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SIMBOLOGIA TECNICA

AMERICANA
(EE. UU.)

METRICAS (SI)

Resistencia nominal

Ib/pie de ancho

kg/m de ancho

CF de la banda [70 °F (21
0l
Resistencia permitida | Ib/pie de ancho kg/m de ancho
ABS de la banda en
condiciones de
funcionamiento
Resistencia permitida | % %
ABSU de la banda utilizada
Traccién de la banda | Ib/pie de ancho kg/m de ancho
BP en el engranaje motriz
Fuerza de traccion Ib/pie de ancho kg/m de ancho
ABP ajustada
Carga de producto en | Ib/pie2 kg/mz
M la banda
Carga de producto en | Ib/pie? kg/m2
Mp acumulacion
Peso de la banda Ib/pie2 kg/m2
P
Linea central — —
CL
Longitud del pies m
L transportador, eje C a
eje CLL
Cambio de altura del pies m
H transportador
Factor de friccion total | — —
F
Coeficiente de — —
Fw friccion, guia de
desgaste a banda
Coeficiente de — —
Fp friccion, producto a

banda

SF

Factor de servicio




B Ancho de la banda pies m
Peso del eje Ib/pie kg/m
Q
Carga total del eje Ib kg
w
Longitud del eje, entre | pulg. mm
Ls cojinetes
Par de torsion en el pulg.-Ib kg-mm
To eje motriz
Diametro de paso de | pulg. mm
PD los engranajes
Velocidad del pies/min m/min
\% desplazamiento de la
banda
Grados, Fahrenheit °F —
°F
Grados, Celsius — °C
°C
Factor de temperatura | — —
T
Factor de resistencia | — —
S
Caballo de fuerza hp —
HP
Potencia, vatios — Vatios
Pw
Médulo de elasticidad | Ib/pulg.2 kg/mm?
E (Mddulo de Young)
Momento de inercia pulg.4 mm4
|
Deflexién del eje pulg. mm
D
Velocidad de rotacion | rpm rpm
n del eje
Real pulg. mm
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INTRODUCCION

En el disefio de instalaciones para el procesamiento y manejo de materias
primas o de productos acabados, la eleccién del medio del transporte debe favorecer y
satisfacer necesidades y disminuir los costos de mantenimiento, aumentar
significamente la produccién, y a su vez poseer suficiente flexibilidad para adaptarse a
una amplia variedad de capacidades de transporte o a sobrecargas momentaneas.

En la actualidad, la cinta transportadora ha sido utilizada en medida creciente ya que
es un medio de transporte que satisface ampliamente estas exigencias, comparado con
otros sistemas, se ha revelado en efecto como el mas econémico, incluso porque se
puede adaptar a las mas diferentes condiciones de trabajo.

Actualmente no se usa so6lo para el transporte horizontal o en subidas, sino también en

curvas, en ligeras bajadas y con velocidades relativamente elevadas.

Por lo tanto debido a lo mencionado anteriormente existe en el mercado una cinta que
puede satisfacer estas necesidades a cabalidad es un sistema relativamente nuevo
consiste en una cinta transportadora modular de plastico desarrollado por la empresa
Intralox S.A., construidas con moédulos de plastico y varillas de articulacion y
accionadas y guiadas con engranajes plasticos o metélicos, las bandas Intralox
disponen de las cualidades buscadas por disefiadores y operadores de plantas:
resistencia a la corrosion, accionamiento positivo, alta resistencia, baja friccion y
resistencia a la abrasion. Ademas de estas caracteristicas, el disefio de las bandas
Intralox facilita la limpieza de la planta, reduce considerablemente el tiempo de trabajo
relacionado con mantenimiento y convierte la reparacion de las bandas en un proceso

mas rapido y sencillo.

Debido a la problematica que surge en la pesquera Bahia de Caldera ubicada en
Copiado se implementara el sistema Intralox a sus lineas de recepcién de pesca.
Existe en su lugar cintas transportadoras de mallas metalicas que requieren
reparaciones y mantenimiento continuos con costosos paros forzados de produccion no

programables y ademas la excesiva entrada de agua al proceso productivo.
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El presente seminario de titulo se propone disefiar un prototipo de cinta transportadora
modular de pléstico (Intralox) con el fin de aumentar su factor de operacién y asi con
ello poder cumplir de manera eficiente las necesidades y metas establecidas por la

empresa.

Ademas se proporcionan algunos criterios guia para la eleccion de los componentes
principales de la instalacion y se presentan calculos significativos para un

dimensionamiento correcto



OBJETIVOS
v Disefiar una cinta transportadora Intralox para la Pesquera Bahia Caldera.

Objetivos Especificos
v Realizar el disefio de la cinta transportadora Intralox.
v Determinar el presupuesto para desarrollar el disefio de la cinta transportadora y

desmontaje de cinta existente.



ALCANCE

El alcance del trabajo considera:

» Laingenieria basica.
La ingenieria de detalles ( de unidades motrices y tensoras ).
La memoria de calculos.

Comentarios técnicos afines.

YV V V VY

Conclusiones.

El trabajo se desarrolla considerando satisfacer una necesidad de transporte

existente en la empresa Pesquera Bahia Caldera S.A.

DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La Pesquera Bahia Caldera S.A. es una industria ubicada en la Av. Las Industrias
1190, Caldera, Reg. Ill. La materia prima utilizada es pesca pelagica proveniente de
la captura de su propia flota industrial que cuenta con un tratamiento de frio y de la
flota artesanal, la que a través de un proceso controlado y monitoreado, asegura un
delicado tratamiento de coccidn, prensado, separacion, evaporacion y secado a baja

temperatura, para asi ser convertida en dos productos de alta calidad.

> Harina de pescado: como una fuente proteica de alta digestibilidad, con un
contenido estable de aminoacidos esenciales.
> Aceite de pescado: como una fuente de acidos grasos esenciales.

Ambos productos tienen un elevado contenido de acidos grasos polisaturados de la
familia Omega 3 (DHA, EPA, DPA) que pueden ser usados en alimentos de

acuicultura.



CAPITULO |

Aspectos Generales a Considerar

en la Ingenieria Basica



CAPITULO |

1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto considera el uso de cintas Intralox a cambiar por las existentes.

1.2. ANTECEDENTES DEL DISENO

A continuacién se entregan antecedentes correspondientes al disefio de la cinta

transportadora.

Condiciones de Operacion de la Cinta

Velocidad lineal 11,2 mls

Accionamiento . | Moto-reductor (Eléctrico).

Régimen de trabajo . | Intermitente; estimado en promedio
12 horas/dia.




1.3. CINTA TRANSPORTADORA

Intuitivamente podemos definir, como cinta transportadora, el elemento movil del
transportador, con una superficie continua, disefiada para el traslado de una carga
sobre si misma, en un recorrido prefijado, y con suficiente resistencia a la traccion para
soportar dicho esfuerzo.

Estas se componen de varias telas, que pueden ser de nylon o algodén, ligadas
entre si por un pegamento base y recubiertas en la parte superior, inferior y costados,
por caucho, aunque actualmente se ha masificado el uso de cintas de diferentes tipos
de materiales, los que se comportan satisfactoriamente en distintos tipos de
solicitaciones, en general deben poder soportar la carga que transporta, tener
resistencia mecanica a la traccidon, cizalle, abrasion, soportar ciertos niveles de
temperatura y tener resistencia quimica adecuada a la condicion de transporte.

En toda cinta se distinguen tres partes fundamentales que se ilustran en la figura,

estas son:

» Cara de transporte o cubierta de carga.
» Elemento tractor o zona de resistencia.

» Cara de circulacion o cubierta de rodado.

Cara de transporte

Elemento tractor

Cara de circulacién

Figura N°1.1




1.4. TIPOS DE CINTAS

Atendiendo a las caracteristicas constructivas inherentes a cada cinta podemos

agrupar en varias familias los distintos tipos, siendo las mas utilizadas las siguientes:
1.4.1. Cintas Textiles o de Goma

Las cintas transportadoras de goma, son las de uso mas comun, estan
constituidas por varias capas de tejidos engomados separados por capas de goma
intermedia para mejorar su flexibilidad y adherencia. El grueso y calidad deseada se
determinan segun el trabajo a realizar y el tipo de material a transportar. Los tejidos
mas usuales en la fabricacién de cintas transportadoras son los de tipo EP, formados
por fibras de POLIESTER (E) en el sentido longitudinal y de POLIAMIDA o NYLON (P)
en el sentido transversal. Este tipo de tejido proporciona a la cinta una elevada
resistencia a la rotura y al impacto, asi como una gran flexibilidad y un peso reducido.
Este tipo de tejido no es afectado por la humedad, estas cintas pueden ser utilizadas
en cualquier aplicacion, con el consiguiente ahorro de costo y la plena garantia de buen
funcionamiento. También pueden fabricarse con otros tejidos tales como Algodén (B),
RAYON (R), NYLON-NYLON (PP), etc.

Las cintas transportadoras de goma se dividen en 3 tipos:
» Lisas : Para transporte horizontal.
» Rugosas : Para transporte horizontal e inclinado de productos manufacturados,
equipajes, paqueteria, etc.
» Nervadas : Para transporte inclinado; que segun el material a transportar puede

llegar hasta 45° de inclinacion.

Figura N°1.2



1.4.2. Cintas Modulares (Intralox)

Las cintas transportadoras de modulos de material sintético complementan
eficientemente las cintas de transporte convencionales en muchas aplicaciones, sobre
todo en la industria alimenticia. Estan compuestas por elementos plasticos
independientes, unidos mediante articulaciones que forman una superficie continua
similar a la banda textil. Debido a su construccion modular, este sistema ofrece
soluciones y posibilidades independientes para el transporte y procesamiento de
numerosos productos. El sistema consta de series construidas de forma funcional,
segun las exigencias de los diferentes tipos de transporte y manipulacion. Los médulos
se unen formando la banda que se finaliza insertando unas barras de acoplamiento en

los orificios de la cinta. Este sistema presenta numerosas ventajas:

Bandas de todos los largos y anchos.
De facil reparacién y limpieza.

De larga vida util y aplicable en la industria alimentaria.

Y V V V

Bajo costo de mantencion.

Figura N°1.3
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Sus principales caracteristicas son:

Buena traccion y alineacion debido al arrastre por pifiones.
Bajo costo de mantenimiento.
No necesita de mano de obra especializada.

Se ocupan principalmente en transportes de alimentos, por ser mas higiénicas.

YV V V V V

Permite el drenaje en procesos humedos.

1.4.3. Cintas Planas

Su apariencia es similar al de las bandas textiles, pero el tejido resistente ha sido
sustituido por una ldmina de poliamida, ademas es muy usual que se reemplace el
elemento tractor por tejidos metalicos, con el propésito de potenciar en lo posible, su

resistencia a la traccion.

Figura N°1.4
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1.4.4. Cintas Metalicas

Se trata de un conjunto formado basicamente por un entramado metalico articulado,
gue actia como elemento transportador continuo de materiales muy diversos, en altas,
medias o bajas temperaturas, en presencia de cualquier tipo de atmdsfera o ambiente
de trabajo.

Estan construidas por espirales planas de alambres en sentido transversal, y
ensambladas por varillas rectas u onduladas en el mismo sentido, con una terminacion
de orillas soldadas o enlazadas normalmente.

Materiales empleados y temperaturas maximas recomendables

Acero al manganeso (hierro) 350°C
Acero galvanizado 180°C
Acero al cromo (AISI-502) <600°C
Acero inoxidable 18/8 (AlSI-304) 750°C
Acero inoxidable 18/8/2 (AlSI-316) 800°C
Acero refractario 25/20 (AISI-314) 1150°C
Acero refractario 37/18 (AISI-330) 1150°C
Acero refractario 80/20 (NiCr 80-20) 1150°C
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1.5. Presentamos aqui una referencia de los campos de aplicacion de los diferentes

tipos de bandas.

