5 52 30,0 | 0,39 129
24 | 17,9 1745 62 36,0
25 | 18,7 1460 | NV 180M4 | 89,0 0,86 | 2,0 1,5 2,8 8,0 64 37,0 | 0,55 172
30 | 22,4 | 1750 77 44.5
30 | 22,4| 1460 | NV180L4 |89,0| 0,86 | 2,0 1,5 2,8 8,0 77 44,5 | 0,66 194
36 | 26,9 | 1750 92 53
40 | 29,8 1465 | NV200L4 |90,0| 0,86 | 2,7 2,0 2,6 8,0 102 59 1,3 270
48 | 35,8 | 1760 122 70
50 | 37,3 | 1465 | NV 225cM4 | 90,5 | 0,86 | 2,7 2,0 2,5 8,0 126 73 2,0 330
60 | 44,8 1760 151 87
60 | 44,8 1465 |NV225cM4|91,0| 0,86 | 2,7 2,0 2,5 8,0 150 87 2,2 350
70 | 52,2 | 1760 175 102
75 | 56,0 1470 | NV250M4 | 91,5 | 0,86 | 2,5 2,0 2,4 7,0 186 108 34 487
90 | 67,1 | 1765 225 130
100 | 74,6 | 1470 | NV 28034 |92,0| 0,86 | 2,6 2,1 2,5 8,0 245 144 6,7 696
125 | 93,3 | 1765 310 180
125 | 93,3 | 1470 | NV280M4 | 92,0 0,86 | 2,6 2,1 2,5 8,0 310 180 7,7 775
150 | 112 | 1765 370 215
150 | 112 | 1470 | NV 315Mrad4 (92,5 | 0,86 | 2,6 2,0 2,5 8,0 370 215 12,0 1047
180 | 134 | 1765 445 255
NOMENCLATURA

n% - eficienciaen porcentaj e
Cos ¢ - factor de potenmcia
Cn - por nominal

Ca - por de arTnque
Cm - por minimo
CM - por maximo

la - corriente de armnque
In - corriente nominal




Tabla N°A.14 .- Tensiones Admisibles de Fajas

Valores 70 6 menos, Ibs. por pulgada por pliegue

Identificacion Tension admisible, Ibs por pulgada por pliegue
de Fabrica RMA Junta ITIo'nnal Junta N.ormal
Mecanica Vulcanizada
35 27 35
43 33 43
50 40 50
60 45 60
70 55 70
Tabla N° A.15.- Maximo Numero de Pliegues
Ancho de faja Angulo de Identificacion de Fabrica RMA
(pulgada) Carga 35 43 50 60 70
20° 6 6
24 35° 5 5 4 4
45° 4 4 - - -
20° 7 7 6 6 6
30 35° 6 6 5 5 5
45° 5 5 4 4 4
20° 9 9 7 7 7
36 35¢ 8 8 6 6 6
45° 6 6 5 5 5
20° 10 10 9 8 8
42 35° 9 9 8 7 7
45° 7 7 6 6 6
20° - 10 9 9 9
48 35° 9 9 8 8 8
45° 8 8 7 7 7
20° . - 11 10 10
54 35° 10 10 9 9 9
45° 9 9 8 8 8
200 | - - T2 12 12
60 35° - - 11 11 11
45° 11 11 10 10 9




