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PRESENTACION



OBJETIVO

La mogerﬁizacién"tecnolégica de la industria nacional
es tema prioritario para el actual gobierne, debido
principalmente .8 que es un factor determinante en la
-competitividad de nuestros productos ¥y éervicios en el libre
mercadoe, En términos generales, dicha transformacién
repercute en una reduccién del tiempo de proceso, de la mano
de obra y del consumc de energia. Esto dltimo coadyuva a los
ﬁrogramas de ahorro de energfa y en forma indirecta

disminuye la produccién de contaminantes ambientales.

La automatizacién de los procesos es el punto més
importante de dicha modernizacidn. Operacicnes que
tradicionalmente se realizan en forma manual deben ser

"automatizadas, y aquellas que ya lo est&n deben ser

revisadas de acuerdo a las condiciones actuales.

El equipo de manejo de materiales es de vital
importancia en la modernizacién tecnolégica de aguellas
industrias en donde existe el manejo de materiales en alguna

fase del proceso desde el origen, la manufactura o el



almacenamiento. En muchos casos el equipo de manejo de
materiales es el dnico medio posible para realizar dichas
funciones debido a sus propias caracteristicas o por algunas
otras razones tales como la localizacién, la seguridad y la
capacidad. De hecho, en muchas plantas 1la operacién
predominante es el manejo de materiales desde la materia
prima hasta el producto terminado. Tal es el caso de las
plantas mineras y de las plantas cementeras. El equipo de
manejo de materiales, ya sea como un equipc aislado o come
un sistema complejo puede ligar varios procesos y
sincronizarlos de tal manera que serfia imposible por otros
medios. Bajo ciertas condiciones el equipo de manejo de
materiales ©puede realizar otro proceso ademds del de
transportar el material. La aplicacién exitosa del equipo
de manejo de materiales requiere de 1los conocimientos
basicos en cuanto a capacidad y economia de cada uno o come
una combinacién de ellos para formar un sistema., También eé
importante el conocimiento de la planta misma y de los

procesos involucrados en cada aplicacién.

Dentro de los equipos de manejo de materiales a granel,
los transportadores de banda ocupan un lugar predominante.
Son los mds versitiles y més usados de todos los
transportadores. Sen capaces de manejar capacidades més
altas a grandes distancias y a costos mds bajos qde
cualquier otro medio de transporte. Asi también se usan en

capacidades pequefias y medianas debide a que pueden manejar



practicamente cualquier tipo de material en forma econdmica

y confiable,

{El: oﬁjetivol de la presente tesis es desarrollar el
'c:‘iis'éfic;’ de ‘un traﬂsportador de banda de 500 toneladas por
~hora‘ para -transportar mineral de niquel - en una longitud
aproximada de 2400 m y una diferencia de nivel aproximada de
335 m. El material es transportado en sentido descendente
desde 1la mina de explotacién hasta la planta de
procesamiento. Es importante sefialar que este transportador
es del tipo regenerativo, es decir, que es capaz de generar
energia eléctrica. Este medio de transporte resulta ser el
miés econémico hasta en un 30%, después de considerar otras
alternativas tales como el transporte por camién y el

transporte por funicular.

En el desarrollo del proyecto se aplican los
conocimientos de las Areas mecénica, eléctrica y electrénica
para la determinacién de 1los componentes que integran el

equipo para su correcto funcionamiento.

ALCANCE Y CONTENIDO.

El alcance del presente trabajo incluye la elaboracién
de los documentos necesarios para la definicién de 1la
ingenieria gque nos permita adquirir materiales mecénicos,

eléctricos y de control, asi como para fabricar el



transportador, instalarlo y ponerlo en operacién. Egtos
documentos son: Las bases . de disefio, especificaciones
técnicas, memorias de «cdlculo, planos del proyecto,
procedimientos de montaje, manuales de operacién y
mantenimiento, y procedimientos de prueba y puesta en

marcha.

El capftulo 1 se refiere a las ventajas gque presentan
los transportadores de banda en el acarreo de materiales a
granel con relacién a otros medios de transporte. También
se trata de la factibilidad del proyecto basado en un
estudio técnico—-econémico, comparade con el acarrec por

camién.

El capftulo 2 trata sobre las bases de digefio, en las
cuales se establecen les requerimientos que debe cumplir el
equipo, informacién del lugar de instalacién y los servicios
existentes. También se establecen los reglamentos, cé&digos
Yy estédndares que debe cumplir el disefio y la fabricacisn

del equipo.

El capitulo 3 trata sobre los procedimientos de c&lculo

de los componentes mecdnicos y eléctricos del transportador.

El capitulo 4 se refiere a las especificaciones
técnicas que en forma detallada definen las caracteristicas

de cada uno de los componentes del transportador.



El capitulo 5 incluye una = descripcitén - de - los
procedimientos de ensamble , montaje 'y.pruebas 'a las que
debe someterse el transportador y sus componentes.

Finalmente, en el capftulo 6 “se describen. los

procedimientos de operacién y mantenimiento del eguipo.

ASPIRARCION DE LOS AUTORES

El trabajo aqui presentado muestra una de las técnicas
actualmente utilizadas en el disefio y fabricacién de los
transportadores de banda. El cédlculo esta basado en el
procedimientq presentado por el "CONVEYOR  EQUIPMENT
MANUFACTURING  ASSOCIATION", el cual utiliza factores
determinadas empiricamente considerando componentes
fabricados bajo est&dndares americanos. De hecho, los
transportadores fabricados en nuestro pais no se apegan en
su totalidad a dichos esténdares, por lo que es importante
conocer el comportamiento en tales circunstancias; por tal
motivo deseamos que este trabajo sea un punto de partida de
estudios posteriores sobre procedimientos de c&lculo
alternos y busqueda de nuevos materiales que nos permitan
optimizar los recursos disponibles en nuestro pafis, en el

disefio y fabricacién de este tipo de equipos. '



Finalmente los autores del presente trabajo queremos
hacer patente que los conocimientos adquiridos durante la
carrera nos dan los suficientes elementos para interpretar
un problema pr&ctico y de beneficio social en términos
medibles, con el fin de comparar y evaluar los resultados
obtenidos al aplicar el método cientifico en la solucién del
mismo, dicho lo cual cumple el ingeniero con su principal

misién en la sociedad.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION.

1.1 VENTAJAS DE LOS TRANSPORTADORES DE BARDA.

El tema de los transportadores de banda es el de mayor
interés para todos los ingenieros responsables de la

seleccién del equipo para manejo de materiales a granel

Los transportadores de banda han alcanzado una posicién
dominante en el transporte de materiales a granel debido a
ventajas inherentes como son su economia y seguridad de
operacién, confiabilidad, versatilidad y préacticamente un
range ilimitado de capacidades. Adicionalmente, realizan
numerosas funciones de proceso en conexién con su propésito
principal de proveer un flujo continue de material entre
diferentes operaciones. Recientemente, su conformidad con

las normas ambientales le han proporcionado un incentivo

13



adicional * para su selececién ' sobre otros medios de

transporte.

La baja mano de obra y los bajos requerimientos de

14

energla son caracteristicas fundamentales de los

transportadores de banda comparados con otros medios de
transporte. El dramitico incremento de estos costos de
operacién han ubicado a los transportadores de banda en una
posicién extremadamente favorable en aplicaciones en las gque

no fueron considerados hace algunos afios.

La confiabilidad y la seguridad son caracteristicas que
destacan ahora que hay bandas m&s resistentes y durables,
asi como elementos mecénicos mejorados, controles eléctricos

y dispositivos de sequridad altamente sofisticados.

El tamafio de los materiales due se pueden transportar
esta limitedo solamente por el ancho de la banda. Estos
pueden variar desde muy finos como algunos quimicos en
polvo, a gruesos como el mineral en trozo, la piedra, el
carb6n o la pulpa de madera en trozo. Debido a que las
bandas de hule son altamente resistentes a la corrosién y a
la abrasién, los costos de mantenimiento son bajos cuando se
manejan materiales altamente corrosivos o abrasivos como es

el caso de la alumina o el sinter.



Algunos materiales se atascan o se empaquetan cuando se
manejan por otros medios, no asi con los transportadores de
banda. AtGn materiales calientes tales como la arena de
fundicién, el coque, el sinter o los pellets de mineral de

hierro se manejan exitosamente.

Logs transportadores de banda operan en forma continua
sin pérdida de tiempo para la carga y descarga o viajes de
regreso vacio. La programacién y el <despacho son
innecesarios ya que los transportadores de banda se cargan y
descargan automdticamente. Los costos de la mano de obra
para su operacién varian muy poco con la capacidad. Los
costos globales por tonelada transportada decrecen
apreciablemente conforme se incrementan las toneladas

manejadas.

Por estas razones, los transportadores de banda son
capaces de manejar toneladas de material a granel que de
otra forma seria mis costosBo y con frecuencia impractico de

transportar por otros medios.

Los sigtemas de transportadores de banda proveen el
medio de transporte de materiales por la via mis corta entre
los puntos de carga y descarga. Pueden sequir el terreno
existente con pendientes de 30 a 35%, comparado con el & al
8% de limite efectivo para el acarreo por camién. Pueden

llevar una cubierta para evitar el escape de polvo a la

15



atmésfera y protegerlo del medio ambjente, Los
transportadores de banda proveen fiujo continuc del material
sin confusién ni retraso causados por medidas de seguridad
debido al trafico dentro de las plantas u otras éreas

congestionadas.

Las trayectorias de viaje pueden ser bastante flexibles
y la longitud de las rutas pueden extenderse repetidamente
segin se requiera. En algunas instalaciones mineras a cielo
abierto, los transportadores se multiplican lateralmente en

el banco para seguir el avance de la excavacién.

Los transportadores de banda pueden ser cargados en uno
o mds puntos y descargalo en varios puntos o 4reas segin se
requiera. Son muy Gtiles abajo de pilas de material por las

cuales se alimentan.

El material se puede descargar en el extremo del
transportador o en cualquier punto de su longitud por medio

de un desviador o un carro distribuidor (tripper).

Los transportadores de banda con apiladores vy
reclamadores de material se han convertido en los tnicos
medios prdcticos para apilar y reclamar a gran escala
materiales a granel tales como el carbén, mineral y pellets.

La combinacién apilador reclamador es un ejemplo de la

16
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tendencia actual para la carga y descarga en las terminales

de ferrocarril y de barcos.

Los barcos autodescargables estén equipados con bandas
tr&naportadoras y descargan el material atin en aquellos
puertos que no cuentan con el equipo necesario para la
descarga. La capacidad de descarga de tales sistemas es
normalmente mayor que los descargadores de almeja, ya que no
requieren tiempo para el regreso en vacio y cargarse
nuevamente como es el caso de la almeja. La mane de obra es

més baja, asi como otros costos de operacioén

En contraste con los sistemas de carga y descarga de
gran capacidad mencionados anteriormente, los
transportadores de banda se usan para dosificar material,
como es el caso de la arena de fundicién que puede ser
dogsificada con desviadores en puntos especifices y en

cantidades controladas, segin lo requiera el proceso.

AlUn cuando los transportadores de banda normalmente se
usan para transportar y distribuir material, también se usan
con equipo auxiliar para realizar otras funciones en el
proceso. Un alto grado de mezcla se logra cuando los
materiales se apilan y después se reclaman. Diferentes

o

materiales se pueden dosificar en una misma banda.



Se pueden remover objetos magnéticos del material
mientras es transportadoc. También se puede pesar en forma
exacta y continua mientras es transportado, y también se

puede. clasificar, seleccionar o egparcir.

Los transportadores de banda operan con suma
confiabilidad en procesos vitales cuyo éxito depende de la
operacién continua como es el caso del manejo del carbén en
plantas de fuerza y el transporte de materia prima en
plantas de acero, en plantas de cemento y en los sistemas de
carga y descarga en puertos donde el tiempo perdido es muy

costoso.

Los transportadores de banda son mas aceptados gque
otros medios de transporte de materiales a granel, desde el
punto de vista ecoldgico. Operan silenciosamente, con
frecuencia encerrados dentro de galerfas localizadas arriba
de &reas de trafico o de riesgo, © en pequefios taneles.
Adem&s, no contaminan la atmésfera con polvo o con
hidrocarburos. En los puntos de transferencia, el polvo se
recolecta en los chutes de transferencia o por medio de un

sistema de celeccién de polvos adecuado.

Los transportadores de banda operan con un alto grado
de seguridad. Se requiere poco personal para su operacién y

tienen menos riesgo gque otros medios de transporte, Los

18



vehiculbs ,:i.m'plican responsabilidad ptblica ya que operan

sobre carreteras y otras areas de acceso publico.

La cantidad de mano de obra requerida por tonelada,
para operar los transportadores de banda normalmente son més
bajos que cualquier otro medic de transporte de materiales a
granel. Los bajos costos de operacién le permiten recuperar
la inversién més répido que otros métodos competitives. Una
gran variedad de funciones del sistema se pueden monitorear
desde un tablero de contrel central © por computadora,
requiriendo el minimo de personal de operacién para
inspeccionar el equipo y elaborar reportes para el &rea de

mantenimiento.

El tiempo requerido por el personal de mantenimiento es
también minimo. Las reparaciones y reemplazos de las partes
pequefias se realizan rapidamente en sitio. Algunas bandas
pueden ser reemplazadas en un turno después de haber

transportado 100 millones de toneladas para su desgaste.

Los incrementos del costc de la energia es un factor
importante en la potencia del sistema y su relacién al costo
por tonelada transportada. Debido a que los transportadores
de banda operan con energia eléctrica, se ven menos
afectados por los precios, escasez y otras limitaciones de
los combustibles liquidos. En algqunos transportadores, la

porcién inclinada con frecuencia ayuda a impulsar wna

19



porcién horizontal o inclinada. Algunos sistemas de
transportadores son completamente regenerativos. El consumo
de energia de los transportadores de banda, siempre ha

contribuido a costos de operacién extremadamente bajos.

Los costos de mantenimiento de los transportadores de
banda son extremadamente bajcs comparados con otros medios
de transporte de materiales a granel. Los componentes
normalmente se almacenan en lugares cerrados y tienen una
larga vida en comparacién con los de los vehiculos
motorizados. Normalmente s86lo requieren de supervisién
programa@a y lubricacién. Cualquier reparacidén o reemplazo
esta programado, evitando pérdidas de tiempo. Las partes de
repuesto son pequefias y de facil acceso, de tal forma que se
pueden efectuar en el sitio con el eguipo minimo. Los
inventarios de las partes de repuesto se mantienen a bajo
costo Yy requieren relativamente poco espacio para su
almacenamiento.

Q

Los beneficios econémicos debido a los bajos costos de
operacién por la mano de cbra y el consumo de energia, asi
come algunas otrag ventajas mencionadas anteriormente, nos
permiten seleccionar a los transportadores de banda comc el
medio mds adecuado cuande se incrementa la longitud de
transporte. No solamente es la mejor inversién al momento
de su instalacién, sino gque el incremento del costo de los

combustibles liquidos, han mejorado su valor presente.

20



1.2 ANALISIS ECONOMICO DE LA INVERSION.

Numerosos factores contribuyen para la seleccién de los
transportadores de banda de gran longitud, sin embargo, la
decisién final de la inversién se basa principalmente en la
economia (el costo mds bajo por tonelada, considerando la
cantidad total transportada durante la vida en operaciénm).
En aquellos casos donde el costo inicial del sistema de
transportadores de banda es mayor que e} de los camiones, la
diferencia se supera rdpidamente por sus costos de operacién
mis bajos y el retorno de la inversidén es tan largo como la

operacién del sistema.

Cualquier comparacitén de un estimado de costos y los
resultados de la inversién hecha hace alqunos afios, seria
atin mas favorable para los transportadores de banda para las
condicioaes actuales, debido a gque los costos de operacién
de los transportadores de banda son bajos, resultado en su
mayor parte de los minimos requerimientos de mano de obra y

consumo de energia.

Los factores que deben tomarse en cuenta para decidir
la inversion de un sistema de transportadores de banda o una
operacién con camiones, depende de los requerimientos y

circunstancias especificas del caso, asi como de los costos

21



estimados péra obtener la informacién financiera deseada.
Dicha  informacién puede variar desde una estimacién de
costos  de operacién para un sistema provisional, hasta
procedimlentos contables altamente sofisticados aplicados a

una instalacién permanente,

Para hacer una comparacién de costos mis real entre dos
o mées sistemas de transporte, se deben considerar todos los
costos involucrados, incluyendo las instalaciones auxiliares
necesarias para cada sistema. Por ejemplo, se requeriria un
sistema ;e trituracién para reducir el tamafio del trozo para
su manejo en un transportador de banda, no asi para el
acarreo por camién. Por otra parte, se requiere de un gran
taller con equipe especial para una flota de camicnes,
mientras que para los transportadores de banda sélo es
necesario equipo relativamente barato. También se debe
considergr el efecto de la inflacién y de la inversién en

equipo de reemplazo.

Las Tablas 1 y 2 muestran un método para determinar el
capital de inversién, los costos de operacién y otros para
el acarrec por camién y por transportador de banda. Estas
tablas muestran los factores gue m&s contribuyen con los
costos dé cada sistema, dichos factores deben ser sumados o

restados segtn el proyecto en particular.
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Para tomar en cuenta la inflacién y otras inversiones
adicionales, estos - formatos permiten incluir entradas
anuales en la vida del proyecto. £l costo por tonelada
resulta dividiendo los costos de operacidén y los costos de
depreciacion, impuestos y seguros por las toneladas gque se
esperan manejay durante el afio. Cabe hacer notar que las
horas de operacién anuvales afectan significativamente el
andlisis del coste, debido a que se afecta directamente la

frecuencia del reemplazo y la depreciacién anual.

Aun cuando el andlisis de costos de operacién y otros
indiquen una ventaja de un sistema a otro, el plan més
econdémico puede requerir una inversidén inicial mayor que el

. plan alterno. El monte de la inversidén puede ser un factor
determinante en la toma de desiciones. Un métodoc cominmente
usado para analizar diferentes alternpativas de inversién es
el método del valor presente y evaluacidén del costeo

capitalizado.
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TABLA 1

11COSTOS DE OPERACION DEL ACARREC CON TRANSPORTADOR DE:BANDA

aNecs 1 2 3 4 evv..n

[ INVERSION

Equipo de carga

Transportador y estructura

Banda

Montaje de eguipo y estructura

‘Cimentaciones

Equipo eléctrico e instalacidn

Preparacién del sitio

Construccién caminos de acceso

Alumbrado

Taller de reparacién y equipo

Almgcén de partes de repuesto

Equipo de descarga

Equipo de mantenimiento para el : - -
camino de acceso, limpieza, etc. E

COSTOS DE OPERACION ANUALES

Energia eléctrica

Mantenimiento y reparacién del
transportador

Mantenimiento del camino de acarreo

Mantenimiento y reparacién de
equipo auxiliar

Mano de obra

OoTROS £0STOS DE OPERACION
Depreciacié6n
Interés, impuestos y seguros
(% del valor en libros)

COSTO TOTAL




TABLA 2

COSTOS DE CPERACION DEL ACARREO CON CAMION

25+

ANOS 1 2 3 4

[ INVERSION~

Camiones (menos llantas)

Construccién del camino para el
acarreo

Equipo de mantenimiento del camino

Alumbrade

Equipo y taller de reparacidn

Almacén de partes de repuesto

Equipo de carga

Equipo de descarga

Ingenieria

COSTOS DE OPERACION ANUALES
Mantenimiento del camine
Mantenimiento y reparacioén de

camiones
Llantas
Combustible, aceite y grasa
Mano de obra
operadores
mecé&nicos
Energia eléctrica para alumbrado

OTROS COSTOS DE OPERACION ANUALES
Depreciacién
Interés, impuestos y seguros
(% del valor en libros)

COSTO TOTAL




1.3 PLANEACION DEL PROYECTO

El disefio, construccién, pruebas, puesta en marcha y
transferencia de un proyecto de manejo de materiales,
constituyen una secuencia de actividades que se extienden a
io largo de un prolongado periodo de tiempo (en ocasiones
del orden de varios afios), y que representa una considerable
inmovilizacién de capitales, recurses materiales y humanos.
Por consiguiente, el seguimiento de dichas actividades
mediante un adecuado procedimiente de planeacién y control,
no sélo puede proporcionar reducciones de tiempo (tanto
directa como indirectamente, resolviendo situaciones que
producirian retrasos antes de gue aparezcan), sino gque
dichas reducciones son fé&cilmente identificables en términos
econémicos que justifican los recursos destinados a dicha

planeacisdn.