APLICACION TEXTIL MODULAR | CORREA | METALICA

Manipulado en alimentacion X X

Etiguetadoras de presion X X X
Industrias del carton X X X
Bultos o cajas X X X
Envasado de productos alimentarios X

Alimentadores de piezas cortantes X X X
Glaseado y congelado X X

Transporte piezas general, alto desgaste X X X
Resistencia al atague quimico X X X

NOTA:

Es importante recordar que para transportadores sobre cuna continua, es

relevante que la cara inferior de la cinta posea un bajo coeficiente de friccion.




1.6. APLICACION DE UN SISTEMA DE EVALUACION PARA LA
SELECCION DE LA CINTA

Se puede enumerar los siguientes criterios de disefio y evaluacion

Criterios de disefio

Costos de mantenimiento.
Resistencia al desgaste.

Vida util de la cinta.

Costo.

Adherencia en planos inclinados.
Resistencia a la traccion.
Flexibilidad.

Peso de la cinta.

© 0 N o g b~ wDdhPRE

Aplicabilidad a la industria alimentaria.
10. Resistencia al impacto o golpes.

11. Resistencia a la humedad.

Criterios de evaluacion

» Nota 3 : Muy buena solucién.
» Nota 2 : Aceptable.
> Nota 1 . Deficiente.

13

Criterios de Seleccion
Cinta 112 (34|56 ([7]8]9 10 11 Puntaje
Textil 2|11 (21212231 2 1 19
Modular 3133|113 ((2|3]2]3 3 2 28
Plana 2122|1212 ((2|2]2]3 1 2 22
Metalica 1 (2111223111 3 3 20

De la evaluacion anterior se ha seleccionado las cintas modulares.
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1.7. ALTERNATIVAS DE DISENO

En este estudio se hace el analisis de tres alternativas de disefio de una cinta
transportadora bandas planas en tension, bandas metdlicas, bandas modulares
(intralox).

Nuestro objetivo principal en este caso, es poder discernir cual de las dos
opciones de disefio es conveniente y factible de realizar, tanto desde el punto de vista
de un disefio funcional como desde el punto de vista econémico, para ello es necesario

hacer un estudio de ventajas y desventajas de cada una de las alternativas.



1.7. 1 Bandas Planas v/s Bandas Intralox
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PROBLEMAS DE
LAS BANDAS

BANDAS PLANAS

BANDAS INTRALOX

Alineacion

Los defectos de alineacién
frecuentes le obligan a:

» Perder producto y/o correr el riesgo
de que aparezcan trozos de la banda
dafiada en el producto

* Perder producto si se producen
derrames

* Sustituir las bandas

* Reajustar la tension

* Recortar los bordes dafados

* Reparar la banda

* Vulcanizar

* Sustituir las poleas

Sin defectos de alineacion: por
tanto, NINGUNO de los costes
relacionados

Higiene

Visiblemente limpio

» Las bandas planas parecen

limpias, pero pueden acumular
bacterias en las grietas de la
superficie

» La presencia de bacterias puede
retrasar la puesta en marcha y
aumentar el riesgo de
contaminacion del producto

Realmente limpio

* Sin bacterias en la puesta en
marcha

* Las directrices sanitarias de
Intralox garantizan que las
bandas puedan limpiarse facil y
eficazmente

* El material no fomenta la
generacion de bacterias

Comprobacién de

Necesario: la formacion de grietas

No necesario: los materiales

separan de las bandas planas por la
base, lo que puede producir la
contaminacion del producto y
problemas de mantenimiento

la superficie que se cierran por si mismas plasticos de Intralox no generan
implica: grietas que se cierran por si solas, por
« Aumento de los costes de mano lo que:
de obra * Se reduce la mano de obra
* Sustitucion de la banda * Se elimina una fuente principal de
* Pérdida de produccion riesgos de contaminacion y dafios
« Contaminacion del producto en la banda
Fatiga de Fatiga prematura: Las bandas Intralox suelen durar 3
la banda « Aumenta el riesgo de contaminacién | VEC€S mﬁsgpe las bandas planas,
« Es necesario sustituir la segun el tabricante
banda con mayor
seguridad Las reparaciones frecuentes SIN reparaciones necesarias, NO
implican un riesgo de seguridad hay riesgo de lesiones
permanente para los trabajadores
Empujadores Los empujadores vulcanizados se Sin separacion de los empujadores: los

empujadores estan moldeados como
parte de los médulos de la base

Transporte de
cajas

+ Alto nivel de tiempo de
inactividad no programado y
costes de mantenimiento

» Deslizamientos y atascos de cajas
Frecuentes

*se eliminan las costosas y
largas necesidades
de mantenimiento como la
alineacion, tension,
vulcanizacién y ensamblado

* Fuerte agarre

* Mejora de la orientacion




1.7. 2 Bandas Metélicas v/s Bandas Intralox
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PROBLEMAS
DE LAS
BANDAS

BANDAS METALICAS

BANDAS INTRALOX

Fatiga de la banda

Las bandas de malla trenzada
disponen de una duracién especifica y
son proclives al desgaste del metal.

Las bandas Intralox suelen durar
entre 5y 7 veces mas que las
bandas metalicas.

Peso de la banda

Las pesadas bandas metalicas son
dificiles de retirar e instalar, lo que
repercute en el tiempo de produccién y
en la seguridad del trabajador.

Las bandas Intralox pesan menos y
son féciles de cambiar

Mantenimiento

La reparacion de una banda metalica
requiere cortar, soldar y pulir, lo que
ocupa un valioso tiempo de produccién
y crea un riesgo de seguridad.

Con una banda Intralox, las
reparaciones son rapidas y sencillas.
Solo tiene que tirar de la varilla y
sustituir los mddulos segun sea
necesario.

Adhesion del
producto

Especialmente en las aplicaciones de
congelacion, la adhesion del producto
conlleva pérdida de rendimiento,
aumento de los costes de mano de
obra para limpieza y disminucién del
valor del producto.

Intralox ofrece bandas que reducen
en un 80% las pérdidas del producto
relacionadas con la adhesion.

Contaminacién
del producto

Las piezas sueltas de metal y los
residuos de lubricante pueden causar
la contaminacion del producto.

La construccién integramente de
plastico de Intralox garantiza que NO
haya posibilidad de contaminacién por
metal y que la lubricacién no sea
necesaria, lo que elimina la
contaminacién de manchas negras.

ajustar constantemente la tension de la
banda, lo que supone costes por mano
de obra y paros forzosos de
produccion.

Marcas en Las bandas metalicas producen El mayor despegue de productos y la

productos marcas en los productos, lo que afecta | reduccién de marcas en los mismos
negativamente al valor del producto. supone una menor pérdida de

productos y un aumento del
rendimiento.

Seguridad La realizacién de trabajo con calor No es necesario ningun trabajo con
cerca de la banda aumenta el riesgo de | calor.
seguridad del trabajador. Los puntos de | Se elimina el riesgo de lesion
enganche son un riesgo de seguridad producido por los puntos de enganche
permanente para los trabajadores. de la banda metdlica, asi como el

riesgo de cortes por las piezas sueltas
de metal.

Higiene La limpieza de las bandas metélicas es | Las instrucciones sanitarias de
dificil y requiere tiempo. Las bandas Intralox garantizan que las bandas
metéalicas pueden parecer limpias pero | puedan limpiarse facil y eficazmente.
acumular bacterias, lo que puede Los materiales de Intralox no
retrasar la puesta en marcha y fomentan la generacién de bacterias.
aumentar la pérdida del producto.

Alineacién La alta tension de la banda supone un El sistema de alineacién directa
alargamiento de la misma, lo que hace | accionado por engranaje elimina la
imposible su alineacion. mala alineacion.

Tension Los equipos de mantenimiento deben Las bandas Intralox no necesitan

tensarse.
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1.8. SELECCION DEL DESLIZAMIENTO DE LA CINTA

Los transportadores se pueden clasificar en dos grandes grupos:

» Deslizamiento sobre rodillo plano.

> Deslizamiento sobre Placa Plana continua.

1.8.1. Deslizamiento Sobre Rodillo Plano

El caso de deslizamiento sobre rodillo plano se utiliza para el transporte de
bultos o piezas normalmente de mucho peso y donde la utilizacion de cunas continuas
supondria una gran friccion de la cinta sobre la misma debido al peso del material
transportado.

En este tipo de transporte existen grupos de rodillos que se denominan
estaciones. La distancia entre estaciones va a depender de la cantidad de material
transportado y sus caracteristicas, como asi también de la inclinacién del transportador
y del ancho de la cinta. Normalmente la distancia entre estaciones oscila entre 1.000 a

1.750 mm., Este tipo de deslizamiento se ilustra en la figura.

Figura N°1.6
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1.8.2. Deslizamiento Sobre Placa Plana Continua

Este tipo de sustentacion de la cinta es él mas adecuado cuando se trata del
transporte de productos elaborados, piezas, cajas, productos unitarios, etc. debido a la
gran estabilidad que se obtiene con este tipo de deslizamiento. La ventaja de una
correa apoyada por medio de una cama deslizante es sobre todo que las mercancias
transportadas poseen una mayor estabilidad sobre la correa. Con la correa y el material
de la cama del resbalador correctamente seleccionada, es posible influenciar
favorablemente el coeficiente de friccion, el ruido de deslizamiento y la vida de servicio
de la correa.

La cinta se desliza sobre una superficie continua y lisa que puede ser de
diferentes materiales como Hojas laminadas de madera dura haya o roble, Acero
inoxidable usado especialmente en la industria alimentaria, Plasticos duros tal como
resina Fendlica etc. Este tipo de deslizamiento se ilustra en la figura.

La friccion entre la cama deslizante y la correa, es influenciada
considerablemente por el tipo del material de la cinta y de la superficie de la cama del

resbalador, también es influenciada por la humedad, el polvo, eventual suciedad, etc.

Figura N°1.7
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1.9. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL DESLIZAMIENTO SOBRE
RODILLOS

Ventajas

» Soporta el transporte de piezas o bultos de mucho peso.
» Permite el transporte de materiales a granel.

» EIl desgaste de la cinta es menor, ya que los rodillos facilitan el avance de la
cinta.

Desventajas

» El tamafo de los materiales transportados queda limitado por la distancia entre
rodillos.

» Costo de realizacién altos.
» El mantenimiento debe realizarse en una forma periddica continuamente, debido
a los elementos moviles.

> El transportador posee un mayor peso.
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1.10. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL DESLIZAMIENTO SOBRE
CUNA CONTINUA

Ventajas

Costo del transportador mucho menor.
El conjunto del equipo es mucho mas liviano.
El producto se traslada con estabilidad.

Se eliminan vibraciones y desplazamientos.

YV V. V V V

Durante el ciclo de movimiento la misma parte de la cinta esta en contacto con el
producto.

» El mantenimiento necesario es mucho menor al tener menos partes moviles.

Desventajas

» Superficie de friccion muy grande.
» Se necesita una mayor potencia en el sistema.
» La cinta utilizada debe tener un bajo coeficiente de friccion en su cara inferior.

» Larigidez transversal de la cinta debe ser alta.



1.11. APLICACION DE UN SISTEMA DE EVALUACION PARA EL
DESLIZAMIENTO DE LA CINTA

Criterios de Disefo

2 A

Facilidad de construccion.

Costo de realizacion.
Flexibilidad de trasporte.

Tiempo de construccion.

Criterios de Evaluacién

> Nota 3
> Nota 2
> Nota 1

Alternativa X

Alternativa Y

. Aceptable.
. Deficiente.

: Muy buena solucién.

Costo de mantenimiento en su totalidad.

: Recorrido sobre rodillos.

Facilidad de mantencién del sistema de transporte.

: Recorrido sobre Placa Plana continua.

Criterios de Seleccién Puntaje
Alternativa 1 2 3 4 5
X 2 2 1 1 2 9
Y 3 3 3 3 2 17

De la evaluaciéon anterior se ha seleccionado la alternativa de

deslizamiento sobre cuna continua.

21

Como ya se definio el tipo de transportador el cual corresponde a uno de cuna

continua; estamos en condiciones de definir el tipo de cinta que se utilizara en el

transportador, para una mejor seleccion a continuacion se definirAn conceptos y

clasificacion de las cintas para poder elegir la mejor solucion a las condiciones

requeridas.
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1.12. SOPORTE DE LA CINTA

Recorrido de Placa Plana Continua, consideraciones
Los materiales preferidos para la cuna deslizante son:
» Hoja de acero inoxidable
» Plasticos duros (duroplasticos tal como resina fendlica, etc.), sobre todo como
cubierta en madera aglomerada o enchapada.