Tabla N°A.16.- Minimo Nimero de Pliegues para Polines de 35° y 45°

Cargas muy ligeras| Cargas Ligeras Cargas Medianas Cargas Pesadas
Ancho de Piedra chancada,
Granos, viruetas Carbon Coque grava, Hierro mineral
Fai arena, cobre, mineral
aja 25-49 Ibs. Por pie’ | 50-74 Ibs. por pie’ |  75-99 Ibs. por pie’ |100-150 Ibs. por pie’
RMA valores RMA valores RMA valores RMA valores
(pulgadas) de tension de tensién de tension de tension
35|43 50|60 70)|35(43(50/60|70 (35|43 [ S0 (60| 70 |35(43 |50 |60 | 70
24 4143 |3|3|4|4(4|3|3|[5|5(4 |33 |5|5|5|4/|4
30 4(4 (4|3 (3|5|5|4|4|4|5|5|5|4|4 |[6|6|5|4]|4
36 414|414 |4 |5|5|5|4|14|6| 6| 5|44 |6|6|6]|5]|S5
42 5154|4466 |5|5|5|6|6 |6 |5|5|7[7]|7|6]6
48 5/15(4(4|(4|6(6|6|5|5|7|7|6|6| 6 |8|(8|7|(7]|7
54 5({5(5|(4(4|7(7|6|6|6| 8|8 |7 |7|6 |8|8|8|7]|7
Tabla N°A.17 .- Calidad de Cubiertas de Fajas
Grado Mayores ventajas
De |Resistencia| Resistencia | Resistencia Aplicaciones Generales
bierta al corte y ala al
o desgarro | Abrasion aceite
Servicio General
No Para servicio extremadamente severo
Grado1| Excelentc | Excelente Mineral de gran tamafio, materiales filudos y
Recomendado
cortantes
No Materiales con accién de corte limitado, poca
Grado2| Bueno Excelente abrasién.
recomendado [Para servicio pesado
Grado 3 Bajo Bueno Limitado [Materiales de pequefio tamafio, servicio liviano




Tabla N° A.18 .- Espesor de Cubierta Superior Recomendado

Recomendaciones para materiales

frios a granel con condiciones normales de carga

No abrasivo Abrasivo Muy Abrasivo Muy Abrasivo y Filudo
No abrasivo cal, carbén, | Abrasivo sal, antracita, | Cobre, coque, escoria,
Cuarzo, vidrio y fierro.
viruta, grano fosfato, caliza. arena.
Material Clase S Material Clase 6 Material Clase 7 Material Clase 8
Tamado , pulg. Tamafio , pulg. Tamaiflo , pulg. Tamafio , pulg.
Polvo| 17/2. |24 |64 |Polvo | 1/2. |24 |64 |Polvo| 1/2. | 24 | 64 |Polvo| 1/2. | 24 |64
al/d 141172 S |mas| al/4 |4a11/2]| S |mas| al/4 [Aa1122| S mas [al/4[a11/2] S |[maéas
3 B | 3n6 | - ; 7132 ; ; - ] ] ] . ; . ]
04|12 | 116 332. |3n6.| 174 | 3m32. mne. | 3m. | - 316. | sne. - 132. | 3R. . =
1| e 332. | 18. | 3n6. | 3m2. 18. | 1/4. | 3. 1. /4. | 38. | 38. | @32 | sne. | 3m. | 3R
3| 3m2. | sm2. |em2| - sp2. | a2 | - ; ; ) ] ] ; ) ] ]
0.6/ 2| 116 | 332 | 1B |3n6 | 3,2 18 |14 |38 | 8 | m32 | 33 - | 3n6. | sns. ; ;
1| ins 332. | 18. | 3n6. | 3m32. 18. |3n6.| 1/4 1. 532 | 14 | 3R 18. | 732 | 38. |3
3| e 18. | 3/16. | 5116. 1. 732. . . . . . . . . . .
0.8 2| s 332, | 18. | 3n6. | 3m2 18. |3n6.|932.| 153 532, | sne. = 18. | 732, | 3.
11| e 332 | 18, | 3n6. | 332 18. [s5m32.|3n6. | 1. 18. | 7132. | 3m. 18. | 5/32. | 5n6. | 3.
Tabla N° A.19.- Espesor de Cubierta Inferior Recomendado
Calidad Material Material Material Material
. . . Muy abrasivo
de No abrasivo Abrasivo Muy abrasivo y abr y
pulido
Cubierta Clase 5 Clase 6 Clase?7 ClaseS8
- Condiciones de operacién
Grado Normal Normal | Bueno | Normal | Bueno | Normal Bueno
Bueno i
3 132, 1/16. 1/16.
2 1732. 1/16. 1/16. 3/32. 1/16. 1/8. 1/16.
1 1732. 1/16. 1/16. 1/16. 1/16. 3/32. 1/16.