En la construccién de un proyecto de manejo de
materiales intervienen frecuentemente numerosos
subcontratistas gue realizan trabajos muy diferentes entre
8L pero que precisan una estrecha coordinacién para alcanzar
los objetivos parciales y globales; dicha coordinacion se
inicia a través de un lenguaje comin y de una c¢lara vision
de cudles son los objetivos y las responsabilidades de cada
uno, dichos objetives y responsabilidades son no solamente

técnicos y econdmicos, sino temporales y se hallan
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entrelazados. Cada trabajo tendrd4 normalmente su propia
programacién, pero todas ellas deben combinarse y entrar en

el marco de la programacién global.

La multiplicidad de tecnoclogias, empresas y tareas
dificultan la obtencién de una visién global que’ :sin
embargo, es la que debe adoptar el jefe de proyecto. La

planeacién permite alcanzar esta visién de conjunto.

Un proyecto en general puede planearse en base a sus
fases naturales de desarrollo, las cuales se refieren a

continuacién:

- Fase de definicién
Estudio de objetives
Estudio de factibilidad

- Fase de concepcion
Concepcién general
Concepeidén detallada

- Fase de construccisn

- Fase de puesta en marcha

- Fase de transferencia

Al final de cada fase y subfase se genera un documento
formalizado el cual debe ser aprobado, y normalmente se
toman desiciones, principalmente s8i se continta con la

siguiente fase del proyecto.
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La fase de definicién es aquella en la gue la idea se
concreta y se realizan los estudios y evaluaciones
preliminares; el objetivo principal es llegar al estudio de
factibilddad, que permitird posteriormente una evaluacién
mas detallada, si como consecuencia del mismo se decide

seguir adelante.

‘La fase de concepcién tiene el propésito de definir la
ingenieria bdsica, el costo, el programa, prestaciones y
recursos necesarios, Yy si todos los elementos son

compatibles técnica y econdmicamente.

.La fase de construccién involucra la realizaci6n de la
ingenierfia de detalle, la adquisicidén y la fabricacién de
equipo y  materiales, la obra «civil y el montaje

electromecénico.

La fase de la puesta en marcha incluye la realizacién
de las pruebas finales del sistema y la evaluacién de los
resultados del sistema en los aspectos técnico, econémice y

social en condiciones operativas reales.

En la fase de transferencia, la organizacién del
proyecto industrial hace la transferencia de las
instalaciones a la estructura organizativa para la operacién

de la planta.
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En el presente trabajo nos avocaremos a la programacién
en la fase de construccién del proyecto, una vez que se ha
definido la factibilidad del mismo y la ingenierla

conceptual.

El periodo de construccitén de la fase de construccién
del proyecto debe ser el minimo peosible, ya que el costo es
.proporcimnal al tiempo tramnscurrido. Para el caso de
proyectos de manejo de materiales el periodo de ejecucién
esta determinado por el programa de fabricacién del equipo
manejo de materiales, ya que el resto de los eventos tienen
periodos de ejecucién menores. La Figura No. 5.1 muestra el
programa de barras propuesto con los principales eventos del

proyecto que estamos tratando.

PROGRAMA DEL PROYECTO

' INGENIERIA 11117117777

OBRA CIVIL SIELIILI71E7 1107 70072710777777
FAB.TRANSP. LELILIILFIILLTEEIIS172708077
COMPRA EQ. L11111707721717777777

MONTAJE L11771070701772717177
PRUEBAS 11727
ARRANQUE 11/

FIGURA 5.1
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-2.1

CAPITULO 2: BASES DE DISEfi0

DESCRIPCION DE LA PLANTA

2.1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

La Planta Minera se localizaré en el Estado de
Chihuahua en el pueblo de Palmarejo, a 13 [Km] al este
del municipio de Chinipas, cerca del limite con el
estado de Sonora. Sus coordenadas son 27°23739" de
latitud norte, 108°24'49" de longitud al ceste del

meridiano de Greenwich.

Comisién Federal aplicard las normas necesarias
para el lugar donde se instalar& nuestra Banda

Transportadora.
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- El ¢lima en la =zona de Palmarejo puede ser
considerado en términos generales como extremoso dado
que las temperaturas son muy variables a ilo largo del
afio. En primavera la temperatura llega hasta 45° C
mientras que en invierno se registran hasta por debajo

de los 0° C; la temperatura promedio es de 28° C.

El tiempe de 1lluvias se presenta durante el
verano, parte del otofio, abarcando los meses de junio,
julio, agosto y septiembre; mé&s ain, en la &poca de
invierno (diciembre, eneros y febrero) presentan
lluvias ocasionales que llegan a prolongarse hasta

cinco dias consecutivos.
~2.1.3 CAPACIDAD

La capacidad de la Planta Minera es de:
= 2 600 000 [T/Aflc] de Mineral de Niguel
~ 325 dias hébiles al afio

— 2 turnos de 8 horas cada uno
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2.1.4 DESCRIPCION DEL PROCESC

La.Banda tiene como funcidén transportar Mineral

de 'Niquel de la Planta Minera a la Planta Procesadora.

' Un cargador Frontal alimentard una tolva, estéd
pasaré é un alimentador de plaeas, de aqui al
triturador de gquijada &1 que alimentard a la Banda
Transportadora y este a la Planta de Procesamiento

(Fig. 2,1).

Nuestro dnico estudio en este documento es la

Banda Transportadora, lo demds queda excluido.
2,2 CRITERIOS DE DISERO MECANICO

Se requiere un transportador de banda para manejo de

Mineral de Niguel.

Para poder transportar Mineral de Niquel es necesario
conocer el comportamiento del Mineral en reposo y, gue sea
dosificado al transportarlo por medio de tolvas, esto es
con el fin de gque el transportador siempre se encuentre

lleno.
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_Las caradteristicas'del;MaieriairafT:anépbftarféon:

- Material: Mineral de Niguel ) i i 3 .
- Capacidad a transportar: 500 (T/H] = (8333.33 [Kg/s]). -
- Con un tamafio det 5.08 X 1072 [m} - e

Densidad: p = 1.4 X 103 [Kg/m3]

Las caracteristicas de la Banda Transportadora'sdn:

— Longitud del Transportador: 2392 (m]

— Desnivel del transportador: 335 [m]

Tode lo anterior ademés de lo siguiente: Todo tipo de
rodillos, poleas, coples, chumaceras, flechas,
transmisiones, sistemas tensor, estructura de montaje,

elementos de limpieza, elementos de control y bastidor,
2.2.1 TRABAJOS NO INCLUIDOS

Los siguientes conceptos guedan fuera del alcance

del suministro del proveedor:

~ Cimentacién y pernos de anclaje
- Interconexidn de tuberias al limite del paquete
- Alimentacién eléctrica al paquete

~ Chutes

Tolvas

— Descarga



2.2.2 PLACAS DE IDENTIFICACION

Cada uno de los eguipos suministrados deberdn
venir acompafiados de una placa de identificacién
permanente en aluminio en el que sge indicar&n los

siguientes datos:

- Marca

- Modelo

— Tipo

- Tamafio

- No. de Identificacitin

- No. de Serie

- Condiciones de Operacién

— Fecha de Fabricaciotn
2.2.3 BANDAS

~ Para la Banda se usard el tipo adecuado segin
spa la tensién.

- Las Bandas deberdn tener una wvida Gtil de
trabajo de 25 000 [H].

. — La banda deberéd ser resistente a la luz solar y

al ozono del ambiente.
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2.2.4 RODILLOS DE CARGA

~ E1 material de los rodillos de carga deberd ser
tubo soldado, de acuerdo al CEMA (Conveyor
Equipment Manufactures Association)

~ Su disefio debe permitir un fd4cil mantenimiento
de s8sus componentes (desarmado, revisién y
cambio de sus piezas).

— Para bandas 4igual o menores de 1.5 [m] de
ancho, la cama de rodillos debe ser de 3
rodillos, un rodillo central horizontal y dos
rodillos laterales a 35°.

~ La longitud del tubo del rodillo de carga debe
ser de acuerdo al ancho de la banda.

— En bandas mayores de 1.5 [m] de ancho la cama
de rodillos debe ser de 3 rodillos, dos
rodillos laterales a 35° de inclinacién y un
rodillo central horizontal de mayor longitud.

- Para bandas de 1.8y 2,0 [m] de ancho =&e
recomienda utilizar elementos unificados de los
transportadores hasta 1.5 [m] de ancho de
banda.

- El espaciamiento de las camas de rodillos de
carga es de acuerdo al material cargado, a

la velocidad y nimero de capas de la banda.
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El; espaciamiento de la cama de rodillos de
éarga debe ser de 1.0 [m] como méximo,
cuando se tenga una banda de 6 capas © menos
yuel soporte longitudinal (bastidor) es rigido.
El espacio entre las camas de rodillos de
carga, cuando se tenga una banda de més de 6
capas ¥ el soporte lengitudinal (bastidor) es
rigido debe ser de 1.5 [m] como méaximo.

El espaciamiento entre las camas de rodillos de
carga debe de ser de 1.5 [m] come mdximo cuando
la banda tiene 6 6 9 capas y el soporte
longitudinal (bastidor) es flexible.

El espacio entre las camas de rodillos de carga
debe de ser de 2.0 [m] como méximo cuando la
banda tiene mas de 6 capas y el soporte
~ longitudinal (bastidor) es flexible,

El espacio entre las camas de rodilles de carga
d;be ser de 1.5 [m] como méximo cuando la
banda tiene cuerdas metélicas vy es
‘equivalente a (] cuerdas 6 menos y, el
soporte longitudinal (bastidor) es rigido o
flexible.

El espacio entre las camas de rodillos de carga
debe de ser de 2.0 [m] como méximo cuando la
banda tiene cuerdas metédlicas y es equivalente
a mas de 6 cuerdas Yy el soporte

longitudinal es rfgido o flexible.
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2.2.5 ' RODILLOS DE IMPACTO

VLoé rodillos de Impacto debe de tener alma
tubular, - con discoes de hule vulcanizado.
El material del cuerpo de rotacisSn de les
Rodillos de Impacto debe ser de tubo soldado.
El disefio de los Rodillos de Impacto debe
permitir un fdcil mantenimiento.

Para bandas igual o menores de 1.5 [m] de
ancho, la cama de rodillos debe ser de tres
rodillos, un redillo central horizontal y dos
rodillos laterales a 35°.

La longitud del +tubo de Rodillos de Impacto
debe ser de acuerdo al ancho de la banda y
eg igual a los rodillos de carga.

La cama de rodillos deben estar espaciadas de
acuerdo al material de las capas de la banda,
el tipo de material cargado y el impacto de
de caida del material en los puntos de
transferencia.

La distancia entre camas de rodilles de
impacto, es menor a la distancia entre camas de
rodillos de trabajo.

La cantidad de Rodillos de Impacto deben cubrir

1.5 [m] en la direccién del flujo y 0.5 contra
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la direccién del flujo.
2,276 RODILIOS DE RETORNO

= Para este tipo de Rodillos se apiica ei miémo‘
_. .diseflo de los rodillos de carga, exceptb' en la
lbngitud. )
- Para la longitud del tubo del rodillo en les
rodillos de retorno debe ser de acuerdo al
ancho de banda.
~ La distancia entre rodillos transversales en
toda la longitud del transportador debe ser de
3.0 [m] cuande la distancia entre camas de
rodillos de trabajo sea de 1.0 [m] ¥ 1.5 (m],
cuando la distancia entre camas de rodillos de
carga sea de 2.0 [m] la distancia de rodillos
transversales en toda la longitud del

transportador debe ser de 4.0 [m].
2.2.7 RODILLOS AUTOALINEABLES

~ Los Rodillos Autoalineables tienen el mismo
diseflo que los Rodillos de Carga (ver inciso
2.2.4).

- Los Rodillos Autoalineables y las camas de los
Rodillos Autoalineables se recomienda instalar

en los extremos del transportador, entre los



rodillos de: transicién’a ‘
.iéqiga'ar~35°, 'encre‘loéV;eﬁprngS‘inﬁﬁaiér 3

©:100.0 [mlLs L
2.2.8 ' POLEARS

. Uharbanda moﬁada ge adherird mucho mejor a una
polea forrada, en especial si el forro estd ranurado.
Los transportadores para trabajo pesado, expuesto a la
posibilidad de que se moje la banda, se impulsan, por
" lo general, con una polea forrada en el cabezal, con
un forro de una banda de caucho de 12.7 X 1073 {m]

{1/2 [in]) y con ranuras de
6.4 X 1073 [m] x 6.4 X 1073 [m) (1/4 x 1/4[in])

espacliados 12.7 X 10"3[m] (1/2 (in]) y, de preferencia
que cean diagonales como en un engrane de dientes

angqulares. Puede emplearse una polea amortiguadora
6 de desviacién para aumentar el arco de contacto en
la polea del cabezal y, dado que la polea est& en
contacto constante con el lade sucio de la banda,

es esencial un limpiador de banda. El limpiador
puede ser un cepillo de cerdas de alta velocidad
un limpiador de caucho en espiral (parecidec a un
sinfin alargado), discos circulares montados

inclinados en en eje para que froten al girar o un

rascador. Los depSsitos himedos, como los de arcilla o

polvo de carbén semiceongelados, se eliminan mejor con
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iagonale?,(mﬁléiﬁ;esf”dé‘acero inoxidable.

‘—iééleé? 1Lbcé§ ~de " guias. Las ‘poleas locas de
é‘iés] céncaﬁea;_suelen ser del tipo de tres
Vpo;éaé, con las poleas de los extremos a 20°.

. Hay ﬁna tendencia creciente hacia el uso de
lpoleas de 35° y 45°, a fin de aumentar
la. capacidad volumétrica de la banda,las poleas
de 35° permiten aumentar el volumen de la banda
dada entre 25% y 35% en relacitn con las de
20°; las poleas de 45°, entre 35% y 40%. Los
cojinetes, sean del tipo de rodilles o de
bolas, estédn protegidos con sellos de fieltro o
laberinto contra la infiltracién de polvo
abrasive. Una banda que corre desalineada puede
alinearse con un ligero desplazamiento hacia el
frente de un extremo u otro con unas cuantas
poleas locas. Las poleas locas de
autoalineacién no deben estar espaciadas mis de
23 [m) (75[ft]). Estc es para llamar la
atencidén a la necesidad de alinear las bandas
Yy no deben considerarse correcciones
permanentes.

- Las poleas de los transportadores deben ser
cilindricas sin corona y lisas, la superficie
de rotacién debe ser de placa rolada, en el

caso de las poleas tenscras, la superficie de



“rotacién irdebe " gér metdlica, . nervada.. iy

autolimpiante.

El ' diémetro de la polea motriz define el .

dismetro de las poleas restantes.
Los diametros de poleas motrices estdn - ligados
a 'la tensién de operacién de la banda.

- La superficie exterior de rotacién de la polea
debe ser maquinada después de presentar la
flecha de apoyo.

La unién de la polea con la flecha debe ser en
2 puntos por medio de bridas de presién y
cufiero tipo "taper lock" ¢ soldadas en la
flecha.

Los di&metros de ensamble polea-flecha deben
ser unificados y dependen de la potencia a
transmitir por la polea.

El ancho de la cara de rotacién de las poleas,
debe ser entre 100 X 1073 (m] y 150 x 1073 [m]
mayor al de la banda extendida; en estas
poleas se incluyen todas las que forman
parte del transportador.

Las poleas motrices deben tener una cubierta de
hule vulcanizado en el dibujo exterior de 1la
cubierta se recomienda el tipo cola de pescado

{herringbene) o doble helicoidal.

43



2.2.9  FLECHAS

La'flecﬁa central de los rodilles de carga,
impaéto, autcalineables y retorno, deben de
ser con didmetro exterior originales de
31,5 X 1073[m)] aproximadamente, y didmetro en
Las . ' ensambles con los rodamientos de
25 X 10"3[m] aproximadamente.

Las flechas de las poleas deben ser de acero
rolado en caliente (CRS).

Las flechas, deben ser madquinadas en las
zonas de ensamble con el taper lock, la
chumacera y el cople 6 también después de
saldar.

Los di&metros de las flechas se determinan de
de acuerdo a la potencia transmitida y al ancho
de la banda. El diimetro de cdlculo debe ser
el di&metro de la z2ona de unién con la
chumacera (rodamiento).

Las flechas de poleas deben ser calculadas para
operar a 40 000 [H] continuas a plena carga.
Las flechas motrices de una salida, deben tener

en la parte opuesta a la transmisién, un

orificio roscado, con 15 X 1073 [m] de
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profundidad de rosca.

-~ Las. .flechas de polea de cola, deben tener en
ambos extremos un orificio roscadoe de
15 % 1073 [m]) de profundidad de rosca.

~ Las zonas de ensamble de flechas con "taper
lock" 6 soldadas, rodamientos, chumaceras vy
coples, deben ser magquinados indicande 1la
precisién final y la tolerancia superior

e inferior de las dimensiones.

2.,2.10 RODAMIENTOS Y CHUMACERAS

- Los rodamientos a emplearse en los rodillos del
transportador de banda deben ser de la serie
pesada (de mdxima resistencia).

- Para los rodillos de carga, impacto, retorno y
autoalineables, se recomiendan los rodamientos
rigidos de bolas con una placa de proteccién,
en este caso debe considerarse en =1 ensamble
del rodamiento, anillos externos (empagues)
para retencién de grasa.

~ Para el caso de bandas para servicio pesado se
deben emplear en los rodillos de carga,
impacto, retorno Y autoalineables, los

rodamientos de doble hilera de rodillos

esferoidales a rétula tipo estandar con agujero

cilindrico, en este caso se debe considerar en
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el ensamble del rodamiento, empague interno §
externo para retencién de grasa.

-~ Lbs rodamientos deben ser de doble hilera de
rodillos esferoidales a rétula tipo estéandar
con agujero cilindrico.

- Las chumaceras deben ser bipartidas con agujero
cilindrico en el caso de dismetro igual o
inferior a 60 X 10_3[m], la vida de trabajo de
los rodamientos y de las chumaceras, deberd

ser 40 000 [H] a plena capacidad.
2.2.11 TENSORES DE BANDA

Para los transportadores cortos, es satisfactorio
un tensor de tornillo. Para los transportadores
largos, la dilatacién y contraccién de 1la banda
con los cambios de temperatura y la necesidad de
cortar Yy volver a empalmar de vez en
cuando hacen preferible un tensor por gravedad con
pesas, en especial si la banda tiene uniones
vulcanizadas. El tensor, sl es posible, se debe
colocar en donde primero se produce el
aflojamiento, por lo general cerca de la polea

motriz en su parte posterior, excepto en un

transportador descendente inclinado, en el cual el

tensor se coloca en el extremo inferior.
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Para transportadores con longitud superior a
20.0 {m] se recomienda el tensor de gravedad.
Para transportadores reversibles superiores a
20.0 [m] de longitud, se recomienda el tensor
de gravedad localizado cerca de la polea con
mayor frecuencia de descarga de material.