» Hojas laminadas de la madera dura (haya, roble).

Cabe sefalar que las industrias pesqueras se encuentran catalogadas como
industria alimentaria, en consecuencia deben cumplir con normas sanitarias

internacionales.

1.13. ESTACION IMPULSORA
Las bandas Intralox son accionadas positivamente por engranajes metalicos o
de plastico, no por rodillos de friccion. Por otra parte el sistema Intralox, dispone de

aberturas cuadradas y se accionan por ejes cuadrados del mismo tamafio.

1.14. DISENO DEL SISTEMA DE ALIMENTACION POR BANDA
TRANSPORTADORA
Para el disefio se requiere los siguientes factores:
» Tipo de recorrido de la banda transportadora: Recorrido recto o con flexiones
laterales.
Velocidad de la banda.
Dimensiones: Largo, ancho, elevacion de la banda.
Caracteristicas del producto: Dureza, densidad, temperatura, etc.

Cambio de procesos en el producto: Calor, enfriamiento, drenaje, etc.

vV V V V V

Requisitos y condiciones sanitarias de limpieza: Aprobacion por el FDA,

USDA - FIS, temperaturas severas, limpieza continua.

A\

Forma de carga y retiro de productos: Suave, brusca.

A\

Caracteristicas del ambiente operativo: Temperatura, humedad, polvo, etc.

» Sistema de transmision: Motores, cadenas, etc.
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1.14.1 DISENO DE LA BANDA

Para el disefio de la banda, deberan tomarse en cuenta las siguientes

condiciones:

a. Tipo recorrido de sistema de transportacién por
banda

El tipo de recorrido de la banda puede ser recto o con flexiones laterales.

b. Materiales de la banda

El material de la banda depende de su aplicacion y las condiciones de servicio.

c. Tipos de superficie, paso y método de traccion de banda transportadora

Existen series de bandas para una gran variedad de aplicaciones, con pasos a partir
de 27,18 mm. y el método de traccién generalmente es mediante ruedas dentadas.

d. Tipo de banda de suficiente resistencia para la aplicacion

Se determina si la banda que se selecciona satisface los requerimientos de
aplicacion. Para esto se realizan los céalculos necesarios a partir de la siguiente

informacion:

Carga del producto aplicado sobre la banda (M)

Longitud del sistema transportador propuesto.

Cambio de elevacion en el sistema transportador.

Velocidad méaxima de operacion.

Maxima temperatura de operacion que experimentara la banda.

Tipo de material sobre el que se deslizara la banda.

vV V.V V V VYV V

Funciones de servicio.
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e. Calculos de la banda transportadora

Las ecuaciones para el disefio y la seleccion de la banda transportadora se
detallan en los puntos siguientes.

e.l. Tension de la banda

La siguiente ecuacion se emplea para el célculo de tension de la banda.

BP =[(M+2W )xFw +Mp] xL+(MxH)

Donde:

M: Carga del producto en kg/m?. W: Peso de la banda en kg/m?.
L: Longitud transportador en metros.

H: Cambio de altura del transportador en metros.

Fw: Coeficiente de friccidn, guias de desgaste de la banda.

Fp: Coeficiente de friccidon, producto a banda.

Mp: M X (Fpx%Acumulacion de la banda), carga debida a la acumulacién del producto.
Fw y Fp se obtiene de los datos de la banda.

e.2. BP ajustado alas condiciones de servicio
El resultado anterior debe ser ajustado a las condiciones de servicio de la banda.

ABP =BP X SF

Donde:

ABP: Traccion ajustada de la banda.
BP: Traccion de la banda.

SF: Factor de servicio



e.3. Resistencia permitida de la banda.

La resistencia de la banda permitida debera ser afectada por factores de

temperatura y resistencia.

ABS =BS xT xS

Donde:

ABS: Resistencia permitida de la Banda, ABS en kg/m de ancho.
BS: Resistencia nominal de la banda.
T: Factor de temperatura (Tabla 6 Manual de Bandas Transportadoras). S:

Factor de resistencia (Pag. 93 Manual de Bandas Transportadoras).
e.4. Condiciones de ABP y ABS

Se deberan verificar que ABP sea mayor a ABS, en cuyo caso la banda es
adecuada para la aplicacion.

e.5. Disposiciones de los engranajes del eje motriz

El nimero de engranajes motrices y sus espaciamientos depende del ancho de

banda empleada.

e.6. Deflexion del eje motriz

La carga total sobre el eje a su peso y el de la banda se calcula como sigue:

w =(ABP +Q)xB

Donde:

w : Carga total del eje en kg.
Q: Peso del eje como carga distribuida en kg/m.
B: Ancho de banda en metros.

Para la deflexion del eje se considera que éste debe ser apoyado por dos

Soporte, asi:

25
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5 wxLs?
D=—xX
384 E x|l

Donde:

D: Deflexion.

Ls: Longitud del eje entre apoyos en mm.

E: Modulo de elasticidad (Tabla 8 Manual de Bandas Transportadoras)
I: Momento de Inercia (Tabla 8 Manual de Bandas Transportadoras)

El limite recomendado para la deflexion es de 2,5 mm,
e.7.Par motor del eje motriz.
To = ABP xB x?‘

Donde:

To: Para motor en kg — mm.

P.D. : Diametro de paso del engranaje en mm.

e.8. Potencia para accionar la banda.

La potencia de accionamiento de la banda se obtiene a partir de la siguiente

ecuacion:

P ABP xB xV
o=
6,12

Donde:
P,: Potencia para accionar la banda en vatios.
e.9. Potencia motriz del motor.

Para obtener la potencia requerida por el motor se debera afadir a la potencia
calculada en el numeral anterior las pérdidas de potencia previstas en el tren motriz

entre el eje y el motor.
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e.10. Guias de desgaste

Las guias de desgaste soportan la banda. Existen disefios rectos para

aplicaciones de poca carga y del tipo de espina de pescado para cargas pesadas.

En la Figura N°1.8 se observa el sistema de desplazamiento recto para la banda

transportadora.

DESPLAZAMIENTO DE LA BANDA

o?:ﬂ ou;lj

oﬁ:ﬂ ou;D

oum:u oil]

Figura N°1.8 Sistema de desplazamiento de la banda. Disefio recto.

e.11. Consideraciones de temperatura en la banda y la guia de desgaste

debido ala expansién térmica

La expansion debida a los cambios de temperatura en las guias de desgaste y la

banda pueden ser evaluados a partir de la siguiente ecuacion:

A=Lx(T,-T,)xe

Donde:

A- Cambio de dimension en mm.

L1: Dimension a la temperatura inicial en m. Ty:
Temperatura inicial en °C.
T,: Temperatura de operacion en °C.

e: Coeficiente de expansién térmica en mm/(m/°C).
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e.12. Consideraciones de la curva catenaria y retorno de la banda

Debido a la expansion de la banda, se realiza ajustes en la longitud de la banda. Para
esto se usa el método de la curva catenaria, la misma que sostiene el exceso

de banda.

Los soportes para el retorno de la banda permiten el ajuste de la curva catenaria.

1.15. SELECCION DE LA BANDA TRANSPORTADORA

a. Seleccion del tipo recorrido del sistema de transportacién por banda.

La banda se somete a una pequefia carga su velocidad de giro es baja y no esta
sometida a cargas laterales. Por lo que se selecciona un recorrido recto como

sistema de la banda.
b. Seleccién del Material de la banda

De acuerdo al manual de bandas transportadoras, se dispone de tres materiales para

la banda y los demas accesorios: polipropileno, polietileno y acetal.

Por las caracteristicas y requisitos de la maquina se ha seleccionado el polipropileno

para la construccion de la banda y los otros accesorios.
La seleccion de este material se debe a las siguientes caracteristicas:

Posee un buen balance al ser un material liviano y al mismo tiempo de resistencia
moderada, su rango de temperatura varia entre 1 °C y 104 °C, el polipropileno es un
material relativamente fuerte en uso normal y demuestra una condicién
relativamente quebradiza a bajas temperaturas, tiene buena resistencia quimica ante
numerosos acidos, bases, sales y alcoholes, este material cumple con las
regulaciones de la FDA por lo que se utiliza en aplicaciones de procesamiento de

alimentos y empaques.
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c. Seleccion del Tipos de superficie, paso y método de traccion de banda

transportadora.

Para la seleccién de la superficie o estilo de banda, se requiere conocer el paso de
la misma. Se debe tener en cuenta, que cuanto menor sea el paso de la banda,
menor seré la accién poliédrica’, y menor sera también el espacio requerido para la

transferencia de productos.

c.l. Seleccién del material de las ruedas dentadas

Para las ruedas dentadas se selecciona el material acero inoxidable, este tipo de
material tiene como ventajas principales: aplicaciones con desgaste abrasivo, mayor
vida util, buena resistencia a la oxidacion. Ademas este material dispone de un buen

balance de propiedades mecanicas, térmicas y quimicas.

! La accion poliédrica se define, como la dificultad que tiene la banda para adquirir la forma
circular sobre una superficie determinada.



CAPITULO

Memoria de Calculo
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CAPITULO Il
MEMORIA DE CALCULO
2.1. CALCULOS GENERALES

Si bien los célculos se realizan para determinar fuerzas, potencias,
esfuerzos, didmetros, etc., para posteriormente seleccionar los elementos que
compondran la cinta transportadora, es necesario elegir con anterioridad un tipo
de cinta que posea caracteristicas o cualidades que puedan satisfacer las
condiciones de transporte.

Para tal efecto se eligié una banda de la Intralox serie 400 con accionamiento
central, bisagra abierta, paso 50,8 mm. y sin borde a ras, cuya ficha técnica se

encuentra en el anexo Tabla 7.

2.2. CALCULOS
Los siguientes calculos corresponden a la cinta transportadora, cuyo
movimiento se realiza en forma ascendente.

Obteniéndose los siguientes datos de la pesquera:

» Velocidad Lineal : 1.18 m/s.

> Peso producto : 20.22 Kg/m?.

» Distancia entre ejes : 16000 mm.

» Ancho de la Cinta : 1364 mm.

» Tipo de Impulsion . Impulsioén Principal por motor eléctrico.
> Angulo de Inclinacion . 30°.

Ademas para realizar los calculos posteriores es necesario determinar

algunos valores que son de importancia, como:

» Largo de la Cinta : 32000mm.
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Esquema para aplicacion de férmulas y calculos

Figura N°2.1. Cargas primitivas — transportador convencional

1.- B, anchura de la banda
2.- Superficie de la unidad, 1 pie? (1m?)
3.- M, carga de producto (1m?)

4.- W, peso de la banda
5.- BP, traccién de la banda por 1 pie (1 m) de anchura

6.- Superficie de la unidad, 1 pie2 (1m2)
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2.21Paso 1
CALCULO DE TRACCION DE LA BANDA O CARGA DE TENSION

La resistencia a la traccion en una banda transportadora en funcionamiento
se produce por la combinacion de las cargas presentes, por la resistencia
friccional y por el traslado del producto a una elevacion diferente (si la hubiera).

Las fuerzas friccionales se desarrollan de dos maneras. Primero, los pesos de la
banda y del propio producto transportado, ejercidos sobre el recorrido de ida,
crean una resistencia, conforme se mueve la banda. Segundo, si el producto se
mantiene estacionario mientras la banda sigue desplazandose debajo de la misma,
se crea una resistencia adicional entre la banda y el producto.

Cada una de estas fuerzas friccionales es proporcional a un coeficiente de
friccion que depende de los materiales concretos, la calidad de sus superficies,
la presencia (o ausencia) de lubricante, la limpieza de las superficies y otros
factores.