Tabla N°A.20 .- Didmetro Minimo Recomendado para Poleas Motrices

Numero de RMA 35 RMA 43y50 RMA 60y 70
% Tension normal de | % Tension normal de % Tension normal de
Pliegues faja faja faja

De80 | De 60 | Ded40 [ De 80 | De60 | De 40 | De 80 | De 60 | De 40

A100 | 480 | A60 | 4100 | 480 | 460 | 4100 | 480 | A 60
3 18 14 12 20 18 14 24 20 16
4 20 18 16 24 20 18 30 24 20
5 24 20 18 30 24 20 36 30 24
6 30 24 20 36 30 24 42 36 30
7 36 30 24 42 36 30 48 42 36
8 42 36 30 48 42 36 60 48 42
9 48 42 36 54 42 36 66 54 48
10 54 48 42 60 48 42 72 60 54

Tabla N°A.21 .- Incremento de Resistencia de Faja en el Arranque

Condiciones Porcentaje de Tensién

Fajas con tensiones hasta 50 1bs. por pulg. x | 200% méximo

pliegue 180% preferido

Fajas horizontales largas contenciones hasta | 200% maximo

75 1bs. por pul. x pliegue. 180% preferido

Fajas inclinadas 15° a 18° contenciones 200% maximo

hasta 75 Ibs. por pulg. x pliegue

Todas las fajas operando a tensiones 150% maximo

mayores a 75 Ibs. por pulg x pliegue 135% preferido
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Tabla A.22.- Altura de Carga y Centro de Gravedad en la Descarga
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Tabla A.23.- Distancias de Caida para Intervalos de Tiempo
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Tabla A.24.- Reductores de Velocidad LINK BELT de ejes paralelos

de Doble v Triple Reduccidn

Mechanical and thermal horsepower ratings

Ratings « 1750 RPM input speed

Cast iron housing Type BD double reduction parallel shaft speed reducers

Nominal Output Rating Speed reducer size
rofio ;pRel;:, description BD BD BD BD BD BD BD BD BD BD BD BD BD
i * A 1028 1566 | 1600 | 1650 | 1750 | 1800 [ 2000 | 2100 | 2200 | 2350 | 2400 [2500 [2600
0 - Thermal HP ... 66.1 66.1 85.5 85.5 855 | 117 117 117 | 152 | 152 173 | 173
Mechonicol HP|  34.0 95.6 | 107 128 141 160 193 228 260 | 306 |350 362 | 414
13.9 - 125 Thermal HP . 68.1 68.1 88.0 88.0 88.0 | 120 120 120 | 155 | 155 178 | 178
. Mechanical HP|  28.5 80.0 91.5 | 106 19 136 161 191 218 | 258 | 295 304 | 348
ST | e Thermal HP . . 70.0 . 90.5 90.5 | 126 126 126 |.158 | 158 183 | 183
o1 Mechanical HP|  22.0 66.0 | 76.0 | 88.7 |100 114 134 157 - [ 183 [215 (246 256 | 293
maveul (s Thermal HP G 129 | 164 | 164 189 | 189
R . Mechanical HP 18.1 51.5 61.0 68.4 766 | 87.6 | 103 123 141 172 | 203 214 | 245
25.6 - 683. Thermal HP B .. .. 198
; . Mechonical HP|  15.2 44.5 | 50.9 | 57.0 | 64.0 | 73.2 | 86.4 | 102 17 138|158 172 | 204
28.4 61.7 Thermal HP
e . Mechanical HP|  13.7 40.2 46.0 51.8 58.0 66.4 78.5 93.3 | 107 125 | 143 147 | 168
3‘1“ 55.8 Thermal HP S
; - Mechanical HP|  12.6 36.4 | 41.6 | 47.0 | 53.0| 60.6 | 72.5| 85.6| 98.0/115 [130 | 135 | 154
S Ly Thermal HP
347 |0 504 | Machonical HP| 1101 33.6 | 384 | 437 | 480 | 550 | 655| 775 | ee.7| 104 |9 | 123 4 140
! L 5 Thermal HP Lol
L 384l 45, Mechanical HP 9.65 30.5 33.5 39.2 44.0 50.3 60.0 69.5 81.2 | 955|109 13 | 129
P —5 o Thermal HP
425 | 4. Mechanical HP 8.55 25.0 28.6 32.8 36.3 41.5 49.5 58.8 67.2| 78.0| 892 103 [ 118
i Maximum overhung load ratings, pounds
High speed shaftm 260 370 370 400 400 400 | 1700 | 1700 | 1700| 1885{ 1885| 2380 2380!
Low speed shaftm 3000 | 10715 | 10715 | 13200 | 13200 [ 13200 | 16450 | 16450 | 16450 | 20145 20145 [25200]|25200,