En caso de transportadores con transmisién

entre la polea de descarga y el tensor.
.2.12 CHUTES

En la interseccién de transportadores 6 en los
puntos finales de descarga, se requieren
desviadores de material usualmente llamados
chutes, estos desviadores pueden ser de una,
dos y hasta tres salidas con descarga selectiva.
La geometria del chute est& determinada por el
éngulo de deslizamiento del material sobre 1a
cara del chute.

El chute debe considerar la trayectoria de
caida del material para evitar el desgaste
excesivo y coleocar placas de desgaste en las
zonas de mayor impacto y frieccidn.

Los chutes altos deben amortiguar la cafda del
material y evitar su aceleracién

Lag diferencias del nivel de bandas en

entronque de transpertadores, se determinan
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fijando un transportador y localizando el
segundo. '
Las placas de desgaste en los chutes debe ser
~de alumninio.
El material despegado por el limpiador de la
banda en la descarga, debe gquedar englobado
dentro del chute.
Los chutes deben ser robustos y construirse
considerando el recambio facil de las placas de
desgaste, su disefio debe evitar la generacidén
ds vibraciones y con ello la resonancia.
La operacién de las compuertas oscilantes debe
ser desde el exterior del chute vy con
una bobina eléctrica, pistén hidratilico 6
pistén neumdtico. Ademds los chutes deben tener
adicionalmente un accionamiento manual de
emergencia.
Ba la boca de salida del chute donde el
material toma contacto con la nueva banda,
deben existir cubiertas laterales y superiores
que eviten el escurrimientc del material fuera
de la banda, sea por rebote o por acumulacién,
La longitud de cubierta debe ser la adecuada.
La caja formada por las cubiertas debe ser la
adecuada.
Las cubliertas laterales deben ser deslizantes

en forma descendente para compensar el desgaste
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- sufrido en la operacién.

El analisis del calculo -de -“los.  chutes queda

excluido del alcance de la tesis.'

2.2.13 TRANSMISIONES

~ En los transportadores de b&nda se fecomiendg
el empleo de una sola transmisisn, ioéaliééda‘“'

c.en ;a polea de cabeza. Ten

— La transmisién consta de un motor eléctrico . de
corriente continua o alterna, reductor de
engranes, la unién de las flechas-polea-reductor
y reductor-motor, se realiza utilizando coples

rigidos, flexibles o hidré&ulicos.

- En transportadores con longitudes superiores a
2 000.0 {m], se recomienda utilizar
transmisiones gemelas, una en la cabeza y otra
en la cola.

- La base-soporte de la transmisién debe ser

metdlica, monolitica y rigida, debe permitir la

alineaci6n tanto del motor come del reductor en
las coordenadas x,y,z. La fijacién del reductor
y motor a la base debe ser con
tornillos—-tuercas esténdar.

- Los transportadores inclinados hacia arriba o



hagia.abajd deben - constar de un freno.

En caso de transmisién con coples rigidos &
fdexibles, el freno puede instalarse en la
.flecha opuesta del motor eléctrice utilizando
un motor eléctrico con flecha de dos salidas,
puede instalarse en la flecha de entrada de los
reductores paralelos o en la segunda flecha de
los reductores de entrada ¢énica. No se
recomienda instalar los frenos junto con los
coples.

Los tipos de frenos son: frenos exteriores tipo
polea zapata eléctrico-hidrdulico o
electromagnético y frenos de contravuelta.

En coples hidréulicos el freno debe instalarse
en el reductor, no se recomienda instalar el
freno junto con el cople hidrdulico y, se debe
instalar utilizando bridas esté&ndar.

La capacidad del freno debe ser capaz de
vencer la fuerza de inercia de la banda al
desconectarla eléctricamente.

El sistema de arranque de los transportadores
estd determinado por la potencia de operacién
de la transmisién Yy por el sistema de

acoplamiento del motor-reductor-polea-motriz.
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2.2.14 ARREGLOS DE TRANSMISIONES A POLEAS Y PASILLOS

DE TRANSITO

- La transmisién debe realizarse con coples
engranados flexibles con agujero cilindrico y
cufiero en las uniones de flechas del
motor-reductor de engranes—polea. Se recomienda
el empleo de reductores con flechas de entrada
a 90°.

- La transmisién debe estar localizada en la
polea de descarga y a mano izguierda, viendo
la banda venir hacia uno. En el caso de
transmisién en cabeza y cola, la transmisién
debe estar en el mismo lado de la banda para
que en ambog casos quede libre un pasille
trédnaito a mano derecha.

-~ En el caso de transportadores con 2
transmisiones en la cabeza, el pasillo de
transito debe localizarse en el lado derecho de

la banda.

2.2.15 PLACAS DE DESGASTE

- Se recomienda instalar placas de desgaste en

las zonas de alta friccién &6 de caidas de
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material.
El material de 1las placas de desgaste, se

recomienda gue sea de aluminio.
2,16 ELEMENTOS DE LIMPIEZA

En las poleas de descarga se recomienda limpiar
la cara de la banda que tiene contacto directo
con la carga.

Para materiales secos poco adherentes a granel,
ge recomienda emplear limpiadores de placa de
hale con presién sobre la banda, constante y
regulable.

Para materiales humedos, en polvo y adherentes,
se recomienda el empleo de limpiadores de
cepillo de acero con presién sobre 1la banda,
constante y regulable.

En las poleas de cola se recomienda limpiar 1la
cara de la banda que tiene contacto directo con
la cara de las poleas, se recomienda el empleo
de limpiadores de arado con placa de hule con
presién sobre la unién polea-banda, constante vy
requlable.

En poleas tensores lisas y en las poleas
tensoras nervadas autolimpiantes, se recomienda
colocar una cubierta de lémina sobre la polea

para evitar que se introduzcan materiales.
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2.2.17 ESTRUCTURA

- Los transportadores deberédn tener cubiertas en
el drea de peoleas para prevenir accidentes al

..personal de operacién Yy mantenimiento, esﬁas
cubiertas deberén ser de f&cil reinstalaci6n.

- El bastidor de los transportadores debe ser
estdndar para un ancho de banda dado.

- Los bastidores de apoyo de las poleas deben ser
estdndar para un ancho de banda dado y clerto
rango de potencia,

- La unidén de las camas de rodillos con el
bastidor horizontal (canal larguero), debe ser
con tornillos-tuerca,

- Los transportadores podran llevar placas
longitudinales a todo lo largo del
transportador.

~ Todos los accescs, pasillos, escaleras y pisos

deberdn ser parte integrante de la estructura.
CRITERIOS DE DISERO ELECTRICOQ

2.3.1 GENERALIDADES

El objeto de esta especificacién es determinar
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los lineamientos generales para la manufactura,

instalaeién, pruebas y arranque del equipo.

El equipo suministrado y 1las instalaciones
eléctricas, deberdn cumplir con las partes aplicables
de -los - estatutos, ordenanzas, bédigos y normas mis

recientes.

El ~alcancé.’ 'de - este  trabajo comprende el
suministro, iﬁtééfaéi6n~ y 'puesta en servicio de todo

el equipo eléctrico de la Banda Transportadora.

El equipo e instalaciones incluirédn, pero no

estardn limitadas a lo siguiente:

- Un Transformador

- Tablero de distribucién general (TDG)

- Centro de Control del motor {CCM) en
Buficiente nimero para alojar las combinaciones
arrancador—interruptor de cada una de las

" cargas del proceso; interruptores para
alumbrado interior y exterior; contactos y
equipo misceléneos, transformador y tableros de
alumbrado, etc.

- El motor.

- Todo el equipo, materiales para el sistema de

alumbrado.

54



— Todo el material para el sistema de tierras.
- Todos los cables y accesories de conexién.

— Todo equipo miscelé&nec, estaciones de botén,etc.

2.3.2 TENSION DE UTILIZACION

Las tensiones de serviclo para cada uno de los

_sis;emas, son las siguientes:

— Utilizacién de fuerza en baja tensidén: 440 [V].

— Alumbrado: 440 [V] para iluminacién de 4reas
exteriores, 120 [V] para alumbrado fluorescente,
oficinas.

~Control: 120 [V]

2.3.3 CANALIZACIONES

El tipo de canalizacién serd adecuado para

trabajo a desarrollar, asi como para el ambiente

el

en

que se instale, voltaje y tipo de cables, pudiendo ser

como sigue:

- Normalmente se utilizars conduit galvanizado
pared gruesa, tantc para fuerza como para
alumbrade y control.

- Se utilizar& charola s8lo en 1los cuartos de
control eléctrico y/o subestacién, evitando
canalizaciones subterréaneas.

- Se pondr& atencién particular en la aplicacién
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del “equipo, cuyo propésito sea detectar vy

aislar las fallas eléctricas.

En caso de un paro total de emergencia, la
la Banda Transportadora deber& parar sin dafio
alguno para el equipo de transmisién (motor,
generador, UPS)

Todo el equipo serd ajustado y/o calibrado y
serd intercambiable hasta donde sea posible.
Durante los trabajos de instalacién, la
seqguridad sera un factor muy impertante, tanto
para el personal como para el equipo, por lo
tanto, los reglamentos del sitio deberédn
seguirse estrictamente.

El -alambrado interno de 1los tableros, seré de
acuerdo con la clasificacién NEMA.

Todos los modulos de cada tablero estarsn
aislados de los demis médulos y barras
colectoras con lidminas de metal conectadas a
tierra; las barras colectoras estaran
totalmente encerradas. Ademés cada médulo
estard completamente segregado contra fallas
eléctricas con los mddulos adyacentes. Los
mddulos estardn dispuestos de modo gque el
mantenimiento del equipo dentro del médula,
pueda realizarse en forma segura aungue las
barras colectoras y los médulos adyacentes

permanezcan en servicio y energizados.
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- Los Centros de Control (CC) serdén construidos,
sobre una base s6lida de dngulo o de canal de
acero, con las provisiones necesarias para su
fdcil ampliacién a cada extremo. Seré&n a prueba
de polvo e insectos, totalmente cerrados. Esto
queda excluido de nuestro estudio.

~ No se permitird el uso de trincheras.

2.3.4 DISTRIBUCION GENERAL DE FUERZA

- Especificacién para Tableros de Distribucién

general.

Especificacién para el Transformador.
- Egpecificacion para la Intalacidén de Cables de
Energfa y Control.

— Especificacién para Cables de Control.

Especificaci6én para Cables de Fuerza.

Para el control ¥y arrangque del Motor, se
utidizardn el Centro de Control para el motor, el cual
deberd ser del tipo enchufar, construccién NEMA 12,
adecuado al medio ambiente, tomando en consideracién
humedad; corrosién, etc. E1 Centro de Control de
Motores (CCM) alimentard al motor, al transformador

¥y a cargas misceléneas.

El1 motor deberd controlarse por medio de un PLC
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. kControladof Légico Programable).
o :
.Be ;Sreveeré un suficiente nimero de tomas de fuersza
‘éﬂn todo la.longitud de la Banda Transportadora segin
haya necésidad, debiéndose estandarizar en toda la

longitud de la Banda Transportadora.
2.3.5 DISTRIBUCION GENERAL DE ALUMBRADO

Unicamente se utilizardn lémparas de vapor de
sodio de alta presién y fluorescentes, siendo la
tensién de operacién la siguiente:
~ Vapor de Sodio 440 [V] (exteriores)

- Fluorescentes 120 (V] (interiores)

Los tableros de alumbrado deber&n ser de 3 fases,
4 hilos, 60 [Hz), 440,277 (V] y/o 220/127 [V]. No se

conectardn alumbrado y contactos en un mismo circuito.

Las unidades de alumbrado deberén ser apropiadas
para el drea en que se usen, siguiendo las

recomendaciones de los fabricantes.

El sistema de alumbrado cumplird con las Normas

requeridas.



.2.3.6 SISTEMA DE TIERRA ¥ PROTECCION CONTRA DESCARGAS
ATMOSFERICAS

El sistema de tierras consistira em un anillo que
rodea a la Banda Transportadora. En las esquinas del
anilleo y a lo largo de éste, se instalardn varillas,
el nGmero de éstas quedard determinado mediante

normas.
2.3.7 CENTRO DE CONTROL DEL MOTOR

- El Centro de Control del Motor (CCM) estaré
compuesto de médulos de lémina de acero,
autosoportados.

- No se aceptaradn tableros con construcecién de
dos frentes.

- El arrancador estard protegido contra cortec
circuito empleando interruptores. Se usaréan
interruptores en caja moldeada y deberan
cumplir con las Normas Requeridas.

— El arrancador de C.A. serd de 3 polos.

~ La alimentacién de control para el arrancador
del motor C.A. seré de 120 Vv, C.A., obtenido
de la alimentacién principal mediante el

transformador individual de control.
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2.4.

3.8

Los - CCM . ~estarén

neutra.
MOTOR ELECTRICO
El motor

seré totalmente

ventilacidén.

proveidos

con barras

“colectoras trifdsicas y una barra colectora.

cerrado, con

Las velocidades nermales aceptadas para motores

de induccién de C.A. serxrdn de 900, 1200 y

RBM (Velocidad sincrona).

1800

La tensién nominal de utilizacién para el motor

de C.A, ser& de 440 [V] y serd para servicio
continuo.

El aislamiento minimo del motor de C.A. seréd
clase "B".

El motor serd tropicalizado en su carcaza
interjiormente y el rotor con pintura
anticorrosiva a base de resinas epoxy, los

devanados debersn impregnarse a base también de

resinas epoxy.

CRITERIOS DE DISENO DE CONTROL

- En la flecha

de

las

poleas

de

cola deber&n instalarse

sensores de velocidad, para elle se roscard un orificio de

15 [mm] de profundidad en ambos extremos de la flecha.
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- Se - deberd proteger el detector de velocidad del polvo y
caida de materiales. No se recomienda instalar el detector
de velocidad en la flecha de la polea motriz.

- El egquipo traerd integrado todo el equipo de control
necesario para controlar el motor y el generador.

- Todo el equipo de control deber& estar alojado en
gabinetes segn las normas, con las facilidades necesarias
para que la estacién de botones y las lamparas
indicadoras, roja y verde trabajen en 110 [V].

-~ En las transmisiones debera instalarse un botdn de paro de
emergencia de la Banda Transportadora.

- A todo lo largoe de la Banda fTransportadora, deber4
instalarse un ceble que al jalarse con la mano opere el
el sistema de emergencia a la Banda Transportadora. Este
tipo de control se instalard a cada 100 [m] (iniciandoe a
los 50 ([m] del transportador), con resortes de tensién
en cada extremo a lo largo de 1los 2392 [m] ¥,
soportado diche cable por argollas f£ijas a la estructura
de la Banda Transportadora en ambos extremos de la Banda.

-~ E1 sensor de alineamiento de 1la Banda Transportadora
debera estar soportado en ambos extremos (superior e
inferior) de la Banda Transportadora en una distancia
intermedia de 100 [m].

— El Cuafto de Control deberd estar en medio de la longitud
de la Banda Transportadora, su diseflo gqueda excluido de
nuestro estudio.

~ El control en s8i de la Banda Transportadora se realizari
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con un:PLC.
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CAPITULO 3

PESARROLLO DEL PROYECTO
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CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

CALCULOS MECANICOS

CALCULOS ELECTRICOS

DIAGRAMA DE FLUJO DEL CONTROL DE LA BANDA
TRANSPORTADORA

PLANOS DEL PROYECTO
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CAPITULG- 3: DESARROLLO DEL PROYECTO.

3.1 CAZCULOS MECANICOS

Es importante conocer la fuerza de tensién a la que se

ve sometida la banda durante su funcionamiente, ya que é&sta

tensién sirve como base para cédlculos subsecuentes como son:

La c¢apacidad de la transmisién, la potencia requerida,

para seleccionar la banda adecuada,

rodillos, cabezales,

etc. Los datos necesarios para calcular ésta tensién son:

Capacidad de transportador

Material a manejar

Peso especifico del material

Angulos de reposo
Angulo de sobre carga
Humedad maxima

Angulo de inclinacién de rodillos

500 {Ton/ Hr)

Mineral de

Nigquel.

5

o o o » 8

1

]

1.4 [T/m3)
1400 {Kg/m?]
38°

25°

36%

35°
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Un '‘cédlculo adicional que se requiere para el célculo
de la 'potencia es la velocidad de la banda, la que se
'calculara a continuacién :

. El flu]o volumétrico requerido es :
500[Ton/hr}

S A = 357.14 [m¥/hr]
1.4[Ton/m3] :

El érea de la seccién transversal depende del anche de
_banda y se tomara como 36 {in] = 0.91 [m] 'y consultando la

TABLA 3.1.1

TABLA 3.1.1 ANGULO DE CARGA DE LA BANDA 35°,PARA TRES
RODILLOS IGUALES NORMALES.

Ancho de Seccién transversal de carga [th]
- banda Angulo de sobrecarga
fin] o° 59 10° 15° 20° 25° 30°
‘18 0.144 0.160 0.177 0.194 0.212 0.230 0.248
"24fm; 0.278 .0.309 0.341 0.373 0.406 0.440 0.474
30 0.455 0.506 0.557 0.609 0.662 0.716 0.772
36 0.676 0.751 0.826 0.903 0.980 1.060 1.142
42 - 0.940 1.044 1.148 1.254 1.361 1.471 1.585
Area = 1.06 ft2 = (0.0985 m?)
¥ de la férmula:
Q = (V)(a)
Donde:
Q = flujo volumétrico
A = &rea transversal
V = velocidad tangencial



Porglo tanﬁo:

o 357.14[m3/hr) -
V= = =" 3625.8[m/hr]
A 0.0985[m?]

V=1 [mn/s]

Por lo tanto tenemos una velocidad de 'l [m/s] ya que
con &sta velocidad abtenemos el flujo reguerido.

En el cédlculo de la tensién de la banda se necesita
saber cuales son los rodillos de carga. los cuales se
seleccionan a continucién :

Para saber que peso soporta cada rodillo; se necesita
saber el peso promedio del material por metro de longitud de
banda (Wp) Y el peso promedio de la banda (Wp).

-El primero se-calcula como sique:
SR L1

(357.14[m3/hr]) (1400 [Ka/m31)
W

1 [m/s] (3600[8/Hr])
= 138.89 [Kg/m]
El peso promedio de la banda se determina de la

“siguiente TABLA 3.1.2
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Tabla 3.1.2 PESO PROMEDIO ESTIMADO DE BANDA 3
CAPAS MULTIPLES Y REDUCIDAS [Kg/m"~]

Ancho de Densidad del material transportado [Kg/m?]
banda (b} 480-1190 1200-2070 2089-3200

[m]

0.45 5.2 5.9 6.7

0.61 6.7 8.2 9

0.76 8.9 10.4 12

0.91 13.4 15 18

1.07 16.4 18 21

1.22 21 22.3 25

Porlo tanto; con b = 0.91 [m] vy § = 1400 [K§/m3]. El-
peso de la banda es Wp = 15 [Kg/m].
Para seleccionar el espaciamiento entre los rodillos de

carga y los de retorno. Se tomar&n de la tabla siguente:

TABLA 3.1.3 ESPACIAMIENTO SUGERIDO ENTRE RODILLOS

Ancho de Rodillos de carga Rodillos de

banda Peso del material manejade [Kg/m3] retarno
[m} 480 800 1200 1600 2400
0.46 1.68m 1.52m 1.52m 1.52m 1.37m 3.05m
0.61 l.52m 1.37m 1.37m 1.22m 1.22m 3.05m
0.76 1.52m 1.37m 1.37m 1.22m 1.22m 3.05m
0.91 l.52m 1.37m 1.22m 1.22m 1.07m 3.05m
1.07 1.37m 1l.37m 1l.22m 1.07m 0.91m 3.05m

Por lo tanto; con ancho de banda =0.91 [m] y peso del
“'material = 1400[Kg/ m3] la separacién entre rodillos de
carga (Sj) es:

Si= 1.22 [m)

Y la separacién de los rodillos de retorno es de
3.05 [m]): Existen dos tipos basicos de rodillos para
transportadores:Rodilles de carga, los cuales soportan el

lado cargado de la banda del transportador, y los rodillos



de retorno,” que soportan la banda vacia en el‘ lado de
retorno del transportador.