El coeficiente de friccién entre la banda y las guias de desgaste del recorrido de

ida se designa como Fyy. El coeficiente entre el producto transportado y la banda

se representa como Fp.
Para obtener la carga del Producto (M) se verificd en terreno la carga de la tolva
de pesaje que se encuentra en la pesquera es de 750 Kg, llenandose cada 2 ciclos
de vuelta la cinta transportadora a una velocidad por ciclo de 13.5 segundos
aproximadamente.
El area de la carga transportada se calcul6 por el largo y ancho de la cinta de lo
que se obtuvo:

Acintg = 16 * 1.364 = 21.82 m?
Debido a que la cinta no trabaja al 100% llena, se estimo un 85% del area de la
cinta, obteniendo lo siguiente:

Agr = 0.85%21.82 = 18.55 m?

Por lo tanto la carga del producto (M):
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Traccion de la banda, BP, es calcular la carga con producto acumulado, Mp:

Foérmula 1 (CARGA DE PRODUCTO EN ACUMULACION)

el porcentaje del area de la banda acumulada

Mp =M * Fp * ( 100

Nota: Si el producto no se desliza sobre la banda ni hay acumulacién de productos,
ignore Mp, ya que no se aplica.

Teniendo en consideracion un trabajo mas real de la cinta transportadora y
previniendo una futura sobrecarga se estimaron los siguientes valores:
» Sobrecarga de un 15%

» Coeficiente de friccion entre la cinta y el pescado a transportar de Fp= 0.14

15
Mp = 20.22 + 0.14 * (10())

Mp = 0.42 kg/m?
2.2.2 Paso 2

Se observa en la anexo tabla 10 que se dan dos valores de Fw para bandas de
polipropileno: uno para aplicaciones limpias y de operacion uniforme y otro para
aplicaciones “abrasivas”.

En este caso, “abrasivos” se define como pequefias cantidades o niveles bajos de
arenilla, suciedad, fibra o particulas de vidrio, presentes en el recorrido de ida.
Hay que tener en cuenta que hay muchos valores que afectan a la friccion.
Cualquier pequefia variacion de las condiciones puede provocar grandes
desviaciones. Por consiguiente, cuando se usen coeficientes de friccién en los
calculos de disefo, estas variaciones se deben tener en cuenta. Después de
calcular Mp y encontrar el coeficiente de friccion Fw, se calculd la traccion de la

banda, BP, con la siguiente férmula:

TRACCION DE LA BANDA

Formula 2 (TRACCION DE LA BANDA)

BP =[(M + 2W) « Fw + Mp] « L + (M = H)
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El peso de la banda se obtuvo del anexo tabla 7 del cual se obtiene:

k
Peinta =566 "9/,

BP =[(20.22 + 2 x 5.66) * 0.31 + 0.42] * 16 + (20.22 x 7.75)
BP = 319.86 kg/m

2.2.3 Paso 3
AJUSTE DE LA TRACCION CALCULADA DE LA BANDA A LAS
CONDICIONES REALES DE SERVICIO.

Las condiciones de servicio pueden variar considerablemente. La traccion de la
banda BP, calculada segun la férmula 2 se debe ajustar de acuerdo a esos
factores. La traccion ajustada de la banda, ABP, se determina al aplicar el factor
de servicio adecuado, SF. En transportadores bidireccionales o por empuje, donde
la tension de la banda lateral de retorno es alta, ambos ejes terminales deben
considerarse motrices al determinar la traccion ajustada de la banda.

Formula 3 (TRACCION AJUSTADA DE LA BANDA)

ABP = BP x SF

Para transportadores por empuije:
ABP = BP «SF % 2,2

Los factores de servicio se pueden calcular mediante anexo tabla 5 (SF) factor de

servicio

k
ABP = 319.86 «x 1.8 = 575.75 Egdel ancho de la banda
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2.2.4 Paso 4
CALCULO DE LA RESISTENCIA PERMITIDA DE LA BANDA, ABS

Las bandas Intralox tienen valores de resistencia, determinados a temperatura
ambiente y a baja velocidad. Debido a que la resistencia de los plasticos
generalmente disminuye conforme aumenta su temperatura y a que la
proporcion de desgaste es directamente proporcional a la velocidad, pero
inversamente proporcional a la longitud del transportador, la resistencia nominal

de la banda, BS, debe ajustarse segun la expresion:

Formula 4 (RESISTENCIA DISPONIBLE DE LA BANDA)

ABS = BS*T xS

La resistencia nominal de la banda (BS) y el factor de resistencia (S) pueden

encontrarse en el anexo tabla 7 y tabla 4.

k
ABS = 23001 %0.81 = 1863 Eg del ancho de la banda

Nota: para calcular el factor de resistencia se considerd la velocidad lineal y la

cantidad de dientes por engranaje de 12 dientes para entrar al anexo tabla 4:

vV 71.11m/min_44 ]
.= 6m = 4.4 min

Para calcular el factor de temperatura se consider6 una temperatura media
existente en el lugar de operacion de 30°C para entrar al anexo tabla 6,
Correspondiente al material elegido en el disefio (polipropileno).
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2.2.5 Paso 5

SEPARACION MAXIMA ENTRE LOS ENGRANAJES EN EL EJE MOTRIZ Y
NUMERO MINIMO RECOMENDADO DE ENGRANAJES DEL EJE

Para determinar el numero de engranajes necesario, se debe determinar
antes la traccion de la banda en relacion a la resistencia disponible de la banda.
Utilizamos la fuerza de traccion ajustada y la resistencia permitida de la banda

para calcular la resistencia permitida de la banda utilizada mediante esta formula.

Formula 5 (RESISTENCIA PERMITIDA DE LA BANDA UTILIZADA)

ABSU = (ABP / ABS) * 100%

575.75

ABSU = 1863

* 100 = 30.9 %

Nota: con la resistencia permitida (ABSU) se utiliza para obtener la separacion
minima entre engranajes entrando en anexo tabla 9. Obteniéndose un valor de 105

mm

2.2.6 Paso 6

CONFIRMACION DE LA RESISTENCIA DEL EJE

Se deben analizar dos importantes funciones del eje motriz antes de determinar
sus posibilidades de funcionar adecuadamente: (1) su capacidad para absorber la
fuerza de flexién de la traccidon de la banda con una deflexién aceptable del eje, y
(2) su capacidad para transmitir el par de torsion necesario desde el motor, sin
falla alguna. Lo primero es hacer una seleccion preliminar del tamafio del eje apto
para el engranaje elegido. El eje se doblara o curvara bajo las cargas combinadas
de la fuerza de traccion de la banda, ABP, y su propio peso. Se supone que estas
fuerzas son coplanares y pueden combinarse en una carga total sobre el eje, w,

determinado por:
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Formula 6 (CARGA TOTAL DEL EJE)

W = (ABP + Q) * B

Por tratarse de una banda bastante ancha se realiza una prueba con un eje

cuadrado de 60 mm. Obteniéndose el peso del eje Q a partir del anexo tabla 2.

W = (575.75 + 29.11) * 1.364 = 825 kg

2.2.7 Paso 7
DEFLEXION DEL EJE PARA EJES APOYADOS POR DOS COJINETES:

Formula 7 (DEFLEXION DEL EJE — 2 COJINETES)

5 W=xLs3
D= —x
384 E x1

Los valores de los médulos de elasticidad (e) y momento de inercia (i) se

encuentran en anexo tabla 2, Ls es el tramo sin soporte del eje entre los cojinetes.

RECOMENDACIONES SOBRE LA DEFLEXION MAXIMA DEL EJE

A medida que el eje motriz se flexiona o curva con cargas pesadas, la distancia
longitudinal entre el eje motriz y el eje conductor es menor en la linea central de la
banda que en los bordes. Esto crea una distribucion desigual de la tensién en la
banda, haciendo que los bordes absorban la mayor cantidad. Ya que la
distribucion de la tension es desigual, la carga absorbida por los dientes de los
engranajes también es desigual. Para las cintas Intralox se ha comprobado que se
puede obtener un rendimiento satisfactorio si las deflexiones del eje no
sobrepasan ciertos limites. Estos limites son:

TRANSPORTADORES UNIDIRECCIONALES COMUNES

Deflexion maxima del eje = 0,10 pulg. (2,5 mm)

TRANSPORTADORES BIDIRECCIONALES O EMPUJADORES

Deflexion maxima del eje = 0,22 pulg. (5,6 mm)
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5 825 * 16203

D = ES
384 21100 = 1080000

=2.0mm

Dado que la flexion es menor que el limite recomendado de 2.5mm se puede

proporcionar un soporte de 2 cojinetes.

2.2.8 Paso 8
PAR DE TORSION DEL EJE MOTRIZ

El eje motriz también debe ser suficientemente fuerte para transmitir las fuerzas de
torsién o de rotacion impuestas por el motor, para vencer la resistencia necesaria
para mover la banda y el producto. La accion torsional impone esfuerzos de corte
sobre el eje, que son aun mas criticos en las chumaceras lisas adyacentes al
motor. Para calcular los esfuerzos de fractura, par de torsibn maximo
recomendado en el eje motriz ver anexo tabla 3, Se ha desarrollado para
determinar rapidamente el par motor maximo recomendado del eje motriz para un

diametro de mangueta y un material de eje determinados.

Formula 8 (PAR DE TORSION, EJE MOTRIZ)

To=ABP *B* 22
Donde P.D representa el diametro de paso del engranaje en pulg. (mm).

19
To = 575.75 * 1.364 * =77786.24 kg — mm

Segun el par de torsion del eje motriz maximo recomendado, el diametro de
extremos de ejes minimo para un par de torsion de 77786.24 kg-mm seria de unos
42 mm. Se necesita un eje de 60 mm debido a la deflexion, por lo que el diametro
de extremos de ejes puede ser de hasta 50 mm.
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2.29 Paso 9
DETERMINACION DE LA POTENCIA NECESARIA PARA ACCIONAR LA
BANDA.

La potencia necesaria para mover la banda y el producto carga se puede obtener

con la siguiente expresion:

Formula 9 (POTENCIA — UNIDADES METRICAS)

ABP « B xV

POTENCIA =
6.12

Donde: ABP = Fuerza de traccién ajustada, kg/m de ancho de la banda
B = Ancho de la banda, m.
V = Velocidad de la banda, m/min.

575.75 % 1.364 «71.1
Potencia = 612 =9123.6 W

2.2.10 Paso 10

POTENCIA MOTOR

Para obtener la potencia requerida del motor se debe afiadir a la potencia
calculada, las pérdidas de potencia necesarias para superar las deficiencias

mecanicas u otras ineficiencias del sistema ver anexo tabla 8.

En este caso, se consideraria un motor de 11 kW.
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CAPITULO IlI
SELECCION DE COMPONENTES

Si bien para realizar la memoria de célculo, ya se eligié un tipo de cinta
marca “Intralox” serie 400 Open Hinge, cuya ficha técnica se encuentra en el
anexo Tabla 7, es necesario seleccionar el resto de los elementos que componen
una cinta transportadora, como soportes de rodamientos, rodamientos, tipo de
cadena motriz, motor eléctrico, etc.

Se tendra en cuenta los calculos realizados en el capitulo anterior, para

obtener una correcta seleccion.

3.1 Eje motriz y conducido

En todo mecanismo de transmisién existen como minimo dos ejes,
llamados eje motriz y eje conducido o arrastrado. El eje motriz es el que genera el
movimiento y puede estar acoplado a un motor. El eje conducido es el que recibe
el movimiento generado por el eje motriz.

Se selecciono

Segun los célculos realizados anteriormente, de la deflexiébn del eje y par de
torsion maximo recomendado se determind lo siguiente:

Ejes perfil cuadrado 2,5" SAE 1020, torneado ambos ext. 50 mm de diametro y de

2 mt/l aproximadamente



43

3.2 Rodamiento

Se debe considerar los factores que los catalogos de seleccion indican
como para el caso de transporte de elementos sobre una cuna continua, el factor a
considerar es el peso que deben soportar los rodamientos en forma radial, ya que
practicamente no existen cargas en forma axial, se dispone a seleccionar un

rodamiento de Rodillo a rotula conico.