Cast iron housing Type BT triple reduction parallel shaf* speed reducers

‘Mechanical and thermal horsepower ratings

) Output Rating Speed reducer size
Nominal . L
ratio speed, description BT BT - BT BT BT BT BT BT BT BT BY BT
RPM * A 1028 | 1100 | 1350 | 1400 | 1566 | 1600 | 1650 | 1750 | 1800 | 2000 | 2100 | 2200
. Thermal HP

47.1 37.2 Mechanicol HP 9.85 | 11.3 [18.0 |20.6 |27.5 |31.4 |36.8 |41.4 |47.3 |56.7 '67.0 76.6
521 1 336 Mechanical HP 9.00 | 10.3 16.4 18.7 25.2 28.8 33.6 37.8 43.2 51.3 60.7 69.4
577 30.3 Mechanical HP 8.13 9.29 | 14.8 | 16.9 | 22.8 |26.0 |30.5 [34.2 [39.1 [46.3 [55.0 62.9
70.6 24.8 Mechanical HP 6.68 7.64 |12.3 | 140 18.8 |21.5 |25.2 |28.3 [32.2 |38.2 |45.5 52.0 -
86.5 20.2 Mechanical HP 5.55 6.34 | 10.1 1.5 15.5 17.5 20.8 23.4 26.7 32.7 38.0 43.4
957 18.3 Mechonicol HP 5.03 5.75 9.18 | 10.5 14.2 16.2 19.0 21.3 24.3 29.2 34.6 39.5

106 | 165 Mechanical HP 4.58 5.24 8.35 9.55 | 12.9 14.7 17.3 19.4 22.2 26.5 31.4 35.9

M7 15.0 Mechanical HP 416 4.75 7.55 8.63 | 11.7 13.4 15.6 17.6 20.0 24.0 28.4 32.5

130 13.5 Mechanical HP 3.78 4.32 6.88 7.86 | 10.6 12.1 14.2 15.9 18.1 21.7 26.0 29.7

144 12.2 Mechanical HP 316 3.62 573 6.56 9.30 | 10.6 11.9 13.3 15.2 18.2 21.8 25.0

159 11.0 Mechanical HP 2.87 3.28 5.24 6.00 8.50 973 | 10.9 12.0 13.7 | 166 19.7 22.5

176 9.9 Mechanical HP 2.60 2.98 4.72 5.40 7.65 8.75 9.75 | 10.9 12.5 15.0 17.8 20.4

195  ° 9.0 Mechanical HP 2.37 2.71 4.26 4.87 7.00 8.01 8.93 | 10.0 1.4 13.6 16.3 18.7

215 8.1 Mechanical HP 2.12 2.43 3.88 4.44 6.30 7.21 8.2 9.00 | 10.3 12.4 14.7 16.8

238 7.4 Mechanical HP 1.94 2.22 3.52 4.03 5.76 6.59 7.35 8.22 9.41 11.2 13.3 15.2

264 6.6 Mechanical HP 1.59 1.82 2.90 3.32 4.63 5.30 6.00 6.75 7.72 922 | 11.0 12.6

292 6.0 Mechanical HP 1.45 1.66 2.64 3.02 4.26 4.87 5.48 615 703 | 833 9.95 11.4

Maximum overhung load ratings, pounds
High speed shaftm 260 260 | ¢330 | 330 375 375 380 380 380 | 1040 | 1040 | 1040
| Low speed shoft 5250 5250 6680 6680 | 10715 | 10715 | 13200 | 13200 | 13200 | 16450 | 16450 | 16450

A For use of thermol horsepower refer 1o poge 312.