Rodillos de carga: Son de dos conﬁiguraciones generales:
Una es usada para bandas que se comban y usualomente
consiste en tres rodillos. Los dos rodillos exteriores
estan inclinados hacia arriba, y el rodillo central es
horizontal. La otra configuracién es para bandas que corren
planas. Este tipo de rodillos generalmente consiste en un
solo rodillo horizontal entre dos soportes de los rcdillos
los cuales se soportan directamente en el bastidor del
transportador.

Rodillos de retorno. Estos usualmente horizontales y se
ponen entre soportes, que se sostienen en la parte inferior
de ‘la estructura que soporta los rodillos de carga.

Rodillos de impacto . Los rodillos de impacto de carga,
a veces llamados "rodillos acojinado"se hacen de un material
resiliente, y se usan en el punto de carga donde los
impactos que resultan de tamafic de los terrones y el peso
del material manejade dafarfian seriamente la banda, si esta
fuera soportada rigidamente. Un tipo frecuentemente usado
consiste en un ensable de tres rodillos. Cada uno hecho de
discos resilientes espaciados entre si.

Se usan rodillos similares para bandas planas.

La resistencia de carga de los rodillos de impacto
usualmente no es mayor que la de los rodillos estandar.

Los discos resilientes se deforman para proteger a la

banda.
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Para selecionar el tipo de rodillos, es necesario

determinar primero la carga ajustada en el rodillo (AL);

esta es la carga real manejada el rodillo pero considerando

factores por tamafio de los terrones, ambientales, factocres

de servicio,

Carga real = IL =
Carga ajustada = AL

Donde:

L O I

etc.,

(WptWy)S; (Em cada rodillo).

(IL)(Kl)(Kz)(KB)(K4)

(138.89 + 15) 1.22 = 187.75[Kg]

Peso de la banda = 15 {Kg/m]

Peso de material = 138.89 [Kg/m]
Espaciamiento entre rodillos = 1.22([m]
Factor de ajuste por tamafio del mineral
Factor de mantenimiento y ambiental
Factor de servicio

Factor de correccitén por velocidad de
la banda

Se calcula la carga ajustada (AL), con la informacién

de arriba,usando las tablas siguientes se seleccionan los

factores apropiados.

TABLA 3.1.4 K1; FACTOR DE AJUSTE POR TAMARO DEL MINERAL

Di&metro del Peso del mineral [Kg./m3]
mineral{m}

800 1200 1600 2000 2400

0.1

0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45

[y ey ey
PR A
HMHRODOOO
2 e
C v re e u e
HeHAOOO
PR e
PP
NHMHRBRNROO
T e e e
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e
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"TABLA 3.1.5 Ko FACTOR DE MANTENIMIENTO ¥ AMBIENTAL

Condiciones: .. : Mantenimiento

ambientales .- Bueno ... Regular Escasg
“Limpio U - l.0@ o T U1.08, 0 T1VIL
. Moderado w. 1.06 - 1.10 [ N K
’Sucie’ . 1.09 1,12 1,15

“'IABLA 3.1.6 K3 FACTOR DE SERVICIO
Ll Operaeién. : -

‘‘Menos de 6 horas por dia
De 6-a 9 horas por dia
De-10 a 16 horas por dia
Més de 16 horas por dia

TABLA 3.1.7 K4. FACTOR DE CORRECCION POR VELOCIDAD

Velocidad de Didmetro del rodillo [m)
la banda [m/s] 0.10 0.13 0.15 0,18
0.51 0.80 0.80 0,80 0,80
1.01 0.83 0.80 0.80 0.80
1.52 0.50 0.85 0.83 0.81

- ; 2.03 0.95 0.91 0,88 0.85
- 2.54 0.99 0.95 0.92 0.88
3.05 1.03 0.98 0.95 0.92
3.56 1.08 1.01 0.98 0.95
4.06 ~— i.04 1.00 0.387
4.57 -— 1.06 1.03 1.00
5.08 —— ——— 1.03 1,02

Los -~ factores de servicio, como los ambientales,
mencionados arriba se basan en numerosas experiencias.

Por lo tanto los valores de los factores son:

Pactor de ajuste por tamafio del mineral Ky = 1.0
{para 0.45 [m] max.)

Factor de mantenimiento y ambiental Kz = 1.13
Factor de servicio (15 horas) K3 = 1.1
Factor de correccién por velocidad de banda K4 = 0,83

(para o=0.15 m )



72

AL = (IL)(Kj1)(K2)(K3)(Ksg)
AL 87.75 ([kgl (1.0)(L.1

3)¢1.1)(0.83)
AL 93,7 [kg]

P

;:En ia‘siguiente TABLA se da la capacidad de carga de los

,urodillos‘céma B:

'fABLA 3.1.8 CAPACIDAD DE CARGA PARA RODILLOS CEMA B [Kg]

Ancho de ABgulos e cargao

banda (m) 20 35 45 Retorno
0.45 186.3 186.3 186.3 100
0.61 186.3 186.3 186.3 86.3
0,76 186,3 186.3 186.3 75
0.91 186.3 186.3 180.0 70.5
1.07 177.0 165.0 159.0 63.3
1.22 172.0 160.0 155.0 59

Por-lo tanto,no se pueden usar rodillos Cema tipo B por
1o cual se seleccionaran rodillos Cema tipo "E6" , que s6n

més resistentes.
3.1.1,— CALCULO DE LA TENSION DE LA BANDA

La potencia requerida en el cabezal motriz de un
transportador de banda depende de la tensién efectiva,
Te (en kilogramos) requerida en la polea motriz para
impulsar el transportador cargado a la velocidad de
disefic de la banda, V, en [m/s] y se obtiene de la

siguiente férmula:

Para determinar la tensitn efectiva Tg,es necesario

identificar y evaluar cada una de las fuerzas



.individualés actuand6 sobre el transportador. de banda y

que éohtfibuyen a la  tensidn requerida para mover la
banda en la polea motriz. Te es la suma de las tensiones
‘producidas por fuerzas como las siguientes:

1.~-La carga gravitacional para elevar o bajar el

material transportado.

2.-La fuerza por friccién de los componentes del

transportador , cabezales y todos los accesorios cuando
operan a la capacidad de disefio.

3.~La resistencia por friccién del material cuando

este es transportado.

4.-La fuerza requerida para acelerar continuamente

el material que es alimentado en el transportador por
medio de un chute o una tolva.

La férmula b&sica para calcular la tensién efectiva

Te @8 la siguiente:
Te = L{Ky + KX(Wm)+ 0.015(Wp)) +
Wn(L)Ky T H ) + Tp + Tap + Tac
Los siguientes simbolos se usaran para identificar
las fuerzas individuales que sumadas contribuyen a la
tensidn total Te requerida en la polea conductora:

Aj = Tensién en la banda o fuerza requerida para
vencer la fricecién y mover 1los rodillos de
retorno,en kilogramos por rodillo.

C; = Factor de modificacién de 1la friceién para
transportadores regenerativos.

H = Distancia vertical a la gque el material es
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Kx =

Tp =

Thc=

elevado o descendide , en metros.

Factor usado para calcular la fuerza de
friceién de los rodillos y la resistencia por
deslizamiento entre la banda ¥y los rodillos,en

kilogramos por metro.

= Factor usado para calcular la combinacién de

la tensién de la banda y la carga al
flexionarse conforma pasa sobre loe rodillos.
Longitud del transportador [m]

Toneladas por hora transportadas

= Espaciamiento entre rodillos , en metros

= Tensién total por accesorios

= Tgp *+ Tpl + Ter + The

Tensién que resaulta de acelerar continuamente
el material segin es alimentado al
transportador.

Tensién resultante de la fuerza necesaria para
elevar © bajar la banda , en kilogramos.
Tensidén provocada por los dispositivos para
limpiar la banda

Tensién efectiva en e cabezal motriz, en

kilogramos.

= Tensidn resultante de la fuerza necesaria para

elevar o bajar la carga, en kilogramos.

= £(H) (Wy)

Tensién por la resistencia de la banda a

flexionarse alrededor de las poleas y la
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Tpl=

st=

Tx =

Tyb=

Tyb=

Tye=

resistencia de las poleas a girar sobre sus
chumaceras, total para todas las poleas, en
kilogramos.

Velocidad de disefioc en AEtros por segundo[m/s]
Tensién que resulta por la resistencia en la
friccién de raspadores [Kg]

Tensién que resulta de la fuerza para vencer
la resistencia del faldon, [Kg].

Tensién provocada por la resistencia de la
friccién adicional de las poleas y de la
flexién de la banda por unidades como los

trippers, [Kg].

= Tensién por la resistencia en la friceién en

los rodillos de carga y de retorno, [Kg].

(L) (Kx)

Tensién total que resulta por la flexién de la
banda cuando pasa por los rodillos de carga
y de retorno, [Kg].

Tyc*tTyr

Tensién por 1la resistencia de la banda a
flexionsarse a medida que pasa por los

rodillos de carga,{Kg].

= (L) (Ry) (Wp)

= Tensién por la resistencia del material a

flexionarse cuando pasa sobre los

rodillos de carga,{Kg].

= (L) (Ky) (Wn)
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nygf Tehﬁioh que résuitg por la resistencia’ de 1la
L baﬁda‘ al pasar eobre los rodillos de
retorno, [Rg].
" Tyy= (L)(0.015) (W)

‘La resistencia por friecién de los rodillos a la
rotacién y la resistencia por deslizamiento entre 1la
banda .y los rodillos se puede calcular usando el factor
de multiplicacion Ky, Ky es una fuerza en kilogramos por
metro de longitud del transportador para hacer girar leos
rodillos y el deslizamientc de la banda sobre los
rodillos y su valor se calcula con la siguiente

ecuacion:

Ky=0.00068 (WL+Wp)+Ai/S; [Kg/m]
pPara transportadores regenerativos Aj = 0
Ky = 0.00068 (15+138.89) + 0
Valor reducido
= 0.10464 [Kg/m)
Ccon el valor del peso de los rodilles
A;=1.2712[Kq].
~Se obtiene el valor completo de Kx:

0.00068(15+138.89)+ 1.2712/1.22

Ky
1.1466 [Kg/m]

Factor para calcular 1la fuerza de flexidn de la
banda y la carga sobre los rodillos Ky.De la TABLA 6.3
del CEMA.

Ky=0.016
Tensién por la fricci6n de los rodillos de carga y

retorno:



n

%

[}

Ty

Tensién por ila

Tensién por la

flexién
Tym
Tensién por la

Tm

Tensién por la
Tac
Tpl
Ter
The

Tac

Tensién por la

Tsb

Donde Cg es el
material y la banda

hg=La profundid

L (Rx)

2392(0.10466)= 250.3 [Kg]

resistencla de la banda a la flexién

Tyctlyr
= (L)(Ky)(Wp) para los rodillos de
carga

= (L)(0.015}) (W) para rodillos de
retorno

(L) (Wp) (Ky+0,015)
(2392) (153 (0.016+0.015)
1112.28 (Kg]

o

resistencia del material a la

(L) (K
2392(

48, 016)(138 89 )=5315.6[Kqg]
bajada del material.

(

) (W)
35(138 89) ~46528.15{Kg]

resistencia de accesorios.
Tgb*Tp1+Ter+The
0.0 (no se usan raspadores)

0.0 (no se usan trippers)

= 0.0 (no se consideran, ya ue su
valor es despresiable).
= Tgp+0+0+0

resistencia del faldon.
= Ly(2Cghg2+8.94)

coeficiente de fricciédn entre el

ad del material que toca al



faldqn.p:mif

flisenﬂ

i1 +sen@

-1—-s5en38=

Llrsen38®

Vf Teﬁsibnj ‘resistencia‘ de’ la . banda a

“Flewionarse en ‘las poleas (Te).

TABLA 3.1.9 TENSION EN LA BANDA PARA HACER RODAR LAS

PAQLEAS
Localizacién de Grade de contacto Tensién de la
las poleas entre polea y banda  banda en L[kgl
Lada tenso 1507 a 240° 90
Lado floio 150= a 240~ &8
Todas las menos de 150° 45
demas poleas

Te = 6B+90+68+90

2316 tKgl

Tensidn completa:
(LIK,W = 2392(1.146b6)= 2742.,7 [Kgl
(LYK, ) () = 2392(0.016) (15)= 574.1TKgl

(L)(0.015) (W=) = 2392(0.015)(15) :
: 538.20Kg3



LA TENSION CON FRICCION REDUCIDA. La friccisn de” ‘la
bandg, la caréa ¥ los rodillos absorben algo - de
la potencia que el motor o freno esta obligado a

absorver si éstas cantidades no existjeran.

Por lo tanto, es importante no subestimar las
fuerzas de friccién o si no, puede ser que el motor o
freno seleccionado resulte muy pequefio. Para evitar
subestimar las fuerzas de friccién, la tensién efectiva

Te, se calcula come sigue:
Te=LK¢ (Ky+C1KyWp+C10.015Wy }+CyWyLKy—HWy+C Tp+C1Tac

En donde el factor C; pude variar de 0.5 a 0.7 y, para

condiciones promedie, sera de 0.66

(L) (Kyx) = 2392(0.10464) = 250.3 [Kg]
(L)(C1) (Ky) (Wp) = 2392(0.66)(0.016)(15)
= 378.9 [Kq)
(L)(C1)(0.015) (Wp) = 2392(0.66)(0.015)(15)
- 355.21[Kg]
(C1) (W) (L) (Ky) = 0.66(138.89)(2392)(0.016)
= 3508.3 [Kg)
(-H) (W) = -335(138.89)= -46528.15({Kq]

ESTR TESS BG bBie
SALIR BE 1A EDUSTECA
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208, 56LKg2

AED(TeY 2T 0.66(31610)
29.18CKgl

SEE(Thg) '=70.66184:22)

Ta = ~41797.7LKg)

Lés.giguientes simbolos y formulas se usaran para

“mvaluar-las relaciones de tension en las poleas:

Ta = T1 = Tz Tension efectiva en [Kgl.
" Ta =:Tensién en el lado tenso de la polea [Kgl.
T="= Tension en el lado flojo er la polea [KgJ.
e = Base de los logaritmos neperiangs.
f = Coeficiente de fricgion entre la superficie de la

polea y la superficie de la banda = 0.35 (0.25 para
poleas sin forro y 0.35 para poleas con forro).

@ = Angulo de contacto de la banda en la polea, en
radianes (220= = 3.84 radianes).
Cu = Factor de transmision.
T 1
Cuw = =
Te exp(fo-1)
1 .
Cu = = 0.353
enpl(0.35)(3.84)~ 11
Cuw = 0.353
Como: -
Cu.= Ta/Ta = Tz = (Cuw){Ta!

'Tensi@n»hcmbleta en
. _
Tensidn reducida en

Tz

nn

lado flojo, T=

(CL)(TL) = 0.353(36997.33)
13060 [Kgl
lado flojo,; Ta

(Cu)(Ta) = 0,383(41 797.7)
14734.6 LKg1

Tension de cola T, con friccian completa.

Te® Tz —(0.015){L){Wn)

Tu

—(H) (Wm?
1Z060-(0.015) (2392) (15)- 33IS(138.89)
13060 - 538.2 ~ 196.11

12 325.7 [Kg]



Tensién éh lado tenso T; con friccién completa.
v Ty=Te+T3 = 36997.33 +13060=50057.33[Kg]
Tensién én lado tenso Ty con f£riccién reducida.
. Ty=Tg+Ty= 41797.7+14754.6= 56552.3[Kg)
Con estos-datoa y usando el valor més alto de Tg se
calcula la potencia en la flecha del motor.

(Ta) (V)

H.P:e & ~—mmemm— e = 549.7 H.P.

Potéﬁéialpor'friccién motriz (de la TABLA 6.5 del

CEMA) ‘la ténsiﬁh de la banda en la pelea es de 90 [Kg]l.

Potencia por pé&rdidas en la tensién 5%.
‘ = 27.485 HP

Por lo tanto la potencia es = 521 HP.

Para poder escoger el diametro de la polea motriz,
se escoge de acuerdo a la tensién de la banda entre el
ancho de la misma; PIW.

Ty 56 552.3 [Kg]
PIW

0.914 0.914 [m)

61 873.41 [Kg/m]

Como la tensién sobre metro es muy grande se escoge
la banda con almas de acero para gque resista.

De la tabla sigulente
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TABLA 3.1.10 DIAMETRO MINIMO DE LA POLEA MOTRIZ
DARA BANDA DE ALMA DE ACERO

82

Propox:c:.én de 80-100% 60-80% 40-60%
tensién por el tensén tensid tensén.
ancho de banda i

A 1 JU0PIW U.762 m 0,762 m 0.6l m

A 1 800 PIW 1.067 m 0.914 m 0.762:m.:

A 2 400 PIW 1.22 m 0.914 m 0,762 m::

A 2 800 PIW 1.3716m 1.067 m 0.914 m.~

A 3 500 PIW 1.3716m 1.22 m 0.914' m

El di&metro de la polea es de 54[in)=1.372 {m].
3.1.2. CALCULO DEL RADIO DE CURVATURA

Las curvas verticales se usan cuandoc se conectan
dos porciones tangentes, las cuales tienen diferentes
ineclinaciones. Hay basicamente dos tipos diferentes:
Curvas verticales concavas, donde la banda no esta
completamente restringida por los rodillos y curvas
verticales concavas, donde la banda esta restringida
por los rodillos.

En una curva vertical céncava el centro de curvatura
se encuentra arriba de la banda, en estos casos, la
fuerza de gravedad sobre la banda y sobre la carga (si
esta presente) tiende a mantener la banda hacia abajo
sobre los rodillos mientras que la tensién en la banda
tiende & separarla de estos. Es necesario que en la
curva vertical, la suma vectorial de estas fuerzas

actue en una direccién que permita que la banda se



apoye. sobre les rodillos y asegure que la carga no se
derrame. Es preferible gue la banda no se separe de los
rodillos bajo ninguna condicién, incluyendo el arranque

© en vacio del transportador.

La ilustracién (dib.3.3) muestra que la localizacién
del comienzo de la curva vertical, el punto C, tangente
a la curva, se determina hasta que se concce el radio
minimo. Sin embargo una aproximacién se hace tomando
como el comienzo de la curva, el punto Cl.

Después de determinar con este punto el radio
minime, con las siguientes se debe hacer un segunde

cdlculo m&s exacto.

Las siguientes férmulas involucran al punto C, el
comienze de la curva céncava, pero para la primera

aproximacién se puede usar el punto Cl.

Para prevenir que la banda se separe de los

rodillos al estar funcionando la férmula es:

1.11¢ Tg )
I'min = ——~—————=——=—
Wh
Donde:
To = T3 - Tyex * Tfex
Twex = He (Wp +Wp) = 239(15+138.89)
= 36 779.7 [Kg]
Tfex = Lg (Kx + Ky Wp + Ky Wpy)
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B4

51060(0. 1o4s4+u 016(15)+0 016(138 89)).
= 27209 [Kg) L

Tas 567552.3-36- 779,742 720 9
T=122749402 [Kg] e

o 1.1(22 494 2y L e
',rmin- : - f’1”§§4i§‘[mr

% =1 664.6 tan ~——————
2

®
]

241.3 [m].