,_1000000 (ij

1" 760 x n P

Donde:
Lion : Duracion en horas de servicio.
n . Velocidad constante de rotacion (rpm).
C : Carga dinamica (N).
P . Carga equivalente (N).
p Exponente, depende del tipo de rodamientos

Despejando C de la formula anterior se tiene lo siguiente:

C='§/L1°h x 60 xn « PP I:N]
1000000

Para
p

10/3, para rodamientos rodillo rotula

30000 horas de servicio.

L10n

P = Traccion de la banda * Aceleracion de gravedad * Ancho de la cinta
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P =575.75*9.81 * 1.364
P = 7704 [N]

Reemplazando

10
330000 * 60 * 250 * 770410/3
1000000

C = 48159.28 [N]

Se selecciono (ver anexo tabla 11)
Rodamiento 22311 KMB W33 C3

3.3 Manguito

Los manguitos de fijacion son los componentes mas utilizados para fijar los
rodamientos con un agujero conico sobre un asiento cilindrico ya que pueden ser
montados sobre ejes lisos o escalonados. Son faciles de montar y no requieren
fijacion adicional sobre el eje.

Cuando los manguitos de fijacion se usan sobre ejes lisos, el rodamiento
puede fijarse en cualquier posicidbn sobre el eje. Si se utilizan sobre ejes
escalonados, o junto con un anillo escalonado, permiten un posicionamiento axial

preciso de los rodamientos, ademas de facilitar su desmontaje.

Se seleccioné
Manguito H-2311

3.4 Obturaciones

Las obturaciones de las disposiciones de rodamientos se emplean para
evitar la entrada de humedad y contaminantes sdlidos en el rodamiento, a la vez
que para retener el lubricante en el rodamiento o en la disposicion de rodamientos.

Las obturaciones deben producir un rozamiento y un desgaste minimo sin pérdida
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de eficacia, aun en las condiciones de funcionamiento mas desfavorables, para

que el rendimiento y la duracion de los rodamientos no se vea afectado.

Se seleccion6
Obturaciones TFNG 611 G

3.5 Soporte Rodamiento
Los soportes para rodamientos junto con los rodamientos apropiados, constituyen
unidades de rodamientos intercambiables y econdmicas, que cumplen con las

necesidades de disefio con un mantenimiento sencillo.

Se selecciond (ver anexo tabla 12)
Soporte Rodamiento SNL 513-611

3.6 Seguro Segers
Son utilizados para el montaje de piezas y su posterior facil desmontaje solamente
cerrando el anillo, estos iran instalados sobre el eje motriz y conducido para fijar

los Sprocket serie 400.

Se selecciond (ver anexo tabla 18)

Seguro Segers diametro nominal 90 mm

3.7 Sistema de transmision Sprocket motor eléctrico

Permite transmitir un movimiento giratorio entre dos ejes paralelos, pudiendo

modificar la velocidad pero no el sentido de giro.
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Se selecciond
Sprocket paso 1" (Z-21) doble
Sprocket paso 1" (Z-25) doble

3.8 Sistema de transmision Sprocket cinta transportadora

Se utilizan en aplicaciones con desgaste abrasivo o cuando no resulta practico
extraer el eje. Existen dos tipos de engranajes de acero inoxidable. Los
engranajes antiabrasivos compuestos totalmente de metal se pueden obtener en
varias series y didmetros de paso. Los engranajes bipartidos estan formados por 1
a 3 discos dentados de acero inoxidable que se unen y sujetan por dos placas de

polipropileno que forman el cubo del engranaje.

Se selecciond

Sprocket serie 400 diam 7.8" (Z-12)

3.9 Cadena de transmision

Sirve para transmitir el movimiento de arrastre de fuerza entre ruedas dentadas.

Potencia de entrada = 15 hp

Factor de Servicio

Potencia de disefio = Pot.diseno = Pot.entrada *
Factor Cadena Doble

Nota: ver factores de servicio anexo tabla 13
Pot.diseno = 15 * i—“;’ = 13.24 hp = 9873W = 9.87kW

Se considera una velocidad de trabajo de la cinta transportadora de 250
rpm con una Potencia de disefio de 9,87 kW y la rueda dentada menor tiene un
Z;= 21 dientes . segun anexo transmision de potencia tabla 14, se obtiene una

cadena N°80 con paso 17


http://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n_mec%C3%A1nica
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«’« Segun anexo cadena de rodillo N°80 tabla 15 se obtiene 18.2

Velocidad rueda mayor
Zo = ; * 71
Velocidad rueda menor

300

12 = —
250

x21 =25.2 = 25

Se corrobora si existen los dientes Z,= 21y Z,= 25 en anexo tabla 16

Longitud de la cadena en pasos

M 5
Lep=2C+—+++

2 C
C = Distancia entre centros en pulgadas = 25.24”
M= Z1+ 2>
M=21+25=46

F= Z,-74
F =25-21 =4 entrar a anexo tabla 17 «+ S=41

Lep = 2% 25.24 4 20, 41
= * . —_ -
p 2 " 2524

Lep = 75.10” = 76”
Se seleccion6

Cadena doble paso 1" de largo de 76”
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CAPITULO IV

Evaluacién Econdmica

En este capitulo se dara a conocer los detalles del presupuesto para la realizacion
del proyecto tanto para el desmontaje de la cinta transportadora existente como
para la fabricacion y montaje de la nueva cinta transportadora Intralox serie 400

Open Hinge.

4.1 Resumen

La fabricacion de estructura base para cinta elevadora intralox serie 400 open
Hinge, ancho 1364 mm +/- 2, largo 16 mt/l entre ejes.

Se considera:

a) Fabricar estructura lateral en canal U negra plegada de 250x50x5 como guia
superior, canal U negra plegada de canal 200x50x5 como guia inferior caras
opuestas unidas por perfil tubular rectangular 60x40x5 distribuido equidistante
cada 1500 mm afianzando estructura laterales.

b) Instalar plancha laminada fondo de estructura lateral como recolector de aguas
sangre dando paso a union circuito recolector de aguas alimentacion separador de
sélidos.

c) Base guia de cinta transportadora canal U plegada de 80x40x5 invertida
soldada a perfil tubular rectangular 60x40x5, considerando 7 bases guias al largo
de estructura cinta transportadora.

d) Perfil tubular rectangular 100x50x5 como guia fondo vuelta cinta intralox
afianzada a estructura base fondo.

e) sobre guias ya sea canales, como tubular rectangular pletina inoxidable 2mm
de espesor como pieza de desgaste.

f) Un pre armado galvanizado.

g) Sistema Transmision Cinta transportadora

h) Ejes motriz y conducido fierro perfil cuadrado de 2,5", SAE 1020, cada eje

consta con 9 sprockets serie 400, diametro 7,8” (Z-12) para eje cuadrado de 2,5”
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en AISI pareado. El montaje de los sprockets por eje van separados y afianzado
por seguros segers de 90 mm lado ambas caras manteniendo separacion para
evitar la rigidez de sprockets y asi poder trabajar de acuerdo al movimiento de la
cinta.

Cada eje en sus extremos va soportado por rodamientos conicos 22311 EK en
caja soporte de pie SNL 513-611.

4.2 Estructura Pasarela

Se considera:

a) Estructura pasarela galvanizada.

b) Fabricacion de pasarelas laterales de 500 mm de ancho, ambos lados de
estructura cinta transportadora, la largo de toda la estructura de cinta utilizando
canal U 100x50x5 como base, angulos doblado 40x40x3 como guarda pie, parrilla
A RS-4, cafieria 1” de diametro para pasamanos.

c) Instalar al centro de estructura cinta transportadora 2 pie derechos en cafieria
de 6” de diametro con travesafo de viga IPE 160, como apoyo de estructura de
cinta transportadora y apoyo de pasarelas laterales.

d) Modificar segun requerimiento levantar desaguador.

Desmontaje Estructura Existente Y Montaje De Nueva Estructura Cinta

Transportadora

Se considerara para el desarme de la correa existente Pesquera Bahia Caldera
S.A.

15 botellas de oxigeno

2 botellas de gas propano

25 disco corte 7” diametro

15 disco desbaste 7” diametro

20 disco desbaste 4 4" diametro

25 kilos soldadura 6010 de 1/8”

25 kilos soldadura 7018 de 1/8”

5 kilos soldadura inoxidable de 1/16”
5 kilos soldadura inoxidable de 3/32”

YV V V V V V V V VY
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4.3 PRESUPUESTO PROYECTO

Planta: Pesquera Bahia Caldera

Area: Torre Descarga

Equipo: 1.- Estructura Cinta Transportadora Elevadora Fabricacion Coronel
Trabajo

arealizar: * Por fabricar estructura base para cinta elevadora interior entre alas 1400,
largo entre ejes 16000 mm, utilizando como estructura lateral en canal U
negra plegada de 250x50x5 como guia superior, canal U negra plegada de
canal 200x50x5 como guia inferior caras opuestas unidas por perfil tubular
rectangular 60x40x5 distribuido equidistante cada 1500 mm afianzando
estructura laterales.

* Se considera instalar plancha laminada fondo de estructura lateral como
recolector de aguas sangre dando paso a union circuito recolector de aguas
alimentacion separador de sélidos.

* Se considera base guia de cinta transportadora canal U plegada de 80x40x5
invertida soldada a perfil tubular rectangular 60x40x5, considerando 7 bases
guias al largo de estructura cinta transportadora.

* Se considera perfil tubular rectangular 100x50x5 como guia fondo vuelta
cinta Intralox.

* Se considera 3 lineas guias afianzada a estructura base fondo.

* Se considera sobre guias ya sea canales, como tubular rectangular pletina

inoxidable 2mm de espesor como pieza de desgaste.

* Se considera un pre armado galvanizado.

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT VALOR TOTAL ($)

N° HORA N° HORA HORA
E MANO DE OBRA NORMAL SOBRETPO SOBRETPO

B.1 Supervisor 270 4003 6530 $ 1.080.781
B.2 Armador 270 2402 3918 $ 648.469
B.3 Soldador 270 2402 3918 $ 648.469
B.4 Ayudante 270 1601 2612 $ 432.313
B5 Ayudante 270 1601 2612 $ 432.313

SUBTOTAL [TEM "B" $ 3.242.344

VALOR HORA

ITEM GASTOS GENERALES N° HORA NORM TAL ($)
C.1 Vestuario trabajo $ 325.000
C.2 Implemento Seguridad $ 325.000
C3 Gasto Administrativo $ 350.000
C4 Experto en Prevencion de Riesgos $ 120.000
C5 Petréleo $ 250.000
C.6 Transporte Estructura Coronel-Caldera $ 300.000
C.7 Alimentacion $ 375.000
C8 Desgaste de equipo y herramienta $ 180.000

SUBTOTAL ITEM "C" $ 2.225.000

RESUMEN PRESUPUESTO

SUBTOTAL [TEM "A" () $ -

SUBTOTAL ITEM "B" () $ 3.242.344

SUBTOTAL [TEM "C" () $ 2.225.000
I TOTAL PRESUPUESTO NETO ($) [$ 6.764.281 I
I IVA (19%) [$ 1.285.213 |

I TOTAL PRESUPUESTO ($) [$ 8.049.495 I
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4.4 PRESUPUESTO PROYECTO

Planta: Pesquera Bahia Caldera
Area: Torre Descarga
Equipo: 2.- Desmontaje Estructura Existente Montaje De Nueva Estructura

Cinta Transportadora Caldera.