* Rotings in boldfocé type indicote geor sets normolly corried in stock for

Assemblies 1 through 6 with stondord shoft projections.

8 The overhung loads listed ore bosed on the lood opplied o! center of
stondord shoft projection. When used with other than choin drives, divide
this lood by 1.25 for g=or drives, by 1.5 for V.bell drives ond by 2.5 for flot
belt drives. Where the overhung lood exceeds listing, use on ouvtboord beor-
ing; refer 1o poge 359. For certain rotios, speeds, pull and direction of rota-
tion, rotings moy be increosed; for recommendotions, consult Link-Belt.




Tabla N°A.31 .- Acoplamiento Flexible FALK

Table D >

Coupling Selection .

... Based on Equivalent hp Ratings

Speed COUPLING SIZE

pmx [ 3] 4 6 8 9 | w | n 2] 3] 16 190 | 200 220 | 230 | 240

3550 | 11.6]26.1(43.5]58 232 | 328 464 |666 |985

2900 | 9.5[21.4(357 |42 190 | 285 [380 |547 (833

1750 57(129|21.4 2856 14 (171 [228 |328 |500 |685 [999

1450 | 29[110/183 2456 98 [147 |195 |281 |227 |s85 |852 Refer to Page 6 for

1150 40| 92[153]20.4 82 [122 |163 |235 |357 |480 |715 selection of

1000 36| 82[137(18.2 73 [109 |145 |209 [318 |436 |635 larger standard

870 33| 7.4[12316.4 66 | 99 [131 |189 |[287 (393 |572 couplings

720 2.8| 63|106[140| 282| 56 | 85 [113 [162 [247 (332 493 985

650 26| 58| 97(130| 260| 52 | 78 [104 |1a9 [227 |312 455 910

580 24| 53| 89|19l 238| 47 | 7v | 95 |137 [208 |280 |417 835

520 2.2|.49| 82[109| 218 43 | 65 7 s [ |26 (382 765

420 18 40| 69| 92| 184 37 | 55 | 73 |06 [16) |22 322 645

350 16| 35| 59| 79| 157 31 | a7 |63 | 90 [137 |18 [275 550

280 13| 30| 50| 67| 133| 267| 40 | 53 | 77 [17 [160 [233 467

230 10| 26| 43| 57| 1a| 228| 3¢ | 46 | 66 100 [137 |200 400 950

190 10| 22| 37] 49| 98| 196 295| 3 | s6 | 86 [117 [172 343 809

155 190 31| 42| 83| 167] 250| 33 | 49 | 73 |00 146 292 696

125 1.6 26| 35| 70] 40| 212 282 41 | 62 | 85 |124 248 575 |890

100 131 22| 30| s9| nel 177 37| 34 | 52 | 71 |03 207 490 {740
84 12 19| 26| 5| 103| 155] 206] 30 | 45 | 62 | 90 180 427 (650

68 10| 16| 22| 43| 87| 130|174 25 | 38 | 52 | 76 152 362 [550 950
56 . 14| 19| 38| 75| 2| ras9f 215f 33 | a5 | 65 131 310 (470 815

as 12| 16l 32| 63| 95| 127| 182| 27.8| 38 | 56 m 262 | 400 695
37 10 13| 27| Sa| 81| 107| 154 235| 32 | 47 94 335 586

30 10| 22| as| 7| 90| 129|197| 27 | 39 79 186 |280 491 843
25 10[ 19| 38| s7| 77| nafzs| 231 34 67 159 |240 420 72]
20 16| 31| a7| 63| 90| 137|188| 275 55 129 (196 344 589
16.5 12| 25| 37| 49| 72| 109|149 N8 43 103 {165 288 495
135 10| 22| 33| 44| 63| 96| 131|192 38 89 [135 235 410
1.0 9| el 27| 36| 52| 79[ 107|159 32 70 (108 195 330
9.0 150 22| 30| 43| 65| 90| 131 26 87 160 270
15 10| Vel 22| 30| 48| 65| 95 19 72 130 230