3.1.3 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA FLECHA MOTRIZ

PARA EL CRBEZAL MOTRIZ

La transmisién es en forma colineal; por lo cual se
tiene un par de torsién y la carga de la tensién de la

banda.



DIAGRAMA DE CUERPO LIERE DE LA POLEA MOTRIZ

Ver esquema del cabezal meatriz (Dib, 3.4)

Fer2 Fe/2
Tm ' | I
I'o'.'14 ‘ 0.86 l 0:14 |
TRy i R=
N | 1.14 | B
Datost’
Potencia; PT = S4%.7C0HP]
Velocidad = 1.0 [m/sl
Fi =T,
F= = Ta B
® = Angulo de contacto @ envolvente en la polea
© = 220=
« = Apngulo de salida de la banda con respecto a la
polea
®. = 40=
Fer = Fuerza resultante en la polea
Fa = 56 S552.3 [Kgl
F= = 14 754.6 [Kgl
Fr = J(Fy + Facosa)® + (Facena)2

= JF{5&6 552.3+14 754.6 cos4a0=)2+{14 754.6 senqo=)=

Fr

&8 514.567 L[Kaql

F/2= 34 257.2835 [Kql

Calculo del par de torsién

71620 (HP)
n
v
n b
1 m/s(60 s/min)

= =13.924 RPM
n(1.372 m)
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Por lo- tanto: J
171620 (549.7) L
T — = 2 B27:392.82LKg cml -
13.924.. R ST

Calculo del mnment6 flekiqh;pte maximo ;7
U DFe =0 .
SR+ Ra's Fs2 ¥ F/2 = 48514.567 [Kel
T Mam =0 ' ‘

Fo (1.004 +0.14)

Ry.=
- 2 (1.144)

- Ry = 34 .257.2835 [Kgl

R= = 34 257.2835 [Kg]

El maximo momento flexionante se encuentra en
X=0.14m y X=1.004 m. También en esos dos puntos se
encuentran transmitido el par de torsion dividido

entre esos dos puntas.
Mem= Fr(0.14)/2 = 4796.02 [Kg m3

Como el par de torsién es muy grande se escoge
el material de la flecha de acero al molibdeno con
tratamiento en aceite a 53IB°C. AISI- 4043 de la tabla
A7 {disefo de maguwinas}.

Sv: Resistencia de fluencia del material en

traccién
Su: Maxima resistencia.
Sy = 11 249 [Kg/cm2]
Su = 12 655 [Kg/em2]



’Célculn_de la fie:hé'pdf 1é'reéist§n:ié:é la fatiga

"S-

655, 62327 .5 [Kg/cm=2]
0.67(&6.327.5) /=3 .796 [Kg/cm=]

0.6 011:249) =i6 749.4 [Rg/ca®]

T

Sa = Mg/l = M/n D3/T2

Su incluye un coeficiente de tamafo = 0.85

Ke = 1.6y Kew = 1.3 coeficientes por cufheros

- 1.6 M (32)
S =0 + —m
n D=

Can el par de torseion constante se tiene
Sna’ T
Seuw ¥ — = {————————}
Sve n D3/16

Coeficiente de seguridad N = 1.8

1 16 ' :
— s (292.4B4 + 145.83)3/=
1.8 n D3
D = 5.7483 pulg.

0.147 m
En el calculo por torsién se tiene:

D = 6.05 pulg.
= 0.154 m

Para esta flecha se eligen chumaceras bipartidas
de diametro = 6.125 pulg
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3.1.4 CALCULO DE tA FLECHA DEL CABEZAL DE COLA

En la flecha solo existe la F= .
Meman-= 32 O78.616 (5.5) = 174 410.438 1b in
Escogiendo el mismo material que para la flecha’
motriz se obtiene:

1 1.6(174 410,438) (32)"

1.8 0.85(90 000K DI

D = 4,0625 pulg.

3.1.5 CALCULDO DE TENSOR PARA EL TRANSPORTADOR

Debido a 1o largo del transportador y a la
carga se elige un tensor de gravedad

El peso requerido son dos veces la tensian del
lado flojo de la banda

WP = 29 S09.2 [Kgl

3.1.4 CALCULO DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE CARGA

Primero se elige un tipo de estrucuras en la cual
va a estar soportado huestro transportador. También se
elige el tipo de material con el cual va a estar
canstruida la estructura, y se prosigue a analisar la
estructura con las cargas que intervienen, La

estructura va a estar soportada a cada I0m



Carga del producto: W
Carga de la estructura Wg =

138.89 [Kg/m]

Angulo estructural de 1/4" 3" Peso = 7.3 [Kg/m]
= 6.11[Kg/m]
20.0[Kg/m)

Canal estructural de 3" Peso

Regilla de solera para el piso
Rodillos de carga 74.56 [Kg/m}
Rodillos de retornoc 30.27 [Kg/m]
Banda Wh 15.0 [Kg/m]}
Carga de personas 80.433(Kg/m]

I

muna

La carga se puede conciderar uniformemente repartida
sobre la estructura a lo large de los 30m{=98.42 ft.),

también se analizara un tramo del transportador,ya que

el transportador mide 2392 metros de longitud.

Carga uniformemente repartida total; w =

[Xg/m]

cdlculo del méximo momento flexionante en la

seccidn,

(w)(?)

Mpmax= 41 913.34 [m Kg]
Vﬂcélculo del médulo de seccién; 2

Céﬁ el esfuerzo permisible del material ;
T f =1 520 [Kg/cm2
4 191 334.0 [cm Kg]

1 520 [Kg/cm?)

Z = 2 757.46 om3

Se proseguird a calcular el peralte de la seccién

transverzal. Esto se obtendra con el médulo de seccién
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calculado: .

A lo:largo - de angulos,

por.lo. tanto:

42 (h- 0'1676)2
2(2 75)(h— ©5)2-(0.25~0.0838) (h-6)2

—5.5(h2—h+0.52)é(o.1552)(hz
-2h(6)+36)

48h2-42h2-5.5h2-0.3324h2
‘+14,0784h+5.5h+3,9888h
-1.1798-1.375-11.9664

2(0.1676)
-23.5672 +/- 35.176

=T 2{0.1676)
hl= 34.633 in = 0.88 [m)

3.1.7 FRENOS

Un  transportador inclinado regenerativo esta
restringido cuando opera por su fuente de poder.Una
interrupcidén de la energia 6 una falla mecénica en la

unidad motriz permitira que la banda vy la carga



corran fuera de control. Para prevenir esto se
requiere de un freno que este adecuadamente localizado.

En un transportador horizontal 6 uno inclinade que
no sea regenerativo ,la banda se puede seguir
deslizando tante gque no gea tolerable, en estos
casos,se usa un freno para regular el tiempo y la
distancia de frenado.

un freno es un dispositivo de friccién para pfoveer
a un transportador de ‘banda un paro controlado. Los
frenos se usan tantc para parar en caso de una falla
eléctrica & mecdnica en la unidad motriz, como para
controlar la distancia que se sigue deslizando un
transportador que se desacelera, para limitar la
cantidad de material que se descarga durante el
intervalo de paro. Los frenos se usan en lugar de
frends de contravuelta en transportadores inclinados

reversibles, porque estos son unidireccionales.
FRENOS MECANICOS DE FRICCION

Los frenos mecdnicos de friccién se operan
comunmente por eléctricidad. Por razones de sequridad
(fallas de energifa) dichos frenos se embragan con un
juego de resortes y se desembragan con energia
eléctrica. .

Estos frenos mecénicos proveén el torque necesario

para la desaceleracién y también la accién  final de
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detener el _transportador. - Se interconectan
eléctricamente con el motor de tal manera que cuando
se interrumpe la corriente en este, el solenoide en el
freno tamﬁién se desenergiza y esto permite gque el
juego de resortes embrague,por esta razén se puede
debir que los frenos son digpositivos de seguridad.

El diseflador debe tener en cuenta que los frenos no
son dispositivos de presic¢ién,por las desventajas
inherenteg de la gzapata del freno,su coeficiente de
fricecidén y con este el par de frenado es afectado por
la temperatura,la humedad, y por el grado de desgaste

que esta vaya teniendo.

RECOMENDACIONES DE FRENOS Y EMBRAGUES DE

CONTRAVUELTA

La siguiente tabla lista recomendaciones para el
uso de frenos Yy frenos de contravuelta para
transportaderes horizontales, inclinados ascendentes

e inclinados descendentes.

92



93

TIPO DE

FRENO DE

TRANSPORTADOR CONTRAVUELTA

FRENO

FUERZAS POR
CONTROLAR

Transporta-
dores a nivel

o

No se
requiere

u horizonta-

Se reguiere
cuando el des-
lizamiento de

La fuerza de
desaceleracidn
menos la fuerza

les la banda y su de resistencia
carga no se por friccién
permita o se
deba controlar
Transportado- Se requiere No se reguiere Tensidn de la
res inclina- si logs H.P. usualmente se carga inclinada
dos ascenden~ de eleva-— prefieren los menos la resis-
tes cién igualan de contravuel- tencia por
6 exceden ta friccién
los de
friccién
DESACELERACION POR FRENOS
Se necesita de frenos en un transportador
inclinado

. deslizamiento

descendente para gue la banda cargada pueda detenerse

sin un

transportadores
horizontales 6
frenos
por la misma razén.Un
banda

puede deecargar

manejar

excesivo -]

ascendenters, tambien se

deslizamiento excesivo

desbacade.En

mucho m&s material que el gque puede

los

aplican los

de la
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Lel Vsliguii.enté'r —t‘rans:xpor'tador 6 alguna otra unidad
dichaé

d.if:'@.cultades‘ se pueden eliminar por medio de
4;&1::‘1‘1105'

matemdticos y una cuidadosa seleccidén del tamafio del

freno.
DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS DE FRENADO

Para determinar si se necesita una
accion de frenado,diferente de las fuerzas de
fricecién inherentes al sistema,se deben de considerar
las diferentes circunstancias en las cuales se
necesitan detener el transportador. Por ejemplo ¢Se
para intencionalmente 6 como resultado de una falla
eléctricaz?. También,si otro transportador descarga en
este 6 siel transportador en cuestion entrega su
carga en una banda adicional,es necesario considerar
sus respectivos ciclos de mocién y desaceleracidn,sin
embargo,en la mayoria de los casos la aplicacién de
un freno se halla ma&s conveniente a menos gue
gometa a un esfuerzo excesivo a algin miembro de la

unidad sobre la que se aplica.
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MATERIAL DESCARGADC DURANTE EL INTERVALDO DE FRENADD

Para determinar la cantidad de material
descargado durante el intervalos de frenado se debe
de suponer que el transportadar desacelera de una
manera uniforme. Por lg tanto,la distancia recorrida

.mientras se para desde la velocidad maxima, es la
_velocidad promedio multiplicada por el intervalo de
frenado.

Distancia [m] recorrida por el transportador=D

- VvV + 0 ' td (V) ttd)
o =1l I-
L 2 &0 120

donde:

V=Velocidad de la banda Em/s1
td=Intervalo de frenado {min.J

- Si-se conoace 13 cantidad de material gque

puede  ser descargada con seguridad an el
transportadar o la unidad siguiente, el maximo

intervalo de frenado se determina como sigue:

VO tmi We )
Wd=

120
donde:

tm=tiempo maximo de frenado (min.)(intervalo
de frenado o desaczleracison) -

Wa=peso(kgs.) que puede ser descargado.

Wrn=peso del material ,kilogramos por metro



&

de banda

"FUERZAS ACTUANDO DURANTE EL FRENADO O DESACELERACION

L;as' fuerzas que actdan en un tansportador
durante el frenado & desaceleracion san:la debida a
la inefcia, la resistencia por frieccion, la fuerza de
gravedad en el material transportada en un
tr.nspurtador inclinado ascendente O descendente y la

fuerza del freno.

La fuerza debida a la resistencia por friccione
y las fuerzas debidas a. la gravedad ' sobre el
material, si las hay son igual & Ta. La fuerza de

frenado es igual a la suma algebraica de las otras

fuerzas.,

Par lo tanta, para transportadores
horizontales, inclinados ascendentes, é inclinados
descendentes no regenerativos, la fuerta de frenado

es igual a las fuerzas inerciales menos Te O :

Me @ WelV)
fd =l | - T *—roronnooo— - Te
&0 tm 60 g tm

Para transportadores inclinados descendente



fuerza.de.frenado (kgs.) en la banda
masa equivalente en movimiento (KGS mawa)
aceleracitn de la gravedad, 7.81 m/sega
Lo ‘We = peso equivalente a las partes en
. mavimiento de :
L L transportador y su carga ,kgs.
V = velocidad de la banda m/seg.
tm = tiempo permisible maximo de frenadolmin)
(intervalo de frenado & desaceleracidn)
Te = tension efectiva © tension mottriz,kgs.

LOCALIZACION DEL FRENO

Se debe hacer un analisis del diagrama de
tension durante la desaceleracion,para determinar la
polea apropiada sobre la cual se aplicara el freno.

Si el freno se instala en el cabezal matriz,la
fuerza en el tensor automatico debe sar lo
suficientemente grande para transmitir la fuerza de
frenado a través del tensor. El angulo de contacteo
en la polea que se usa para frenar se debe checar
para que el freno tenga una duracién adecuada.
Asimismo, la tension minima en la banda se debe de
martener en el lado de carga de el transportador
durante el frenado. No se debe exceder la tensidn

maxima permisible durante la desaceleracion.



En transportadores inclinados ascendentes 4
horizontales cortos,se puede frenar por la polea
motriz,si el tensor tiene la suficiente fuerza
para absorver la fuerza de frenade ¥y todavia
mantener la tensién en el lado flojo.Si esto no es
préctico, como en el caso de transportadores
horizontalee largos & inclinados descendentes,entonces
la fuerza de frenado se debe aplicar a la polea de
cola,si esta se encuentra en la parte superior
del  transportador descendente.

Se debe de calcular la tensi6n ‘maxima
dfurante la desaceleracién para asegurarse de que
no se exceda la tensidén méxima permisible de
arrangue (& de £frenado). Si se encuentra gue la
tensidn excede la méxima permisible, se requiere de
una banda més fuerte, 4 se puede hacer otro
andlisis del transportador para proveer una
fuerza de frenado més pequefia actuando durante un
tiempo m&s largo. Si en el transportador hay paros
frecuentes, las poleas vy flechas se deben
seleccionar para la tensién mayor gque ocurre durante

la desaceleracién.
PAR DE FRENADO

La fuerza de frenado (lbs) (Fd} que actua en la

banda multiplicado por el radie (ft) de la polea a la
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cual se ‘le ‘aplica el freno se .instala en. la misma"

flecha queicar

tFd-=:fuerza de frenado en la polea
ri= radio de-.la polea del transportador
sobre la misma flecha que el freno.

:Si:el freﬂb se.instala en otra flecha que no sea la
flecha de ia polea, el torque reguerido es convertido
'Vpﬁé medio de multiplicar el torque arriba calculado por
las revoluciones por minuto de la flecha para la cual
se dertino e torgue. Este producto se divide entre las
revoluciones por minuto de la flecha sobre a que se
moﬁta el freno. Se seleciona el freno, para un torgue,

un poco mayor fue este.
CALCULC PARA EL FRENADD
Para checar 1la absorcion de calor en la rusda del

freno para un solo paro de un transportador cargado,

primerc se determina el tiempo de paro para el freno

seleccionado.
Wary
(2.81)<¢60)
tds=

Zb *rpmeo

+ Tw
r *rpms



Donde:
td = tiempo de frenado (segq)
We = peso equivalente de la masa en movimiento
(Kg)
Vv = Velocidad de la banda (m/s)
Zb = taza 6 capacidad del freno {(m Xg)
rpmp = revoluciones poer minuto de la flecha del
freno
rpmp = revoluciones por minuto de la flecha de la
polea

Nota: Para transportadores regeherativos Te puede
ser negativa.

La energia que se debe absorver por un freno cuando
hace un sola paro de un transportador cargado se
expresa como sigue:

Energia en HP segundos = 2zb (rpmp)(td)/10 500

Los simbolos son los mismos que arriba, pero si el
freno esta en la polea motriz rpmp = rpmp

Si el freno seleccionado no tiene la capacidad para
absorver este calor, se debe usar un freno mayor 6
modificado con la capacidad necesdria para absorver el
calor generado. Se debe ajustar los resortes para dar

el torque deseado.

CALCULO DEL FRENO

Se wusara un freno para poder detener el
transportader cuando, por alguna razén, ocurra una
falla y el trasportador deba ser detenido.

El freno se pondra entrg el reductor y el generador

de 600 HP, la velocidad de disefio del generador es de
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1809 rpm. Para seleccionar el freno adecuado, se debe
calcular el par de torsi6én, este se calculara de la

siguiente manera:

Pot =(T)(v)

Donde:
Pot = potencia’ o
T = par de torsién
v = velocidad.. .. . -
De aqui ' - :
=
. To=
1809 rpm
T =2374.6 N m
= 795 1b in

CALCULO DEL EMBRAGUE MAGNETICO Y SU TRANSMISION

El motor de arranque se acopla a la polea motriz por
medio de un embrague magnético ;esto es con el fin
de,al momento del arranque exista traccién entre &ste y

la flecha que acciona el motorreductor (ver dibujo 3.4)

El motor de arranque transmite 100 H.p. a la polea
motriz por medio del reductor de velocidad, opera a
1800 rpm.Cuando el transportador entra en
funcionamiento,el! motor de arranque se desacopla,esto

se logra al desembragar el embrage magnético.
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Paﬁa{dg:ermiﬁanvla'c&pati@ad déxtapqué:deliembpagué

“E3fﬁrmﬁla

100‘H.p;'(747.wétt§/ﬂ B

1800 r.p.m. (2n/60) segma
T=395.7& N-m IR
T=60.434 Kg.-m
T=291.1i8 1lb.~f%.

Usando un factor de servicio de 2 se elije uh clutch
warner B8F-1525 que tiene una capacidad de 700 1lb.—ft =
97 kg.-m.

La transmisidn de el motor de arranque del embrague

Kmagﬁético se hara por medio de bandas "V"3; se %iene un
factor devservicio de 1.2 y la potencia de disefoc se
aobtiene de multiplicar la potencia del motor por el

factor de servicio esto nos da:
H.p. de disefio=1.2(100)=120 H.p.

Usando &1 manual Dodge se tiene que una banda co

seccian "“5V',para las condiciones dadas con poleas de
R



3.2

¥41gH.pg por

’,2“poleaé;ﬂe'cinco

CALCULOS ELECTRICOS.

Para los cédlculos eléctricos consideramos conveniente

dividir los objetives en varios rubros que permitan ser

manejados en forma independiente. Los objetivos se pueden

encerrar bajo los siguientes términos (Dib. 3.1 Didgrama

Unifilar del Sistema Eléctrico):

Alumbrado a lo largo de la Banda Transportadora
Alumbrado en el Cuarto de Control

Tomas de fuerza a lo iargo de la Banda
Transportadora

C4lculo del cable para el Motor de Arranque

Generador de A.C.

Célculo del cable para el Transporte de Sefiales de
Alarma

Sistema de Tierras.

El sistema de energia se alimentard por Comisién

Federal de Electricidad, aunque hubiera podido ser tomada la

alimentacién del Generador Eléctrico c¢on el inevitable

riesgo

de una falla nocturna que evitaria o dificultaria el
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aislamiento y solucién de la misma, o en forma similar
estariamos en el caso de un paro de emergencia.

La energlfa que proporciona la Banda Transportadora se
aprovechard en forma eléctrica a través del uso de un
generador de A.C. y se suministrara & un sistema de bombeo

el cual queda fuera de nuestro estudio.