Trabajo
arealizar: Desmontaje Estructura Existente
* Se considera desmontar estructura transportadora existente
Montaje Nueva Estructura Prearmada Cinta Transportadora
* Se considera montaje estructura apoyo en cafieria 6" de diametro, vigas
IPE 160 perfil tubular 100x50x5 como buset apoyo estructura cinta y pasarela
laterales
* Se considera montaje de estructura pre armada cinta transportadora
* Se considera montaje de pasarela pre armada ambos costados de estructura
cinta transportadora
* Se considera instalacion sistema motriz
* Se considera instalacion cinta transportadora elevadora Intralox serie 400
Open Hinge
* Se considera modificar estructura soportacion existente segin requerimiento
* Se considera modificar posicion desaguador
* Se considera trabajo en altura
Cuenta contable:

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT VALOR TOTAL ($)

N° HORA N° HORA VALOR HORA VALOR HORA VALOR TO
GASTO DE MANO DE OBRA NORMAL SOBRETPO NORMAL SOBRETPO $)

B.1 Supervisor 333 50 6405 10449 2.655.170
B.2 Armador, Capataz 333 50 5124 8359 2.124.136
B.3 Armador 333 50 3736 6095 1.548.849
B.4 Mecénico 333 50 3736 6095 $ 1.548.849
B.5 Soldador 333 50 3736 6095 $ 1.548.849
B.6 Soldador 333 50 3736 6095 $ 1.548.849
B.7 Ayudante 333 50 2402 3918 $ 995.689
B.8 Ayudante 333 50 2402 3918 $ 995.689

SUBTOTAL ITEM "B" $ 12.966.079

VALOR HORA
ITEM GASTOS GENERALES N° HORA NORMAL VALOR TO

C.1 Alojamiento $ 2.072.000
C.2 Alimentacién $ 1.924.000
C.3 Vestuario trabajo $ 515.000
C.4 Implemento Seguridad $ 515.000
C.5 Experto en Prevencién de Riesgos 3$ 500.000
C.6 Combustible y Movilizacién $ 2.000.000
Cc.7 Gasto Administrativo $ 250.000
C.8 Desgaste de equipo y herramienta $ 200.000

SUBTOTAL ITEM "C" $ 7.976.000

RESUMEN PRESUPUESTO

SUBTOTAL ITEM "A" ($) $ E

SUBTOTAL iTEM "B" ($) $  12.966.079

SUBTOTAL ITEM "C" ($) $  7.976.000
( TOTAL PRESUPUESTO NETO ($) [$  26.128511 I
Il IVA (19%) [$ 4964417 I

I TOTAL PRESUPUESTO () [$_ 31.092.928 I




4.5A.1 LISTADO DE MATERIALES

Planta:
Equipo:

Pesquera Bahia Caldera

Proyecto Estructura Cinta Transportadora Elevadora Intralox

Sistema Motriz
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Rodamiento 22311 KMB W33 C3 clu 4 $ 43697 | $ 174.788
2 Manguito H-2311 clu 4 $ 6303 $ 25212
3 Obturaciones TFNG 611 G clu 4 $ 6.903] $ 27,612
4 Soporte Rodamiento SNL 513-611 clu 4 $ 33613| $ 134.452
5 Ejes perfil cuadrado 2,5" SAE 1020, torneado ambos ext. de 2 mt/l largo clu 2 $ 260.000 | $ 520.000
6 Seguro Segers clu 36 $ 650 | $ 23.400
7 Sprocket serie 400 diam 7.8" (Z-12) clu 18 $ 69.843 | § 1.257.174
8 Sprocket paso 1" (Z-21) doble clu 1 $ 70.000 | $ 70.000
9 Sprocket paso 1" (Z-25) doble clu 1 $ 65.000 | $ 65.000
10 Cadena doble paso 1" mt/l 3 $ 32.000 | $ 96.000
11 Candado doble paso 1" clu 1 $ 2500 $ 2.500

SUBTOTAL ITEM "A.1" $ 2.396.138

RESUMEN PRESUPUESTO

[ SUBTOTAL ITEM "A.L" (§) [$ 2396138 I

I TOTAL PRESUPUESTO NETO (§) |$  2396.138 |

[ IVA (19%) [$ 455266 |

[ TOTAL PRESUPUESTO (§) [$ 2850404 I




4.6 A.2 LISTADO DE MATERIALES

Planta:
Equipo:

Pesquera Bahia Caldera

Proyecto Estructura Cinta Transportadora Elevadora Intralox

Estructura Cinta Transportadora

54

1 Canal U 250x50x5 mt/l 36 $ 5.891 [ § 212.076
2 Canal U 200x50x5 mt/l 36 $ 5009 | $ 180.324
3 Canal U 80x40x5 mt/| 126 $ 25341 % 319.284
4 Perfil rectangular 100x50x5 mt/l 54 $ 4927 $ 266.058
5 Perfil rectangular 60x40x4 mt/l 24 $ 2.562 | $ 61.488
6 Plancha laminada 1500x3000x4 clu 6 $ 64.800 | $ 388.800
7 Plancha laminada 1000x3000x4 clu 4 $ 43.200 | $ 172.800
8 Fierro plano 50x5 mt/l 18 $ 1274 $ 22.932
9 Plancha inoxidable 316 de 1000x2000x2 mt/l 6 $ 86.592 | $ 519.552
10 Plancha inoxidable 316 de1000x3000x2 mt/l 1 $ 129.800 | $ 129.800
11 Galvanizado kg 3386 $ 42013 1.422.120

SUBTOTAL ITEM "A.2" $ 3.695.234

RESUMEN PRESUPUESTO

I SUBTOTAL ITEM "A.2" ($) [$ 3695234 [

( TOTAL PRESUPUESTO NETO ($) |s 3695234 |

(l IVA (19%) [$ 702.094 |

Il TOTAL PRESUPUESTO () [$  4307.328 |




4.7 A.3LISTADO DE MATERIALES

Planta:
Equipo:

Pesquera Bahia Caldera

Proyecto Estructura Cinta Transportadora Elevadora Intralox

Cinta Transportadora Elevadora Intralox Open Hinge
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1 Banda Intralox serie 400 open hinge en polipropileno color blanco mt/l 3 $ 32902018 12173740
ancho 1364 mm +/- 2

2 Pasador Intralox didmetro 0,24" en polietileno mtl 100 $ 90| $ 98.000
SUBTOTAL ITEM "A.3" $ 12.271.740

RESUMEN PRESUPUESTO

| SUBTOTAL ITEM"A.3" ($) [$ 12271740 |
| TOTAL PRESUPUESTO NETO (9) |s 12271740 |
I VA (19%) [§ 2331631 |
I TOTAL PRESUPUESTO (§) [$ 14603371 |




4.8 A4 LISTADO DE MATERIALES

Planta:
Equipo:

Pesquera Bahia Caldera

Proyecto Estructura Cinta Transportadora Elevadora Intralox

Estructura Soporte

56

- ($)
1 Cafieria negra SCH-40 6" C/C mt/l 24 $ 12.491 [ $ 299.784
2 |VigaIPE-160 mt 18 $ 9.167] % 165.006
3 Angulo doblado 65x65x5 mt/l 72 $ 2.151($ 154.872
4 |Cafieria negra SCH-40 4" CIC mt 18 $ 8357]'$ 150.426
5 Tubular rectangular 100x50x5 mt/l 24 $ 4926 | $ 118.224
SUBTOTAL ITEM "A4" $ 770.083
RESUMEN PRESUPUESTO

( SUBTOTAL [TEM "A4" ($) B 770.088 |

| TOTAL PRESUPUESTO NETO (9) s 770088 |

(i IVA (19%) [$ 146.317 |

(l TOTAL PRESUPUESTO (§) [$ 916.405 |




4.9 A5 LISTADO DE MATERIALES

Planta:
Equipo:

Pesquera Bahia Caldera

Proyecto Estructura Cinta Transportadora Elevadora Intralox

Estructura Pasarela

57

: (

1 Canal 100x50x5 mt/ 96 $ 3240 $ 311.040
2 Angulo 40x40x3 mt/l 84 $ 797 $ 66.948
3 Cafieria negra SCH-40 1" CIC mt/l 108 $ 1.300 | $ 140.400
4 Rejila A-RS-4 clu 3 $ 286500 [$ 859.500
5 Galvanizado Kg 1948 $ 420 $ 818.160

SUBTOTAL ITEM "A5" $ 2.196.048

RESUMEN PRESUPUESTO

I SUBTOTAL ITEM "A5" ($) [$  2196.048 |

I TOTAL PRESUPUESTO NETO (9) [s 2196048 |

( IVA (19%) [s 417.249 |

( TOTAL PRESUPUESTO ($) [$ 2613297 |




4.10 A.6 LISTADO DE MATERIALES

Planta: Pesquera Bahia Caldera
Equipo:  Proyecto Estructura Cinta Transportadora Elevadora Intralox
Insumos

1 Plancha laminada de 1000x3000x12 clu 2

$ 129.600 | $ 259.200
2 Soldadura mig y arco manual clu 1 $ 180.000 | $ 180.000
3 Gas propano clu 1 $ 42.000 | $ 42.000
4 Oxigeno m3 40 $ 2523|$ 100.920
5 Mezcla Argon m'3 25 $ 6.600 [ $ 165.000
6 Disco de corte 7" clu 40 $ 620 $ 24.800
7 Disco de desbaste 7" clu 15 $ 751$ 10.875
8 Disco de corte 4,5" clu 15 $ 450 $ 6.750
9 Disco de desbaste 4,5" clu 30 $ 500 $ 15.000
10 Pernos galvanizadas de 1/2x1 1/2 completos clu 30 $ 380 $ 11.400
11 Galvanizado Plancha 1000x3000x12 kg 576 $ 4201 % 241.920
SUBTOTAL ITEM "A.6" $ 1.057.865
RESUMEN PRESUPUESTO

1 SUBTOTAL ITEM "A6" (§) [$  1057.865 |

[ TOTAL PRESUPUESTO NETO ($) |$ 1057865 |

[ IVA (19%) [$ 200994 |

I TOTAL PRESUPUESTO ($) [$ 1258859 ||




4.11 RESUMEN PRESUPUESTO PROYECTO

Equipo:

Trabajo

arealizar:

Pesquera Bahia Caldera

Torre Descarga

Proyecto Estructura Cinta Transportadora Elevadora Intralox

Serie 400 Open Hinge

1.- Estructura Cinta Transportadora Elevadora Fabricacion Coronel

2.- Desmontaje Estructura Existente y Montaje De Nueva Estructura Cinta

Transportadora Caldera

Cuenta contable:

iTEM DESCRIPCION DE MATERIALES UTILIZADOS DETALLES VALOR TOTAL ($)
Al Sistema Motriz Valores Rodacar-Kuffer $ 2.396.138
A2 Estructura Cinta Transportadora Valores Diezco Talcahuano aceros y metales $ 3.695.234
A3 Cinta Transportadora Elevadora Intralox Open Hinge Valores seglin insumos Coronel $ 12.271.740
A4 Estructura Soporte Valores Diezco Talcahuano aceros y metales $ 770.088
A5 Estructura Pasarela Valores Diezco Talcahuano aceros y metales $ 2.196.048
A6 Insumos Valores ferreteria, Diezco e Indura $ 1.057.865
SUBTOTAL ITEM "A" $ 22.387.113
VALOR TOTAL
ITEM GASTO DE MANO DE OBRA DETALLES 9
B.1 Estructura cinta transportadora elevadora fabricacion coronel Costo segun valores en Coronel $ 3.242.344
B.2 Desmontaje estructura existente y montaje de nueva estructura Costo segun valores en Caldera $ 12.966.079
cinta transportadora caldera
SUBTOTAL ITEM "B" $ 16.208.423
ITEM GASTOS GENERALES DETALLES VALOR TOTAL (3)
C1l Alojamiento $ 2.072.000
C.2 Alimentacion $ 2.299.000
C.3 Vestuario trabajo $ 840.000
C.4 Implemento Seguridad $ 840.000
C.5 Experto en Prevencion de Riesgos $ 620.000
C.6 Movimiento estructura (compra y galvanizado) $ 300.000
C7 Transporte Estructura Coronel-Caldera $ 1.200.000
C38 Combustible y Movilizacién $ 2.250.000
C9 Gasto Administrativo $ 600.000
C.10 Desgaste de equipo y herramienta $ 380.000
SUBTOTAL ITEM "C" $ 11.401.000
RESUMEN PRESUPUESTO
SUBTOTAL ITEM "A" ($) $ 22.387.113
SUBTOTAL ITEM "B" ($) $  16.208.423
SUBTOTAL ITEM "C" ($) $  11.401.000
(l TOTAL PRESUPUESTO NETO ($) [ $ 56.479.905 [
(l IVA (19%) $  10.731.182 I

[ TOTAL PRESUPUESTO (9) [$  67.211.087
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CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto nos permitio aplicar una metodologia de
disefio que implica, plantear alternativas de solucion al problema, establecer
criterios de disefio, evaluarlos y decidir las soluciones, detallandola

posteriormente.