3.2.1 CALCULO DE ALUMBRADO A LO LARGO DE LA BANDA

TRANSPORTADORA.

Para proporcionar la seguridad del trédfico de
personas en la Banda Transportadora y para reparacién
en la misma, se requiere de cantidad y calidad de
iluminacién para una segura, rédpida y comoda
visibilidad por la noche. El nivel de ilumincidén
apropiado es de 20 lux que es el usado en zonas de
suburbios (American Standard Practice for Streef y
Highwau Linghting), se escoge la lampara para este caso
su durabilidad e intensidad, y dichos requisitos los
cumple la l&mpara de vapor de sodio de alta presién,

Para iluminar la Banda Transportadora gque tiene una

longitud de 2392 [m) con un ancho de banda de 3.25 (m],

se calculard el ntimero de lamparas hecesarias.



Datos:

- 20 luxes minimos de alumbrado
.~ Lamparas de vapor de sodio de alta presion, con los
datos del Catalogo Solar. ; .
440 V1
&0 [Hz]
250 Wl
24 750 lumenes medios
- Longitud a iluminar 2392 [ml
— Ancho a iluminar 3.25 [ml

Solucian:

Se caleculara primero lbswluxes seglun la ec.
fundamental que se aplica para™ lecturas en lux que
sirven para indicar lav iluminacion en unr punto
determinado a la iluminacion media sobre una
superficie.

R
EE —— (1)
donde: -
E = [lumipacién en lux [1x] = 20 L1xr]
¥ = Intensidad luminosa en candelas {cd]l = 24 750 fcdl
D = Distancia en metros [ml = ?

Sustituyendo en la ec. (1}

24750
20 =
D:
Im
1 [1wd =
m=

1 lumen = Clml = 1 Cedl

Por 1o tanto
D= () = 35.18 [m1]

Para saber el numero de lamparas e divide la
longitud total {2322Lml) entre ,la distancia
(D=35.18 [m]), dandonos un resultado de 68 lamparas que
van a ser distribuidas a cada 35 Cml.
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De IES-USASI American . Standard Prectice y  en el
Design and Apllication of Roadway Lighting, . publi:adu_

por el Street and Highway Safety Lighting Bureau,
tenemos que para una lampara - de 24 750  lumenes. se
tiene:

altura de montaje: 2 [ml
"'longitud del brazo de la lampara 1,20 Cml

3.2.1.1 Calculo del Calibre de los conductores
por Corriente y por Caida de Tensién.

Para el disefio se han tomado 1los siguientes
conceptos:

Los conductores seran de caobre electrolitico
suave, cableado concentrico clase B sobre el
que se extruye el compuesto aislante a base de
resinas termoplasticas tipo THW, resistente a la
bumedad ¥y calor, retardante a la flama 90°C.

Todo el sistema de cableado sera instalado en
soportes continuas (charolas) para el cuarto de
cantrol.

Los codigos y normas bajo los cuales se
desarrolla el disefio son:

Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas.
Considerando que nuestra alimentacion esta

ubicada a la mitad de la longitud de la Banda

Transportadora gue en este caso nos da una

longitud de 1196 [ml para cada uno de los

eXtremos.

Tomando en cuenta los datos obtenidos:

34 lamparas de 250 LW]

Ee = 440 [V1
f.p. = 0.85
F.U. = 100 %4

De la farmula de Corriente trifasica

Pr

J3 Ee fup. - .
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Donde:
I = Corriente en Ampers LAl
Py = Numero de lamparas’ por Watts :w]
f.p., .= factor de potencia
" =.Voltaje entre. fases. [V] .

__Sﬁstituyedqn en (2) R

- “(34) (250) R
T2 e L e 12 IAT
T3 C440)(0.88) Il

“-Pgr el Calcila de Caida. de Tensidn
_cal:ular la seccian transversal~”

2L Ie : -
S = ——mm—— <]
E+ e% .
Iec = (IX¢F.LL) = 13.12 [AD

Dande

S = Seccion transversatl =] area de los
conductores eléctricos expresada en [mml2
(area del cobre sin aislamiento)

I = Corriente Corregida C[A]

E+ = Voltaje entre fases [V]

F.U. = Factor de Utilizacidn

L = Distancia expresada en [ml desde la toma
de corriente hasta el centro de cargas.

e’ = Caida de tension en tanto por ciento para

el sistema
e% = 3% (del Reglamento de Obras e Instalaciones
Eléctricas para el Alumbrado).

Para el eec. (3) la seccion transversal seria de
gran tamafio si damos la longitud total
(L = 11956 [ml) por lo cual hacemos un calculo del
centro de cargas con la sig. ec.

LalWe+ LaWat c.eaieenatblaln
L = (4)
Wi + Wa + + e

donde:

Ligylatyseeeeylza = son las distancias de las targas
Uiy g Wimge.-0e,Wse = SON las cargas gue se encusntran
a dichas distancias

tgnemqg _ﬁqe,
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Datoss

L "=.612.5 tml
Ic = 13.12 IA1
E,. = 440 [V1

e% = 34

Sustituyendo datos en la ec. (3

2(412.5)(13,12)

S = = 12.17 Cmml=
(440 (D)
Con estos datos en a Tabla No. 2, tensmos un
un cable del # 4 con un Area de 27.4 [mm]l®, como
tenemas un circuitoc balanceado el neutro se

considera de un nimero menor que es del # & con
una area de 12 [mml 2

Para hacer el calculo de la tuberia se considera
el area de todos los cables que en las mismas
tablas nos indica.

3 cables # 4 = 145.45 [mml2
1 cable # & = 34.21 tmmlz

Area Total = 199.66 [mml2

Con esta Area Tetal nos indica el diametro de ta
tuberia en la Tabla No. 1.

Por lo tanto, tenemos una tuberia de
i Cind) = 25 [mml] de diametro. Con un Area
utilizable del 40 %4 = 220 [mml2

El calculo del Interrumptor de Alumbrado se
calculd con la capacidad de carriente promedio de
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los conductores que, en este caso el cable #4 THW
nos d& 90 [A). Por lo tanto el interruptor mas
cercano es de 100 [A]}.

NOTA: Como se toma el centro de cargas a la mitad
de la longitud de la Banda Transportadora, se

considera independiente la otra mitad con las
mismas caracteristicas.

3.2.2. CALCULO DEL ALUMBRADO DEL CUARTO DE CONTROL
Para un Cuarto de Control Centralizado a un nivel
de 1.70 [m] sobre el nivel de trabajo, del tipo normal,
es recomendado por el Manual de Alumbrado del
Westinghouse de 500 luxes. El d&rea a iluminar es de
4 X 8 = 32 [m]”, tiene una reflectancia del B0% para el
techo que es blance y del 50% para las paredes gque son
grises. Usando luminarias de lados opacos (lé&mpara
F96 T12/CW/HO con 9000 lGmenes) y tomando una altura

plana de trabajo de 0.75 [m].

Datos:

Hy, 0 = 1.70 [m])

L = 8 [m]

A = 4 [m]

Ry = B0%

Rp = 50%

Luminarias de lados opacos = lamp. F96 T12/CW/HO con
8000 [1m]

Luxgs regueridos en el 4rea = 500 [1x]

Nimero de lé&mparas = ?

Selucidn:

De la f6rmula de la Relacién de la Cavidad del Local

5 Hy,p.(L + A)
RCL = ———em oo (5)
(L) (A)
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Donde .

Hy.p.- = Altura del Nivel de Trabajo

L © . = Longitud del Cuarto de Control
‘A = Ancho del Cuarto de Control

RCL = Relacién de la Cavidad del Local

Sustituyendo datos en la ec.

5(1.7)(8 + 4)
RCL = —wm—mm—mmmo— e < 3.1875
(8)(4)

De la Tabla de Coeficiente de Utilizacién con lgs
resultados anteriores nos dd de 0.40

Para determinar el factor de pérdidas de luz. Tomese:

- Rendimiento de la reactancia 0.95

- Factor de Tensién 1

- Variacién de 1la reflectancia y la transmitancia de
la luminaria 0.98

- Lamparas inutilizadas: no se admiten, por tanto
se toma el Factor 1

- Temperatura ambiente de la luminaria: no se requiere
correccién, Factor 1

- La luminaria no intercambia calor; Factor 1

~ Degradacidén de la Emisién Lumincsa de la Lémpara;
lémpara F96 T12/CW/HO luciendo 12 [Hr] por cada
encendido: es de 0.84

- Degradacién por suciedad de la luminaria-categoria
vI, considérese que las luminarias se limpiaran
anualmente, por lo que el factor de suciedad
es 0.86

El factor total de pérdidas de luz es:
FPT = 0.95 X 0.98 X 0.84 X 0.86 = 0.672

Sustituyendo estos valores en la F6rmula Basica que se
aplica a continunacién, resulta (la emisién luminosa de
la ldampara F96 T12/CW/HO es de 9000 lumenes)

(Nivel Luminosa en lux)(Area en m"™)

Nim. de limp =
({1m] por l4mp)(Coef.de Utilizacién)(Factor
de Conservacidén o de Pérdidas)

Sustituyendo Datos:

(500)(8X4)
Nim.de l&mp.=

(90005 (0.47)(0.672)



Paor tanto se instalaran & lamparas, 3 en cada fila de

dos, montadas perpendicularmente a lo largo del Cuarto
de Control.

T.2.3. CALCULD DEL. CABLE DE LAS TOMAS DE FUERZA
DISTRIBUIDAS A LO LARGO BE LONGITUD DE
BANDA TRANSPORTADORA.

Estas tomas de fuerza son consideradas para
proporcionar energia para equipos que dan mantenimiento
a 1o largo de 1la Banda Transportadara con las
siguientes caracteristicas:

- Voltaje 440 [V1

~ 3 fases — 4 hilos

— Potencia 20 000 CW3

— Frecuencia &0 [Hz)

- Tomas a cada 100 [m] por lo tanto 12 tomas
- f.p. = 0.85

Sustituyendo datos en la formula (2) para calcular el
galibre por corriente.

P+
J3 Es f.p.
20 00Q)(12)

I = = 370.49 LAl
(J3) (4401 (0.85)

con un factor de utilizacion del 40%
I = (370.49)(0.4) = 148,194 [A]

Para obtener el centro de cargas,.

Datos:

La = 100 Cml

L= = 200 [m]
t I |

Lin =

1200 ml
Wz = aiarea® Wiz = 20000 CWI
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“tenemos

Para obtener:la

’ de
‘cargas, ‘sustituimos
8=
: Es- %
(2) (6501 (148.196)
85 = = 109.446 [mmi2

(340)(4)

donde e% = 4% segun el Reglamento de Instalacicnhes
Elactricas para tomas de fuer:za.

Con estos datos en el Reglamento de Instalaciones
Eléctricas tenemos un calbe del # 3/0 con un area de
111.97 Cmml?2 y, como tenemos un circuito balanceado el
reutro se considera de un numero menor gque es del # 2/0Q
can un area de 88.%1 [mml2.

Para hacer el calculo de 1la tuberia se considera el
area de todos 1os cables que en las mismas tablas nos
indican.

3 # 3/0 = 530 Cmml2
1 # 2/0 = 147.62 [minl?

Area Total = &77.62 [mml:2

Con esta area nos indica el diametro de la tuberia en
las mismas tablas.

Por lo tanto, -tenemos una tuberia de 2 [inl = 51 Emml
con un area interior utilizable del 40% = 874 [mmi2

J.2.3.1 Calculo de los interruptores
termomagnéticos para cada una de las
tomas de fuerza.

Del reglamenta de Instalaciones Eléctricas se
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calcula‘e1;14§4 pnr 1a corr:ente cnrregida para elry

cél:ulnjde lar

(5)
.46)i14B.196) = 207.466-CA1

POr 1o, ; ﬁtefrubtmr comercial  es de
‘un gabinete NEMA. 12 H-D Servicie

[AJ ‘con

. ;Fe;;dn.‘
:.214‘; CALCULDO DEL CABLE PARA EL MOTOR DE ARRANGUE

El Motor de Arraﬁque fué calculado en el inciso
3.1.1 .con. una capacidad de 61,168 [HP1 de Posencia
para la Banda Transportadora en vacic. Por lo tanto se
caleularad el cableado de dicho motor que <e encusntra

localizado al inicio de la BRanda Transportadora.

Tomando en cuenta gue nuestro Cuarto de Control

esta ubicado a la mitad de la FRanda Transportadora y,
la energia es de: Voltaje 440 [V] ~ &0 [H:] <=3 fases.
Datos:

Longitud: 1196 Cml

Voltaje: 440 V]

Frecuencia: &0 [Hz2]
Potencia: &61.168 LHPI

f.p.: 0.8
N 0.8%
Para el calculo de 1a corriente de 1oz motores

trifasicos se disponte de la siguiente férmula:

P (746)
1 = (&)
i3 Ee N f.p,




= Corriente en [A]

Veltaje entre fases en [V]

factor de potencia expresado en decimales
Eficiencia del Motor expresada en decimales
‘Potencia en Caballos de Fuerza THPI

Sustitiyendo datos en 1a ec. (&)

(61.168)(746)
1= = B8 [Al]
J3- (4401 (0.85)(0.8)

“Calcuio &él-:bhductqr eléctrico por calda de tension

=TI
Vréﬁstiﬁuyeaﬂofen‘lé ec. (3)

2L 1
6 B ————
Er e%

2(196) (88)
S® —4m——— = 119.4& [mm32
(440)(4)

Con estos dates en el Reglamento de Instalaciones
Eléctricas, tenemos un cable del # 4/0 con un  area de
141.23 Cmml2, como tenemos un circuitc balanceado el
neutro se considera un numeroc mener que es del # 3/0
con una area de 111.95 Immlz.

Para hacer el caleulo de la tuberia se considera el
area de todos los cables gque en las mismas tablas nos
indica.

3 cables # 470
1 cable # 379

719.94 Cmml?
111.87 [mml?

noa

Area Total = B31.87 [mm1?

Con esta Area Total nos indica el diametro de la

114



tuberia en las mismas tablas.

Por lo tanto, tenemps una tuberia de 2Cind = S1fmml  de
didmetro. Con un Area utilizable del 40 %4 = 874 [mmlz.

3.2.9 CALCULD DEL GENERADOR DE A.C.

La capacidad del Generador de A.C. requerido-es det:
400 (HP] para la Banda Transportadora. R :

Datos:

Corriente generada ?
00 THR] -

440 (V]

c.8

0.8

I

-+
o
N

m
h
R

z

Sustituyendo datos en- la.ec. (&)

P .(746)
I =

I3 Es N fop.

{600 (746)
I = = Q17.6% LA]
JI (440)(¢0.8)(0.8)

Considerando que el gernerador nos da una capacidad de
Corriente de 917.6% [Al, el interruptor general sera de
1000 CAl.

El cable gue va al tablero es en canastilla de aluminio
y s a la intemperie, por lo cual calculamos el cable
con los datos anteriores del interruptor que es de
1000 [AY.

En tablas encontramcs que el cable de 350 MCM nos da
una Corriente de S530 [A) y, tomando 2 cables por linea
tendriamps una capacidad de 1080 [A]l que es  lo que
necesitamos.

La canastilla de aluminio E[A1]1 para canalizar

alimentadores del Generador de A.C.

Calibre Diametro # Total de
conductores

00 MCM 25 Cmml 2
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Se selecciona una canastilla de 30 [cm] teniendo-un
33.33% de su capacidad total. :

3.2.6 CALCULO DEL CABLE PARR EL TRANSPORTE DE

SENALES DE ALARMA.
El sistema de control de la Banda Transportadora

1) Sensor de Parc de Emergencia
2) Sensor de Alineamiento
3) Sensor de Velocidad

4) Sensor del Paro de Emergencia de la Transmisisn

Control de Paro de Emergencia. A todo lo largo de la
Banda Transportadora se instalarda un cable gque al
halarse con la mano opere el sistema de paro de
emergencia a la Banda. Este tipo de control se
instalara iniciando a los primeros 50 [m] y después
cada 100 [m]) a lo largo de los 2392 {m], esto es para

cada uno de los lados de la Banda Transportadora.

Todos los sensoresg se conectarén
independientemente (Dib. 3.2}).
- Sensores de paro de emergencia
- Sensores de alineamiente
- Un sensor de velocidad

- Un sensor de paro de emergencia de la transmisién

Tomando en cuenta gue nuestro cuarto de control



estd a la mitad de 1a FRanda Trénspnrtadorai se’ hara
‘.el calculo para el extremo dgrechq quel tigne_glné

siguientes . datos:

(centro de’ carga calculado:anteri
-entre. cada sensor.= 100 .[ml x
;= 11,96 "por 1o tantoil
ensores . by

as~ﬁuramente,resisfivas;“
latee. (2) queda: .00 Lo

Sustituyendo.en la ec (3)
- (650)(0.45)

B = = 1.32 [mml2
220

-En..la Tabla No. 2 tenemos:

1 Cable del # 1& con un Area de 1.30 Cmml2

Por lo tanto tenemos 2 cables del # 16 = 2.60 Tmml2
Area Total

Calculo del cable de uno de los extramos de la Banda

Transportadora que llegan al Cuarto de Control que esta

en el centro, y que tiene 4 extremos de igual distancia

cada uno de ellos ya que estos sensores cubran los dos

lados de la Banda.



Como~.cada sensor tiene 2 cables y tenemos 12 sensores
de paro dé emergencia, 12 de alineamiento, 1 de
velocidad y 1 de paro de emergencia de la transmisién,
siendo el total de senscres igual a 26 por lo tanto el
el total de cables es de 52 del # 16 mds un 40% de
cables de reserva que eg de 21 cables nos d& el total
de cables gue es de 73.

El sistema de control se pondrd en una tuberia.

1 cable del # 16 = 1.3 [mm]2 de &rea
73 cables del # 16 = 94.9 [mm]? de &rea

Area Total 96.2 [mm]2

- Con estd 4rea nos indica el diametro de la tuberia en
las mismas tablas.

Por lo tanto, la tuberia adecuada para est& Area Total
del Conductor y tomando el 40%, de la Tabla No. 1 se
tiene el di&metro de 1 [in] = 25 ([mm] que tiene una

&rea 250 [mm]2 al 40%.
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DIAMETRO Y AREAS INTERIORES DE

TUBDS CONDUIT Y DUCTOS CUADRAROS
TABLA NO. 1
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DIAMETRDOS AREAS INTERIORES EM MM2
NDM I NALETS PARED DELGADA 4 PARED GRUESA
PULGADAS MM, 40% 100% a40% 100%
1/2 13 78 194 & 2480
34 19 142 356 158 392
1 - 25 220 5951 250 &24
1.1/4 32 390 80 az22 1056
1.1/2 38 532 1330 570 1424
2 S1 a74 2185 926 2316
2.1/2 &4 —— 1376 3440
3 76 —_— —_— 2116 5290
4 S 1020 — —_— 3375 B8238
2 4/2: X 2 1/2 . 60%X65 1628 A076
4 R8T 0 110024100 400G 10000
& X 6 000 22500

150X 156,




AREA PRDMEDID DE LOS dDNDUETDRES ELECTRICDS DE CDERE
SUAVE 0 RECOCIDO, CON- AISLAMIENTO TIPQ VINANEL NYLON
TABLA®NOL 2 :

CAL. AREA AREA

AWG TOT. TOT.

DwITD

a Cu CON
MCM mm2 AISLA
S ... MIENTG - E :
mm2 2 3 4 5 -]

14 1.30

14 2.08 5.90 11.80 17.7C 23.860 29.50 35.40
12 3.30 7.89 15.78 26.47 31.56 39.45 47.34
10:7 9.2712.32 ° 24,64 36.96 49.28 &£1.60 73.92
8 . B8.35. 21.1&6 42.32 63.48 84.64 105.80 126.96

MEDO

{67 " 1230
14° 2.66 &6.B8 13.7&6 20.64 27.52 3I4.40 41.28
123,23 9.29 1B.58 27.87 37.16 46.45 55.74

10 4&.83 14.66 29.32 43.98 58.64 73.30 87.96

8  10.81 24.98 49.96 74.94 ??.92 124,90 149.88
& 12.00 34.21 68B.42 102,63 136.84 171.05 205.26
4 27.24 55.15 110.30 1465.45 220.60 275.75 330.90
2 43.24 77.13 154,26 231,39 30B.52 385.65 442,78
0O 70.45 123.50 247.00 370.%50 494.00 617.30 741.00
00 88.91 147.462 295.24 442.86 590.48 738.10 885.72

000 111.97 176.71 353.42 530,13 706.84 8BE.595 1060.26

SO 167.45 261.30 522.60 783.90 1045,20 1306.50 15467.80

300 201.046 302.64 6£05.28 907.92 1210.56 1513.20 1815.84

400 268.51 3IB4.29 76B.58 1152.87 1537,16 1921.45 2305.74
500 334.91 443.00 926.00 138%.00 1852.00 2315.00 2778.00

3.2.7 TRANSFORMADOR PARA EL ALUMBRADG DEL CUARTOD DE
CONTROL Y CONTROLES.

El transformador trifasico para el alumbrado y
para los controles es de 15 [KVA] clase de aislamiento
B, 440-220/127 [V1, conexién Delta-Estrella.

Calculo de la corriente por medio de la farmula
para un sistema trifasico de 4 hilos,

VA
3 En



=-39.36 €A1

I3 (R20)

T Para el alumbrado se usaran dos fases y una para
el control.

3.2.8 SISTEMA DE TI1ERRAS

Se tomad como A&rea basica, la ocupada unicamemte
por la Banda Transportadora 2392 [ml, con lo cual se
disefa la red de tierras.

Datos:

Resistividad del terrenoc medida p = IS50LQ-m]
Teniendo una longitud de la red en extremo izquierdo vy
derecho de la Banda Transportadora ros da un  total de
4784 [m1l.
De la formula Resistencia de Mallas
2p
Rm =

L

Datos:

Rm Resistencia de mallas = ?
P resistividad del terreno medida = 350 [Q-m]
L Longitud total de la red = 4784 [m)

Sustituyendo
2 (3580)
Rm = ———— = 0.144LM
/4784
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Resxstencxa equxvalente del, hllD de t1erra.." )
Barrxllas de Cunperweld (s/8". de dlametrn y 3 ;fm]r de
Iargu) cnln:adas en’ una ‘area de & X b a’ ln largo cdeslan

Eanda TranEnnrtadDra cada 00 [mJ.

"Radxu Equivalente-A':

BT s (36/5.14187% = 11.45 [m]

Resistehcia'aprouiméda de cada Base de Tierra

Donde:
Ra Resistencia aprox. de cada RPase de tierra = 7
p resistividad del terreno medida = 350 [4-m]
B Radio equivalente = 11.45 [ml
‘Sustituyendo
350 .
Rp =iimerorem— e = 4,86L1031
t5.28)(11.45) .

Habiendo 24 bases de tierra se tiene

4.86

= 0.2[0)
25

o]
Resistencia del cable de 300 MCM E—1 = 0,11
Km :
La impedancia equivalente

Z = Zc Re = JC0I11)(0.2) = 0.138L07

n



Porcién ‘de: cor

por. lo tanto.:

IRed = (4000)(50 28%) =2011.2 [A]

Conelderando la corriente mdxima de -tierra de 4000 [A]
se. requiere . que- la tensién de paso y de:contacto ‘no
supere los 125 [V}

Solucién

La profundidad del conductor es de 50 [m] la tensién de
paso es: ’

(0.16)(350)(2011.2) S
vp = =47 [v]
(0.5)(4784) AR

47.0 [V] es inferior a 125[V])

La tensién de contacto es de

(0.7)(350)(2011.2)

Ve = : =-103408 [V]

4780

103.08 (V] es inferior de 125 [V]



3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL CONTROL DE LA BANDA .
TRANSPORTADORA

El sistema de control basado éq géVPLC (Coptrol Logico
Programable) cuenta con uqa‘g?riérééipaﬁt;sfbasicas,cama
san: fuente de paoder, rack o Easgidoﬁ;,uﬁ PLCy mﬁdu]nsrde
entrada y modulas de salida.“En ia fig. 5iguienté Dddemns

observar un sistema basico.

| Fuente de poder AJ
Module de SeRfal de Sefal de Médulo de
e —— PLE ——
Entrada Entrada Salida Salida

" E1 modulo de emtrada, proporcioha la interface para que
el sistema se entere del estado de los elementos de campo, ¥
los moduleos de salida proporcionan la interface para manejar

los accionamientos.

El PLC cuenta conr un conjunto de instrucciones
suficientes para desarrollar tareas de control logico
secuencial en cuya memoria EEPROM sa programa (Su

programacién gueda fuera de nuestro estudio).



,I.

II.

III.

.b. salidas
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para-el control de’la Banda Transportadora se requiere:

Mo;bf:f o

E'ﬁ?adés_-,:

“a ‘Arfanque del Motor.

:1;.c09troii de Carta al generader de acuerdo a

“la velocidad de la Banda Transportadora.
2; Control del Frenoc de Balatas de acuerdo a
la velocidad.

. 3, Sefial de Alarma visual de sobrevelocidad.

Sensores de Emergencia
a. Entradas
1. Paro de emergencia de seguridad con 48 cables,
con 2 cables en paralelo de la misma distancia
nos quedan 24 entradas al PLC.
b. Salidas
Pe estas 24 entradas tenemos las siguientes salidas:
1. Paro del Sistema con Freno de Balatas.
2. Seflal de alarma visual.
3. Indicador de distancia.

4, Alarma sonora

Sensores de Desalineamiento
a. Entradas
1. E1 paro por desalineamiento con 48 cables,

con 2 cables en paralelo de la misma distancia,



."nos:quedén 24 éntradas al PLC.
b. Salidas ;
R Be estas 24 entradas tenemos las siquientes salidas:
l.yParo del Sistema con Frenc de Balatas.
2, Sefial de alarma visual.
3. Indicador de distancia del desalineamiento.

4. Alarma sonora

IV. Sensor de paro de Emergencia al inicio de la Ban§§
Transportador : et
a. Balidas o :
1. Paro el Sistema con Frené de Bélatas.
2, Sefial de alarma visual, ‘

3. Indicador de distancia (por algin accidente)

4. Alarma sonora.

Para nuestro control de la Banda Transpertadora
(Di&grama de Flujo del Control de la Banda Transportadora)

requerimos de lo siguiente:

- Entradas Totales al PLC 52

salidas Totales del PLC 24



DIAGRAMA DE FLUJO DEL CONTROL
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL CONTROL
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3.4 PLANOS DEL PROYECTO



CONTROL DE BANDA TRANSPORTADORA

= | SENSOR DE PARD OE EMERGENCIA
a‘ @ 2 RESORTES

3 SENSOR DE DESALINEAMIENTO
4 SENSOR DE VELOCIDAD

TITULO ! 1

[Esc. —
ACOT., —




- DE BANDA TRANSPORTADORA

SENSOR DE PARO DE EMERGENCIA

RESORTES
SENSOR D€ DESALINEAMIENTO
SENSOR DE VELOCIDAD

2 wn -

TITULO. TRANSPORTADOR REGENERATIVO

ESC. — rFECHAZ 261093

ACOT. — lDlB.R.D.R.G, DiB.No. 3.2




ARREGLO GENERA

L DEL TRANSPORTADOR

L2
T o
" 5 3. 04¢
,_51 o.380
i
i l
TENSOR
\
4 -
o N
N -
\ -
\ -
\ \ -
| \ N P
\ -
= .o
870.88 L 464.93 956.19
-t -t -
2392
TITULO: TI

ESC. —
ACOT —




L DEL TRANSPORTADOR

4
L2
o

o

T

/ .
LSI ‘ ! .c',am 308
1

TENSOR
E 7

956.19

1

64.93

192

TITULO: TRANSPORTADOR REGENERATIVO

FECHA: 261093

DIB.No. 3.3

DIB. R.D.R.G.

ESC. —
ACOT —




TITULO . T¢
(AR}

ESC. —
ACOT. —




FLUJO

i

GENERADOR 600 HP,I80CRPM

COPLE HIDRAULICO
CHUMACERA DE PISO P/ FLECHA
DE(4" @) O.102m.

MOTOR DE ARRANQUE

100 HP, 1800 RPM
TRANSMISION POR BANDA "v"
(5) Y POLEAS CON RELACION
10

EMBRAGUE MAGNETICO
COPLE RIGIDO
MOTOREDUCTOR (6.5 RPM

DE SALIDA

COPLE RIGIDO

CHUMACERA DE P!SO
BIPARTIDA,(6-1/8") 0,156 m.
POLEA MOTRIZ (54" @) (.372m
C/FLECHA (6 1/8") 0,156 m.

TITULO | TRANSPORTADOR REGENERATIVO

(ARREGLO DE LA TRANSMISION)

ESC. —

FECHA 261093

ACOT. —

DIB. R.D.R.G.

DiB. No. 3.4




TBARANDAL [ DETPTR

= DE . 38mm. FA. (1 v/;"l
s aNGULo
:" 6 .« 76.
x
] v 1
L 1.218 l
r -
3.050
SECCION TRANSVERSAL
ACOT. mts, ESC.I112.5
2T ===~ == 2
: 1 e 2 W
L-»-‘J ....... ,___‘; .......... »»»»»»»» I-_-ji’
6mmzx 76,
—~=i1/4 "% 3”:3"—?—] lii 0.95 TITU Lo T
Hp.;
ESC. —
ESTRUCTURA PRINCIPAL DE CARGA R —
_ACOT. mts - ACOT. mts.




>
|
}u
Fl
[ i
w
ANGULO ESTRUCTURAL :]
| I emma7eztizatyay ¥
| B I S | |i g
b L i
B S
|
-
3.050
SECCION TRANSVERSAL
ACOT. mts. ESC.I:12.5
e FE=—=—==7
0.95 TITULO. TRANSPORTADOR REGENERATIVO
(TiP.)
INCIPAL DE CARGA ESC. — FECHA: 261093
ACOT. mts. DiB. R.D.R.G. DIB. No. 3.5




sienifica
oC= ANGUL,
B = ANGUL
As=AREA
Ab= AREA
i 1= ALTUR
m = LONGIT
r = RADIO
f = PROYEC
AREA °
¢ = DISTANC
AL BO
b = ANCHO
C = DISTAN
AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL
DE CARGA
TITULO!® °
ESC. —
ACOT. —




SVERSAL

SIGNLFIGADO

< ANGULd DE:SOBRECARGA.
B= ANGULO DE LOS RODILLOS
As= AREA DE SOBRECARGA(cm?)
Ab* AREA TRAPEZOIDAL DE LA BASE (m )

ALTURA DEL AREA TRAPEZOIDAL (m.)

LONGITUD DE UN LADC DEL AREA TRAPEZOIDAL (m.)
= RADIO DE SOBRECARGA (m,)

i
m

PROYECCION HORIZONTAL DE UN LADO DE EL
AREA TRAPEZOIDAL (m.)

= DISTANCIA AL BORDE, DEL BORDE DEL.MATERIAL
AL BORDE DE LA BANDA (m.)

o
"

b = ANCHO DE LA BANDA (m.)
C = DISTANCIA ESTANDAR AL BORDE

TITULO: TRANSPORTADOR REGENERATIVO

ESC. — FECHA! 261093

ACOT. — DIB.R.D.R.G. DIB. No. 3.6
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CAPITULO 4: ESPECIFICACIONES TECNICAS

4.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS MECANICAS
4.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS ELECTRICAS Y DE

CONTROL



4.1,

CAPITULO 4: ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS MECANICAS

4.1.1. ALCANCE

La Banda Transportadora de materiales a granel es
un transportador de forma concava en su banda, que por
la ubicacién en la zona es regenerativo y, debido a su
gran longitud (2392 [m]) debe de estar controlado a

todo lo largo de la Banda.

El transportador esta disefiade para llevar mineral
de Niquel, de la Mina de explotacién a la planta de
procesamiento con una capacidad de 500 Toneladas por

hora
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4.1.2 REQUERIMIENTOS GENERALES

— Energla eléctrica para el arrangue

- Suministro del mineral de Niquel por medic de tolvas
¥, due sea un procesc continuo.

— Descarga del material a tolvas por medio de rampas

(Chutes).

4.1.3 EQUIPO ¥ MATERIALES DE CONSTRUCCION

4.1.3.1 CABEZAL MOTRIZ

Cabezal Motriz, ©Polea formada de Placa de Fe.
Forrada con hule vulcanizado

Rolada de placa de 1 [in]}=0.0254 [m]

Di&metro de 54 [in] = 1.372 [m]

Con Flecha de Acero Molibdeno con tratamiento de
de aceite a 538°C AISI~4063 y cufiero en uno de los
extremocs

Soportada sobre rodamienteos totalmente cerrados a
prueba de polvo y sobre un bastidor formado de

&ngulo



4.1.3.2 CABEZAL DE COLA

De _ias imismas caracteristicas que ' el cabezal
motriz pero, .. min.forro y con -un di&metro de

" 46 [in] = 1.17 [m].y sin cufiero
4.1.3.3 TENSOR DE GRAVEDAD

De las mismas caracteristicas dque el cabezal
de cola

Esta formado con 3 poleas, 2 fijas y 1 mévil

En la polea mévil se tiene el contrapeso para dar

la tensidén del lado flojo de la banda y, poder

absorver el 1% del alargamiento de la Banda.
4.1.3.4 BANDA

De alta resistencia
Con alma de acerc para poder resistir la tensién
& la que va hacer sometida

Ancho de la Banda 36 [in] = 0.914 [m]
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4.1.3.5 RODILLOS DE CARGA

"Autoalineables, compuesto por 3 rodillos
balanceados

Tubo de Fe de 6 [in] de diametro, Cédula 80
Embalerado con flecha hueca para lubricar en
en cualquier extremo de la banda, con sellos para
proteccién de polvo y a un dngulo de sobrecarga de

359,

4.1.3.6 RODILLOS DE RETORNO

Rectos de las mismas caracteristicas gque 1los
rodillos de carga

La unidad se compone de un solo rodille

4.1.3.7 SECCION DEL TRANSPORTADOR

Compuesto de dngulo estructural de Fe de

1/4 [in) X 3 {in) X 3 [in] (Segtn dibujo No.
7893-1.
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4.1.3.8 PASILLOS DE LA BANDA TRANSPORTADORA

La Banda Transportadora cuenta en ambos extremos
con pasillos a todo lo largo del mismo, los cuales
sirven para la revisién y mantenimiento de la
misma

Esta formado de canal estructural de 3 (in]

Piso de regilla IRVING o : ]
Barandal protector de PTR de 2 [in]2 de. diaméﬁfé,

calibre 14 en ambos extremos a 1 fm] de altﬁra.:
~-4,1.3.,9 TRANSMISION

La transmisién esta compuesta de:

"1. Dos coples rigidos marca Falk tamafio 1230-T para
una capacidad de 40 360.6(Kg-m)

2. Un reductor marca Falk tipo 21195YB3 y 16.5 RPM.

~de salida

3. Freno tipo zapata de una capacidad de
242.1[Kg-m]

4. Un elecroembrague marca Wagner tipo SF-1525
montado en balerocs de una capacidad de
96.86 [(kg-m)] (capacidad requerida 45.9 [Kg-m))

5. Acoplamiento al motor : un par de catarinas

triples paso 60 y cadena triple



4.2

6. Un cople hidrahulico

ESPECIFICACIONES TECNICAS ELECTRICAS Y DE CONTROL
4.2.1 ALCANCE

La Banda Transportadora con 2392 [m] de longitud,
requiere alimentacién eléctrica para el motor de
arrangue, la iluminacién Y el control, a la vez
suministra energia para un sistema de bombeo que no
serd visto en nuestro estudio.

El equipo e instalacién, incluiran lo siguiente:

— Alumbrado a lo largo de la Banda Transportadora

- Alumbrado para el‘Cuarto de Control

- Tomas de Fuerza a lo largo de la Banda Transportadora
- Motor de Arranque

— Generador de A.C.

— Sensores de Alarma

- Transformador

~ Todos los cables y accesorios de conexién

~ Todo el material para el Sistema de Tierras
4.2.2 REQUERIMIENTOS GENERALES

Las tensiones de servicio para cada uno de los

sistemas.
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a) Utilizacién de Fuerza en Baja Tensién de 440 [V}

b) Alumbrado de 440 [V] para ilﬁminacidn de A&reas
exteriores, para el Alumbrado ¥Fluorescente del
Cuarto de Control 120 [V]

c) El Control de 120 (V]

Los Voltajes de distribucién y utilizacidn estén

indicados en el Reglamento de Instalaciones Eléctricas.

Las especificaciones y lineamientos generales de
la manufactura de la instalacién y del equipo

eléctrico.
4.2.3 EQUIPO Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

4.2.3.1 ALUMBRADO A LO LARGO DE LA BANDA
TRANSPORTADORA

1) Un interruptor tipo Termomagnético
Montaje Fijo de 3 polos 100 [A]
Derivado del bus 440 [V].
Capacidad interruptiva Sim. 25000 [A]
Marco FHL
Unidad tipo BW-39 marca Squaret'D.
El interruptor se complementard con la
siguiente leyenda:

- Alumbrado Exterior

2) 68 Unidades de Alumbrado de Vapor de Sodio



3)

4
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Alta ' Presisn
250 ‘[Wj, 440 [V], 60 [Hz]
Para montaje en brazo o punta de pogﬁel

Autobalastrado de A.F.P.

Tipo Solair 400 "
Equipada con Lé&mparas  de. Vapor;

Pregién de 250 [wW)

Tensién 440 [V} i
Casquillo E-40 movible de.:7 ébﬁicionés' en
sentido vertical y 3 poéicidnes; Cutoff,
Semi—-Cutoff y Extensiva

Designacién Solair 150

Marca Widelite

Cable: Cable de Cobre Suave Electrolitico
Monopolar con Aisglamiento ‘Termoplastico de
Cloruro de Polivinilo

Resistente a la intemperie y agentes quimicos
retardador de la flama Y no propagador del
fuego para 600 [VCA]

Tipo THW para operar a una temperatura de
75°C, en ambiente humedo y a una temperatura
maxima de 90°C en ambiente seco

Calibre # 4 ¥y # 6 AWG, MCA. CONDUMEX 6 SIMILAR

Tuberia: Tubo Conduit de Fe Galvanizado de
25 ([(mm) de Diém. en tramos de 3.05 [m] de

longitud con cople, de acuerdo a Norma
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DGNJ-16A; MCA. HYLSA 6 SIMILAR.

4.2.3.2 | ALUMBRADO EN EL CUARTO DE CONTROL

1)

2)

Un interruptor tipo Termomagnético

Montaje Fijo de 3 poles 30 (A]

- perivado del bus de 440 (V]

'Capacidad Interruptiva Sim. 25 000 [A]

Marco FHL

unidad tipe Bw-37 marca Square'D.

E]l interruptor se complementaré con la
siguiente leyenda:

- Proteccién primario transformador 15 [KVA]

Un transformador trifésico para alumbrado
interior propio tipo seco, instalaci6n dentro
del CCM con 80°C de sobre elevacisén de
temperatura sobre la ambiente de 40°C diseiiado,
construido y aprobado de acuerdoc con las normas
ANSI e IEEE, de las siguientes caracteristicas:

Potencia 15 [KVA]

CLASE DE AISLAMIENTO B

Devanado primario: 440 [V)

Conexién delta

60 cps

Con 4 derivaciones de 2.5% dos arriba y dos

abajo de la tensién nominal.
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~

4)

Operacién sin carga.