Para la seleccién del tipo de transporte, que en este caso corresponde a
cuna continua; podemos decir que si bien no es un sistema muy utilizado en la
industria, es el que mejor se adapta al transporte de pescado. Debido a la
estabilidad de la carga que influye en el no deterioro del producto transportado,
esto lo convierte en un sistema confiable y a su vez de menor costo de disefio,

fabricacion y mantencion posterior, en comparacion a un transporte por rodillos.

También es importante sefalar que la seleccion de cada componente es
muy importante, ya que estos se comportan como un conjunto y una seleccion
incorrecta de alguno de ellos provocara mal funcionamiento del sistema de

transporte incluso su desperfecto.

Este tipo de transporte presenta las siguientes ventajas con respecto a
otros medios de transporte: menor numero de operarios, mantenimiento
programable con largos intervalos, costos de funcionamientos reducidos,

independencia con otros sistemas.

Los factores principales que influyen en el dimensionado de una cinta
transportadora son: la capacidad de transporte requerida, las caracteristicas

fisicas y quimicas del material a transportar.

Las velocidades de las cintas transportadoras dependen de las

caracteristicas fisicas del material a transportar, el tamafo, la abrasividad y el
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peso especifico. Cabe sefialar que por las caracteristicas del material transportado
(pescado) podrian utilizarse velocidades mas altas, dependiendo de la produccién

de la pesquera.

Con respecto a la cinta en su seleccion es fundamental considerar el tipo de
material a transportar, cargas que esta debe soportar y tipo de deslizamientos
entre otros. Aunque cabe sefialar que actualmente se encuentra una amplia gama
de productos con diferentes cualidades que se pueden adecuar segun las

diferentes necesidades de disefio.

Los beneficios asociados al implementar el sistema Intralox se simplifican en:

» Reducir significativamente los costos de recambio al aumentar
la vida Gtil de la banda desde semanas 0 meses hasta afos.

» Ahorro de tiempo y costos de reparacion: el disefio modular le permite
sustituir las partes dafiadas sin necesidad de retirar toda la banda.

» Elimina los defectos de alineacion y sus costos relacionados:
el sistema de accionamiento por transmision directa por medio de
Engranajes Intralox que mantiene la alineacion de la banda.

» Reduce la pérdida de producto provocada por la adhesién en un 80 %

» Elimina todos los costos relacionados con el vulcanizado, ensamblado,
reparacién y comprobacion de la superficie de la banda.

» Reduce los riesgos de contaminacion derivados de dafios a la banda.



BIBLIOGRAFIA

63



BIBLIOGRAFIA

Libros
» Disefio de Maquinas.
Robert L. Norton.

Primera edicién 1999, editorial Prentice Hall.

> Disefio de Elementos de Maquinas.
Virgil Moring Faires.
Sexta edicion 1997, editorial Limusa S.A.

» Disefio en Ingenieria Mecanica.
Joseph Edward Shigley -Charles R. Mischke.
Quinta edicion 2000, editorial McGraw - Hill.

Catalogos
» Informaciones Técnicas y Criterios de Disefio en las Cintas
Transportadoras.

Intralox.

» Método de Calculo de Bandas Transportadoras.

Intralox.

» Notas Técnicas de Cintas Transportadoras.

Intralox

» Catalogo General de Rodamientos.
SKF.

64



Paginas Web

» www.habasit.com

> www.siegling.com

» www.skf.com

> www.intralox.com

65


http://www.habasit.com/
http://www.siegling.com/
http://www.skf.com/
http://www.intralox.com/

ANEXOS

66



67

'5889 NI Jepue)sa [e uejsnle as 0oLBW BWS)SIS LS
eJaAEyd ap souewe) so| A (59614) J961-1 218 ISNY Jepuelsa e uejsnle as opuopal ogna ap saleuelBbus sof us euaduwi ewsisis Us E}3ABYD 8p SOUBLWE) S07 "OpEly Jas
B}1S323U |efusd sleuelbus |2 0]0s ‘opelpend ognd ap saleuelBus soj uod anb enbi |y “sleuelbus |3 Jejsins esed sojjiulo) ususi ou opuopai oJalnbe uod saleuelbus so7
"SEflAB[2 SOp JESN EPUSILOJBI 8 1U 11STDIN IS ON 'SOJBISABYD SOp U0D Sjuswsjuandal ususiA sopuopss sossinbe uod sopipediq A sopespjow saleuelbus soq g
"3)ual|)) [E UOIIUS)Y 3P OIJIAISS |3 U0 0}IEJL0I Ua asebuod ‘usdewe sp epies ap sodwal SO| 81GOS UQIDBULIOJUI JBUSK]0 Bled "B

06 G¢
- - (%26'))
1]4 5l gg Gl 65C | TOM | 5T | O 9l
0N3 3p 0YIUY - € 9 ' .
= - (%11°€)
owspaosewed -z|  0OF gl € g1 | 9% | L1 8L 4}
osed ap ojaweEIg - 0l
£ ® e (%687)
|m_. oF 28 gl 0T gl 09l | €9 79 1]
E = 2E (%192
UL o 5l gl Ky | 09 | zek | TS 8
(%07°€l)
! 0¥ gl 8g gl 6 | 9€ | 20} | OF 9
~ | SOpEJPENI | SOPUOPSI | sepeipend qSEpUOpal
ww Luw “Bjnd “Bjnd
- ww Bind | ww | Bind | ww | Bind | (esupsijod
oqnajsp | oqnajsp | ‘wou | "wou | osed | osed | uoIY)
b ot e 5019 Sopepn wou | ‘wou | we | W@ | ‘wou | ‘wou [ sajusIp
sosalnbe ap sajquuodsip ssuoIsUsWI( oyouy | oyouy | eig | eig | eig | eig | ep wny

pug ysnj4 [e1aoe 0jdadxa sepueq se| sepo) exed
saleueihbua ap sojeq | ejqeL




68

Tabla 2 DATOS DEL EJE
EJEB (Q) PESO DEL EJE, Ib/pie (ka/m)
DATOS ; '
Los engranajes | MOMENTO DE
ACERO AL bipartidos de INERCIA
TAMANO ALUMBSO CARBONO ACERO oulg* (mm®)
INOXIDABLE
5/8 PULG.
CUADRADAS 0,46 1,33° 138 0,013
1 PULG. CUADRADA 1,172 3.402 3,402 0,083
1,5 PULG.
CUADRADAS 2,642 7,652 7,657 0,42
2,5 PULG.
3,5 PULG.
CUADRADAS 14,39 41602 41,60 12,50
25 mm CUADRADOS (1,6 4.920)P 4.9201P (32,550)
40 mm CUADRADOS (4,335) 12,55)P 12,55)P
60 mm CUADRADOS 10,05) (29,11)b (29,11)P
65 mm CUADRADOS (11,79) (34,16)P (34 16)P (1.487.600)
. E
MODULO DE 10.000.000 30.000.000 28.000.000
ELASTICIDAD (7.000) (21.100) (19.700)
libras/pulg.? (ka/mm?)
a. Intralox USA puede suministrar ejes cuadrados mecanizados segun las

especificaciones en los tamanos siguientes y materiales como acero al carbono
(C-1018), acero inoxidable (303 y 316) y aluminio (6061-T6).
b. Intralox Europe ofrece ejes cuadrados en los siguientes tamafios y fabricados en acero
al carbono (KG-37) y acero inoxidable (304).



Tabla 3 PAR DE TORSION MAXIMO RECOMENDADO EN
EL EJE MOTRIZ

DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, mm

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

100 1150
90 1000
g
60 750
ﬂg 40 500
z 30 400
- 300
L 20
o
3 200
o
& 1o
wn
2 9 100
P J 75
w
a) 5 -
g ¢ 40
o 3
30
2 20
D
1 1.5

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, pulg.

A - ACERO INOXIDABLE 303 & 304 C - 316 ACERO INOXIDABLE
(laminado en frio) (recocido) & 304 ACERO
INOXIDABLE (en caliente)

B - ACERO AL CARBONO C-1018 & D - ALUMINIO 6061-T6
KG-37 (laminado en frio)

PAR DE TORSION, kg-mm (x 10%)
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Tabla 4 Factor de resistencia

1.0

0.9

P

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

V = pie/min (m/min)
L = pie (m)

T = numero de dientes

4

5 7 8 5 0

RELACION VELOCIDAD/LONGITUD (VIL)

Divida la velocidad de la banda “V" por la distancia "L" del eje ¢ .

El factor de resistencia es el punto de interseccion entre la relacion
velocidad-longitud y la linea del engranaje correspondiente. Para mas
informacion consulte pagina 41.
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Tabla 7 Open Hinge
pulg mm [
Paso 2,00 50.8
|Ancho minimo 2 L3
Jincrementos del ancho 025 g4
Dimension de aberura 047 x0.18 11.ex48
(aproximado)
Area abierta 30%
Area de contacto del producto 40%
Tipo de bisagra Aberna
Método de accionamienio Accionamiento central
Notas sobre el producto ' ' ' ll"l'l"
- Pongase siempre en contacto con el departamento de
Servicio al Cliente si desea realizar una modrda' precisa de l' . ""'."
Ia banda y comprobar el estado de las existencias antes de

disefiar un transportador u ordenar una banda

- Comparte la calficacion de servicio pesado con otras bandas

de esta sene

« Un area grande y abiena mejora la crculacion de aire, &l

drenaje y la impieza.

+ Hay empujadores y guardas laterales disponibles.

- La Serie 400 Open Hinge posee varillas de articulacion de ' "
| — - ——

doble cabeza por lo que ¢l borde de la banda no es
completamente liso.

Informacion adicional l
:g:::: mn;:. e::.n::rmp::a::::nd(;w(pn:gz:a 20 31'—63'- } K\-‘f?} )) K\- €9)> ‘t‘-'.'.'.

- Consulte "Materiales para apiicaciones especiales” (pagina 20)
- Consulte Faclores de friccion” (pagina 35)

A0 NI, L v [ -

Datos de la banda
Wateraceld | Moedets | (ST Meseing|  Rangodempechs Peco e Homakogacion:
banca Vanis estanax acea (congnuo) 3 1=8anco, 2=AZU. I=Nalur, 4=-Gns
2024 pug. banas bancz
st ope | e ’ < o | ager | roa [ usoa | usoa [cee [ar ]| &
(EE UU.)| 7SS —| Lacteos® we*
e
y €
JPoteroptenc | Poiipropienc 165| § 2300|§383220 | taoe 18| ===[] - . . al -
Jroetizro Polletienc eso] 1200 S0a1s0 | Ead 124]  eps] - . . 3| -

LAcwos Pars sr SDTRa0s DOr of USDA 30 reguere & LSO 3R u° SII0T0 90 MTDMES NCOMO

AQEnCia 02 mIpecsion simertars de Caraas

Senicio 3usiano 02 NIDECCones Por cusrenteny

Minziero de Saridac. Trabak y Blenesty SoCa e Aapon

Cortcato 08 ™Igrasian europes Gue 280r2) o com b on cur Sel Regiavents e |3 U 102011

sOanow




Tabla 8

ELEMENTOS DE
MAQUINARIA

Cojinetes de manguito comunes
Rodamientos
Reductores de engranajes:
Engranajes helicoidales o rectos
Reduccion simple
Reduccion doble
Reduccion triple
Engranajes de tornillo sin fin
Reduccion simple
Reduccion doble
Cadenas de rodillos
Bandas V

Sistemas de accionamiento
hidraulico

74

PROMEDIO DE PERQIDAS
DE EFICIENCIA MECANICA

Del 2% al 5%

2%
4%

5%
Del 10% al 20%

Del 3% al 5%

Del 2% al 4%
(consulte al fabricante)
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SEPARACION ENTRE ENGRANAJES, mm
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TABLA 11 Rodamiento Selecionado

alkF

Chile Productos  Rodamientos, unidades y soportes  Rodamientos derodillos  Rodamientos de rodillos 2 rotulz  Rodamientas de rodillos = rotulz sobre un manguito de fijacion

Dimensiones Capacidades de Carga limite de Velocidades nominales Masa Designacion
principales carga basica fatiga
dinamica estatica Velocidad de Limite de Rodamiento + manquito

referencia velocidad de fijacion

dy D B C Co Pu * rodamiento SKF

Explorer
mm kN kN rpm ka -
50 120 43 270 280 30 4300 5600 2,85 22311 EK+H2311*

B, 125

B 43

Factores de célculo
e 035
Yy 19
Y; 28
Yp 18



TABLA 12 Soporte Rodamiento
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woup Products  Bearings, units and housings  Bearing housings  SNL phemmer block housings, series 2, 3, 5and 6 SNL series for bearings on an adapter sleeve, with standa
Shaft Appropriate bearings Housing
(basic designation) Principal dimensions Mass Designation
Self-aligning ball bearings Spherical roller bearings CARE bearing Housing
d, A L H Hy
mm - mm kg -
49,212 1311 K 2311 K 21311 K 22311 K - 110 275 150 80 6,5 SNL 513-611
Oy 77
N2
T 1 H 150 / Jp 29
dy 49212 D10 ____ | Godgmm ’
Y % T .
i _ I &l I
" _IH, 30 ;
2 LY
‘1 dg 252
el
Order desgrations Cap tots Breaking loads, housing [kN]
Housing oniy SNL 51361 Size [mm] M 12565 Pye 2
Seak End cover Rec. tightering [ 40
TSNBI1L TSNS A  2xTSNEGItSA - ASHH 513611 torcae [him] & Page 05 100
- Piage 150 150°
- 6 . Max permessible oed 12 120°
i - - " B Fiage pos Pisge 130
’ : . Eigs e Prage 170 %0
Fiege a0 2 110 e
- The limit for Pgs sppies only
Apsropricte sttachtmert boks when the houzng = not supported
_ ' Siza () © over iis erfire tase area
Lgpropriate SKF bearings and accessohies Y
Bearhg Adapter sleeve Locstihg rngs Rec. fightening
1311 EKTNG He 311 2xFRB 11120 torepse (] 200
ZH1K HA 2311 2xFRB 420 Lowwel dmensons
21311 8¢ Ha 311 2xFRB 117120 Disenater (rax) g Graase quantties ky]
231 B Ha 2311 2 FREN 4170 Certre distance Jg 252 Irvtied fil 0,18
- - - Cartre alstance Jy 25 Regreasing 002
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TABLA 13 Factor de servicio para cadena sencillas
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TABLA 14 Numero de la cadena

Velocidad de la rueda pequenia (r.p.m.)

Cadena 20 30 40 60 80 100 200 300 400 600 800 1000 2000 3000 5000
Triple | Doble | Simple
510 | 240 | 200 /A\>/>
255 | 170 | 100 , / 5 W N \\
’l' // A1 pd \
178 | 119 | 70 p 7 7 )
127 | 85 | 50 L ,/ / // A A\
102 | 68 | 40 @‘9 ,/ // . / '/’ \\
S |51 | 2 (Y illba / // //,// A
3 €%))'d /] // 7T AN
S51 |34 | 20 / I v ,/ =
3 S 4?“ /|
(R q
25 | 17 10 — // s /’
7 7 7 7 Pa
/s | /7 pARD 4 P pd yd
I 77 2 7 pd /
12785 [ 5 f— A A / ,// d A A
102 68 4 / / // / l/ / \
2 e 2 7 V4 7 7
76 | 51 | 3 1/ LA A
v yay; A T 7T TIH 7 \
51|34 | 2 / / v / /
/ " / ({rf I N
A L/
L/ o / LA /
d & | A /
2o | 17 ya 7 p 4t 7 N
/ L lS) 4’
18 | 1.2 | o7 / /1 r /
- P y.d 7 Ag.;\ e
127] 085 | 05 /| pd S /
7 r 5 Ve
102| 068 | 04 7 V4 /‘
076| 051 | 03 / ,/ K d Va <
B / Y o
051| 034 | 02 )
A //
%
/ d /]
25 | 07 | 01 Z Z Z
10 20 30 40 60 80 100 200 300 400 600 800 1000 2000 3000 5000

Velocidad de la rueda pequena (r.p.m.)
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TABLA 15 Cadena de rodillo
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TABLA 16 Numero de dientes de la rueda
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TABLA 17 Transmision de potencia
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TABLA 18 Seleccion seguro segers

00022 |000EFE| 287 8F STE 076 26 [(0"TTE0ET ST 00 € SL°T £°9 ST ¢ S 96 (00L
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TABLA 19 Duracién requerida para un rodamiento

L1on

Clase deakgulna horas de servicio

Electrodomésticos, maquinas agricolas, instrumentos, aparatos

tcnicos para uso médico. SO &g
Maquinas de uso intermitente o por cortos periodos: maquinas-

herramienta portatiles, aparatos elevadores en talleres, maquinas 3.000 a 8.000
para construccion.

Maquinas para trabajar con alta fiabilidad de funcionamiento

durante cortos periodos o intermitentemente: ascensores, grias 8.000 2 12.000

para mercancias embaladas o cabestrillos de tambores,
embaladoras, etc.

Maquinas para ocho horas de trabajo, no totalmente utilizadas:
fransmisiones por engranaje para uso general, motores eléctricos  10.000 a 25.000
para uso industrial, machacadoras giratorias.

Maquinas para 8 horas de trabajo diario totalmente utilizadas:

méquinas-herramienta, maquinas para trabajar la madera,
maquinas para la industria mecanica general, grias para 20.000 a 30.000
materiales a granel, ventiladores, cintas transportadoras, equipos

de imprimir, centrifugas y separadoras.

Maquinas para trabajo continuo, 24 horas al dia: cajas de
engranajes para laminadores, maquinaria eléctrica de tamano

medio, compresores, tornos de extraccién para minas, bombas, 200000250000
maquinaria textil.

Magquinaria para abastecimiento de agua, homos giratorios,
maquinas cableadoras, maquinaria propulsora para 60.000 a 100.000
fransatlanticos.

Magquinaria para la fabricacion de papel y pasta de papel,
magquinaria eléctrica de gran tamano, centrales eléctricas,
bombas y ventiladores para minas, rodamientos para la linea de
gjes de transatlanticos.

=100.000




Fotografia cinta transportadora a desmontar (Parte 1)
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Fotografias cinta transportadora a desmontar (Parte 2)
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Fotografias de cinta transportadora Intralox (Parte 1)




Fotografias de cinta transportadora Intralox (Parte 2)

89




	PORTADA
	SIMBOLOGIA TECNICA
	INDICE
	INTRODUCCIÓN
	OBJETIVOS
	Objetivos Específicos
	ALCANCE
	DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA
	C A P I T U L O  I  Aspectos Generales a Consideraren la Ingeniería Básica
	1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO
	1.2. ANTECEDENTES DEL DISEÑO
	1.3. CINTA TRANSPORTADORA
	1.4. TIPOS DE CINTAS
	1.4.1. Cintas Textiles o de Goma
	1.4.2. Cintas Modulares (Intralox)
	1.4.3. Cintas Planas
	1.4.4. Cintas Metálicas

	1.5. Presentamos aquí una referencia de los campos de aplicación de los diferentes tipos de bandas.
	1.6. APLICACIÓN DE UN SISTEMA DE EVALUACIÓN PARA LASELECCIÓN DE LA CINTA
	1.7. ALTERNATIVAS DE DISEÑO
	1.7. 1 Bandas Planas v/s Bandas Intralox
	1.7. 2 Bandas Metálicas v/s Bandas Intralox

	1.8. SELECCIÓN DEL DESLIZAMIENTO DE LA CINTA
	1.8.1. Deslizamiento Sobre Rodillo Plano
	1.8.2. Deslizamiento Sobre Placa Plana Continua

	1.9. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL DESLIZAMIENTO SOBRERODILLOS
	1.10. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL DESLIZAMIENTO SOBRECUNA CONTINUA
	1.11. APLICACIÓN DE UN SISTEMA DE EVALUACION PARA ELDESLIZAMIENTO DE LA CINTA
	1.12. SOPORTE DE LA CINTA
	1.13. ESTACIÓN IMPULSORA
	1.14. DISEÑO DEL SISTEMA DE ALIMENTACIÓN POR BANDA TRANSPORTADORA
	1.14.1 DISEÑO DE LA BANDA

	1.15. SELECCIÓN DE LA BANDA TRANSPORTADORA

	C A P I T U L O II  Memoria de Cálculo
	2.1. CÁLCULOS GENERALES
	2.2. CÁLCULOS
	2.2.1 Paso 1 CÁLCULO DE TRACCIÓN DE LA BANDA O CARGA DE TENSIÓN
	2.2.2 Paso 2
	2.2.3 Paso 3 AJUSTE DE LA TRACCIÓN CALCULADA DE LA BANDA A LAS CONDICIONES REALES DE SERVICIO.
	2.2.4 Paso 4 CALCULO DE LA RESISTENCIA PERMITIDA DE LA BANDA, ABS
	2.2.5 Paso 5 SEPARACIÓN MÁXIMA ENTRE LOS ENGRANAJES EN EL EJE MOTRIZ Y NÚMERO MÍNIMO RECOMENDADO DE ENGRANAJES DEL EJE
	2.2.6 Paso 6 CONFIRMACIÓN DE LA RESISTENCIA DEL EJE
	2.2.7 Paso 7 DEFLEXIÓN DEL EJE PARA EJES APOYADOS POR DOS COJINETES
	2.2.8 Paso 8 PAR DE TORSIÓN DEL EJE MOTRIZ
	2.2.9 Paso 9 DETERMINACIÓN DE LA POTENCIA NECESARIA PARA ACCIONAR LA BANDA.
	2.2.10 Paso 10 POTENCIA MOTOR


	C A P I T U L O III Selección de Componentes
	3.1 Eje motriz y conducido
	3.2 Rodamiento
	3.3 Manguito
	3.4 Obturaciones
	3.5 Soporte Rodamiento
	3.6 Seguro Segers
	3.7 Sistema de transmisión Sprocket motor eléctrico
	3.8 Sistema de transmisión Sprocket cinta transportadora
	3.9 Cadena de transmisión

	C A P I T U L O IV Evaluación económica
	4.1 Resumen
	4.2 Estructura Pasarela
	4.3 PRESUPUESTO PROYECTO
	4.4 PRESUPUESTO PROYECTO
	4.5 A.1 LISTADO DE MATERIALES
	4.6 A.2 LISTADO DE MATERIALES
	4.7 A.3 LISTADO DE MATERIALES
	4.8 A.4 LISTADO DE MATERIALES
	4.9 A.5 LISTADO DE MATERIALES
	4.10 A.6 LISTADO DE MATERIALES
	4.11 RESUMEN PRESUPUESTO PROYECTO

	C O N C L U S I O N E S
	B I B L I O G R A F I A
	A N E X O S
	Tabla 1 Daros de Engranajes
	Tabla 2 Datos del Eje
	Tabla 3 Par de Torsión Maximo Recomendado en el Eje Motriz
	Tabla 4 Factor de Resistencia
	Tabla 5 (SF) Factor de Servicio
	Tabla 6 (T) Factor de Temperatura
	Tabla 7 Open Hinge
	Tabla 8
	Tabla 9 Separación entre Engranajes como Función de la Resistencia de la Banda
	Tabla 10 (W) Peso de la Banda en Ib/pie Cuadrado (Kg/m cuadrado)
	Tabla 11 Rodamiento Selecionado
	Tabla 12 Soporte Rodamiento
	Tabla 13 Factor de servicio para cadena sencillas
	Tabla 14 Numero de la cadena
	Tabla 15 Cadena de rodillo
	Tabla 16 Numero de dientes de la rueda
	Tabla 17 Transmisión de potencia
	Tabla 18 Selección seguro segers
	Tabla 19 Duración requerida para un rodamiento
	Fotografia cinta transportadora a desmontar (Parte 1)
	Fotografias cinta transportadora a desmontar (Parte 2)
	Fotografias de cinta transportadora Intralox (Parte 1)
	Fotografias de cinta transportadora Intralox (Parte 2)