Devanado secundario: 220/127 [V].

Conexién estrella con el neutro accesible’

Marca E.E.I.

La Placa de identificacién se‘complgmehtar§ con

la siguiente leyenda:

- Transformador Alumbrade 15 [Kvkj}

Tablero QO-4.

— Tensién méxima 120/240 [V]

- Frecuencia 60 [Hz]

- Polos 2 a 8

- Capacidad de conectores 100 (A)
- Alimentacién 2 fases 3 hilos

— Gabinete NEMA 1

- Acabado Gris-Arena

= Con 4 interruptores Termomagnéticos 20 [A]

con la siguiente leyenda:
a) Alumbrado

b) Contactos

c) Control

d) Reserva

6 Lamparas fluorescentes con
F96 T12/CW/HO
-~ Potencia 110 [W]

— Casquillo Retréctil D.C.

Cédigo
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5)

- Emisién luminosa 9000 [1m)

Cable: Cable de Cobre Suave Electrolitico
Monopolar con Aislamiento Termopléastico de

Cloruro de Polivinilo

Resistente a la Intemperie y Agentes Quimicos

-~

retardador de la Flama ¥y no propagador del
fuergo para 600 [VCA]

Tipo THW para operar a una Temperatura de 75°C,
en ambiente humedo y a una Temperatura mé&xima
de 90°C en Ambiente Seco

Calibre # 12 y # 14 AWG, MCA. CONDUMEX 6
SIMILAR.

Tuberia: Tubo Conduit de Fe Galvanizado de 13
{mm] de diAdmetro en tramos de 3.05 {m] de
longitud con cople, de Acuerdo a Norma

DGN--J~16A; MCA. HYLSA 6 SIMILAR.

4.2.3.3 TOMAS DE FUERZA

1) Un interruptor Tipo Termomagnético

Montaje Fijo de 3 polos 225 [A] derivado del
bus de 440 [V]

Capacidad Interruptiva Sim. 25 000 [A]

Marco FHL

Unidad Tipo BW-39 marca Square'D

Interruptor con la eiguiente leyenda:



- 2)

3)

4)

a) Tomas de Fuerza.

141

24 Interruptores tipo Termomagnético. Serie"C

Marco F, Modelo HFD para 70 (A], 277-[V], 3

polos, <Capacidad Interruptiva Sim. 25 ODO;IA].,: -

Marca Iem. , con gabineta NEMA 11

Cable: Cable de Cobre Suave Electrolitico,
Monopolar con aislamiento termopléstico de
Cloruro de Poivinilo, Resistente a la
intemperie y agentes guimicos retardador de la
flama y no propagador del fuego para 600 [VCA],
tipo THW para operar a una temperatura de 75°C,
en ambiente humedo y a una temperatura méxima
de 90°C en ambiente seco, Calibre # 3/0 y

2/0 AWG, MCA. CONDUMEX O SIMILAR.

Tuberia: Tubo conduit de Fe Galvanizado de
51 (mm] de didmetro en tramos de 3.05 [m] de
longitud con cople, de acuerdo a Norma

DGN-J-16A; MCA. HYLSA O SIMILAR.

4.2.3.4 MOTOR DE ARRANQUE

1)

Un interruptor tipo Termomagnétice marco KHL
unidad ELF-3, tamafio 4 con arrancador magnético
a tensién plena, tipo no reversible, marca
Square'D.

Para un motor de induccién jaula de ardilla



2)

rotor devanado de 3 fases 60 [Hz]. €0 [H.P)

440 [V] con corriente a plena carga de 75

. [A], corriente d arranque 675 [A].

El motor tendré:

~-. Un transformador para control de
_30 [VA}]
4407120 [V), porta fusibles y fusibles para
proteccién en el primario tipo AP-3.

- un juegqo de botones arrancar-parar, clase
9001, tipo domino marca Square'D.

- Un . juego de luces piloto roja y verde, clase
9001, tipo domino, marca Square'D.

- Un botén regtablecimiento de elementos
térmicos.

- Un ampermetro de escala 0-150 [A] tipo
empotrar tipo 211-21, marca IEM.

— Un . transformador de corriente tipo dona
relacién 150/5 [A], tipo TCD~1 marca E.E.I.
~ Interlock mecédnico de chapa y 1llave,

para interruptor termomagnético.
- Placa de identificacién con la
siguiente leyenda:
a) Motor de arranque de Banda
Transportadora.
Motor: Motor Horizontal Cerrado con Ventilacién
de Rotor Devanado, Tipo HTCCVRD. Servicio

continuo, para operar a 1000 [m] sobre el nivel
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del:mari cbn una‘temperatura ambiente maxima de
'.4D'Cr‘6'bien; a. 2300 [m] sobre el nivel del
:maf,r coﬁ uﬁa temperatura ambiente méxima de
30°C. Tensién de operacién 220/440 ([V]. Clase
* termica *F* para 155°C. Trifdsico a 60 [Hz],
60 [HP], Velocidad Sincrona de 1800, 1200 &
900 R.P.M., 4, 6 y8 polos respectivamente.

13) cable: Cable de Cobre Suave electrolitico,
monopalar con aislamiento termopldstico de
cloruro de polivinilo, resistente a la
‘intemperie y agentes quimicos retardador de la
£lama y no propagador del fuego para 600 [VCA],
tipo THW para operar a una temperatura d 75°'C,
en ambiente humedo y @ una temperatura méxima
de 90°C en ambiente seco, calibre # 4/0 vy
# 3/0 AWG, MCA. CONDUMEX O SIMILAR.

4) Tuberfa: Tubo Conduit de Fe Galvanizade de
51 [mm]} de di&metro en tramos de 3.05 [m] de
longitud con cople, de acuerdo a norma

DGN=-J-16A; MCA. HYLSA O SIMILAR.
4.2.3.5 GENERADOR DE A.C.

Los generadores sincrenos Linea 700 son
maquinas de corriente alterna de tipo de campo
rotatorio disefiado para su acoplamiento directo

a cualguier tipo de primotor. La suspensién del
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rotor es de dos chumaceras.

Los generadores sincronos vienen
" suministrados como unidades autocontenidas. de
- potégéia, o pagquetes, incluye adem&s del
i gehe;adof _sincrono la wunidad de exitacién
éue gnﬁinistfa corriente continua a las bobinas
del campo rotatorio y un regulador autom&tico de
Véltaje, que mantiene el voltaje terminal del
- generador dentro del rango permisible,
independientemente de los cambios de carga. Las
unidades paquete también pueden obtenerse con
medidores, controles y otras caracteristicas
operativas, necesarias para satisfacer todos los

requisitos de instalacién.

Generador 350 [RKW)} - 1800 [RPM) — 60 [Hz}

Voltaje 208[Vv] 240([V]
Anmpers B66[A] 750(A)
Voltaje 416(V) 480[V]
Ampers 433[V) 375[A]
Fase 3

Factor de Potencia 0.8

1) Cable: Ccable de Cobre Suave electrolitico,
monopolar c¢on aislamiente Termoplastico de
cloruro de polivinilo, resistente a la
intempe y agentes quimicos retardador de la

flama y no propagador del fuego para 600 [VCA]
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Tipo THW para operar a una temperatura de 759c,
en ambiente humedo y a una. temperatura méxima
de 90°C en amhiente seco.

Calibre # 350 MCM, MCA. CONDUMEX & SIMILAR.

Tuberias Canastilla de aluminio de 30 [cm]

4.2.3.6 SENSORES DE ALARMA

1)

2)

Sensores de Paro de Emergencia

Esté tipo de control se instalara a cada 100[m]
y Be colocaran en ambos extremos de la banda,
por lo tanto se instalaran 48 més 1 en la
transmisidén para paro de emergencia de est4.

Switch Clasificacién SPDT 10 [A] 125/250 [VCA}

Clasificacién de la Terminal del tablero:
1000 [V]

Colocacién: NEMA 4

Angulo de Cerradura: 20°

Clasificacién de la cuerda: 25 [1b]

Espacio recomendado entre switch: 150 [£ft]

soportado por el cable

Sensores de Alineamiento
El sensor de alineamiento debera estar
soportado en ambos extremos (superior e

inferior) a una distancia intermedia de



3)
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160 {m], por lo ta@tp'éétiﬁétalarén~48 sensores
de este tipo. Y ' :

Switch clasificacion SPDT 15 [A]. 480 (V]

-Clasificacién 'de  ":la’ termifal  del tablero:

1000(V)
Colocacién: NEMA 4 )
Anguleo ajustable: véréicayaaionJ,fn,}!,:ﬁ.x:,,:,

Actuando una fuerza: 5 [le:;':’

Sensor de velocidad R R

Este tipo de sensor ée instalafé enria flecha

de la polea de cola. : ‘

Voltaje de entrada: 115 ([VCA] % 15% 60 [Hz)

4 [vA)

Salida: A. Un SPDT relevador de contacto por
canal 5 [A] 115 {[VCA)

B. Led indicador per canal
Temperatura de Operacién: —10°C a +40°C
Potencia de Consumo: 4 [W] 4 [VA]

Rango de Velocidad: Rango Bajo 1 RPM a 20 RPM
Rango Alto 10 RPM a 200 RPM
Punto Fijo: 75% a 99% para velocidades bajas

101% a 125% para velocidades altas
Salida—alta Tiempo de dilatacién: 1 a 20 [s)

(tiempo de dilatacién cuando el

contacto posterior del motor

arranca)

Carga Radial: 200 [lb] mé&ximo
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Empuje Final: 150 [lb] maximo
nia:net.ro,de_' la Flecha: 5/8 [in]
Colocacién: Caja.NEMA 12
Peso: 9 [lb)

4) Cable: Cable de Cobre Suave Electrolitico,
rﬁonopolor con aislamiento Termopléstico de
Cloruro de Polivinilo.

Resistencia a la Intemperie y Agentes guimicos
retardador de la flama y no propagador del
fuego para 600 [VCR]

Tipo THW para operar a una Temperatura de 75°c,
en ambiente humedo ¥y a una temperatura m&xima

de 90°C en ambiente seco

Calibre 4 16 AWG, MCA. CONDUMEX 6 SIMILAR.

5) Tuberia: Tubo Conduit de Fe Galvanizado de
25 [mm] de didmetro en tramos de 3.05 [m] de
longitud con cople, de Acuerdo a Norma
DGN-J~16A; MCA. HYLSA & SIMILAR.

4.2.3.7 TODO EL MATERIAL PARA EL SISTEMA

DE TIERRAS

1) Cartucho para conexién soldable tipo F-20,

No, 90, MCA. CADWELD & SIMILAR.

2) Varilla de Tierras de Cobre Electrolitico con



nﬁc;edfquaqéfd; de ﬁi[m] de longitud y 16 [mm]

" (5/8. [in]) de didmetro, MCA. CADWELD 6 SIMILAR.
"'3) Abrazadera [ara Cable No. C-121-C, MCA. ANPASA
.6 SIMILAR,

45*Pgrnoifoscad0'de alta velocidad para acero.

_'MCA. RAMSET 6 SIMILAR.
4.2.3.7 - CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

El- sistema 'de control basado en el PLC cuenta con
una serie de partes bisicas como son: fuente de
poder, rack o bastidor, un PLC, mdédulos de entrada

y médulos de salida.

El mé6dulo de entrada, proporciona la interface
para gue €l sistema se entere del estade de los
elementos de campo, y los mé6dulos de salida
proporcionan la interface con los usuarios para

“controlar los accionamientos.

El PLC cuenta con un conjunto de instrucciones
suficientes para desarrollar tareas de control

loégico secuencial.

Para nuestro control de la Banda Transportadora

necesitamos 52 entradas con 24 salidas por lo
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que tenemos un PLC con las | siguientes

especificaciones:

Marca Siemens

CPU 100

Memoria de programa 2K byte

Tipo de Memoria RAM, EPROM, EEPROM

Tiempo de Ciclo por 1K de instrucciones bina:iés 2
[ms]

Entradas 128

Salidas 128



CAPITULO 5

PROCEDIMIENTO DE MONTAJE Y PRUEBLAS DEL TRANSPORTADOR
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CAPITULO 5: PROCEDIMIENTO DE MONTAJE

Y PRUEBAS DEL TRANSPORTADOR

5.1 PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DEL TRANSPORTADOR

5.2 PRUEBAS DEL TRANSPORTADOR
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CAPITULO 5: PROCEDIMIENTC DE MONTAJE ¥ PRUEBAS DEL
TRANSPORTADOR

5.1 PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DEL TRANSPORTADOR

El montaje del equipo mecdnico es una de las labores
mds importantes de 1la etapa de construcecién. En los
proyectes que involucran transportadores de banda, el
montaje del eguipo representa del 35% al 40% del tiempo
laborable en el sitio de 1la cbra. E1 montaje de la
estructura y la obra civil representan del 40% al 45% y la
instalacién eléctrica, de instrumentos y de tuberia
representan el resto. Todas estas actividades deben ser
planeadas con el fin de facilitar la ejecucién de la cbra,
para mejorar la calidad, la seguridad y la productividad,
para reducir los programas de construccién y evitar el
retrabajo. Las siguientes son algunas recomendaciones para

hacer m&s eficlente el montaje de transportadores de banda:
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~- Fabricar el transportador en taller en secciones tan
grandes como sea posible, sin gue ello represente problemas
: cie transporte o montaje.

- Todos los elementos del transportador deben contar
con sus placas de conexién y anclaje; ademds de los soportes
Y ménsulas necesarios para la instalacién de plataformas
temporales.

— Todos los soportes y gulas para tuberia deben
estandarizarse.

— Se deben montar las intalaciones temporales antes de
que el equipo sea recibido en campo.

— Todas las piezas deben estar marcadas con la
identificacién del equipo y nimero de pieza. AlUn las piezas
sueltas deben tener un ntmero dnico.

—~ Las identificaciones y marcas deben ser de material
indestructible y coleocarse de tal forma que no desaparezcan,
se destruyan o se caigan.

- Antes de iniciar el montaje del tranportador es
necesario verificar que se tiene la tltima edicién de los
planos de fabricacién del transp'ortador.

— Como recomendacién final podemos decir que se deben
realizar reuniones entre los grupos de ingenieria y de
construccién, con el fin de discutir los métodos de
construccién mé&s adecuados para el proyecto, tomando en
cuenta la mano de obra disponible, las condiciones
climatolsgicas del lugar y otras condiciones especificas del

proyecto.
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A éontinuaéién se describe el procedimiento de montaje
propuesto’: para el transportador de banda, con el fin de que
sirva como una gufa general para este trabajo:

5.'1.1 RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DEL EQUIPO.

- Todas la partes del transportador deben  ser
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descargadas con el equipo apropiade y recibidas en el

almacén de la obra para su resguardo y control.

- Al recibir el equipo en el almacén se deberdn de
verificar todas 1las piezas con base en las listas de
embargue.

~ Las partes del transportador se deben almacenar baje
techo. El bastidor y la estructura pueden ser almacenados a
la intemperie cerca del lugar de montaje, siempre y cuando
ée protejan de manera adecuada contra cualquier dafio.

- Durante las maniobras de almacenamiento deberé

cuidarse que el equipo no sufra ningin dafio.

-5.1.2 DESEMPAQUE Y MANEJO.

- El1 embalaje de las piezas no serd completamente
retirado, sine hasta que se vaya a instalar.

~ Se deberén manejar con cuidado las piezas maquinadas
para evitar que se dafle su acabado.

- Se deberd verificar la identificacién de las piezas

sueltas, las cuales deberé&n almacenarse adecuadamente.



de e cant ar plezas rdafadas.o faltantes, se

deberd éVisa lnmedlatamente al encargado de la obra para

tramltar

d reposlc16n ¥ asiveVLtar retrazos en el montaje.

Las partes maqulnadas deberén proteqerse con ace;te

‘tal como el "Mobll Kote" o slmllar, para evitar deterioroe

duranﬁe su almacenamiento.
5.1.3 MONTAJE DEL BASTIDOR,

La primera etapa del montaje del transportador se
inicia con el montaje del bastidor, una vez que se han
montado las estructuras de soporte.

- Todas las secciones del bastidor serdn ensambladas a
nivel de piso para verificar su correcto acoplamiento.
Posteriormente serdn desensambladas, levantadas y colocadas
en su posicién final.

- Se deberd preveer el suficlente espacico para el
transito y maniobras del equipo de montaje.

- Se deberéd usar equipo y herramientas de la capacidad
requerida para el montaje.

- Sujetar las secciones del equipo durante las
maniobras de izaje, de tal forma que no represente riesgo de
accidente,

- Las coordenadas y niveles de las bases de la
estructura de soporte serdn determinadas topograficamente,

con base en los niveles y coordenadas de referencia.



- Antes de montar el bastidor del transportador, se
deberd  verificar que tenga las placas base Yy esten
perfectamente limpias.

- Se deberé&n proteger las partes del eguipo gue puedan
ser daifladas por los amarres de las cadenas o cables durante
el montaje.

— Ensamblar las secciones del bastidor por medio de
conexiones soldadas o atornilladas de acuerdo a lo indicado
en log planos de fabricacién.

- Nivelar por medio de 1lainas las secciones del

bastidor montadas sobre la estructura.

5.1.4 INSTALACION DE RODILLOS, POLEAS Y BAKNDA.

-~ Colocar los rodillos de impacto, de carga,
autoalineables y de retornec de acuerdo a lo indicado en los
planos de fabricacién.

- Colocar las poleas de cola, de cabeza, de doblez y
tensora de acuerdo a lo indicade en los planos de
fabricacién. Se deber& verificar que el eje de las flechas
de las poleas debe ser perpendicular al eje del
transportador

- Alinear las flechas de las poleas por medio de los
tornillos de ajuste instalados previamente en el bastidor.

- Verificar que todos los rodillos y poleas giran

libremente.
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- ‘Colocar el rollo de la bandé éerca de la polea de
cabeza y desenrollarlo scbre las camas de rodilles de carga.
_Posteriormente, se hace pasar por la polea de cabeza, los
rodillos de retorno, las poleas de doblez .y la polea
tensora.

- Empalmar y wvulecanizar 1las uniones de la banda de

acuerdo con el procedimiento recomendado por el fabricante.
5.1.5 INSTALACION DE LA TRANSMISION.

— La transmisién del transportador consta de un motor
de corriente directa, reductor de velocidad, acoplamiento
hidrdulico y freno electromagnético.

~ La base soporte de los componentes de la transmisién
esta construida de acero estructural, la cual debe ser
anclada a la cimentacién de concreto.

- Colégquense placas de nivelacién a cada lado de las
anclas. Estas deber&n estar niveladas de tal forma que la
m&xima diferencia de nivel entre ellas no exceda 1 mm.

- Las placas de nivelacién deberdn estar libres de
pintura e imperfecciones lo cual evitard usar muchas lainas.

- La superficie de la cimentacién debe ser lo
suficientemente rugosa para la adherencia del material de
relleno (grecut).

- Antes de colocar el equipe en anclas, las <¢uerdas de

las anclas deberé&n limpiarse o maquinarse en caso necesario.
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-  Colocar los equipos sobre las cimentaciones. de
acuerdo a lo indicade en los planos.

-~ Cuando el equipo se sujete de partes maquinadas,
éstas deberdn protegerse para evitar su deterioro.

- Una vez colocado el equipo sobre el concreto, se
nivelardn c¢on lainas o cufias de acerc., Se deberén usar
lainas y placas de nivelacién en equipos de poco peso. Los
equipos de mayor peso seran nivelados con cuflas de acero.

-~ Nivelar el equipo con el minimo espapio (entre placa
base Yy cimentaclién) que permita efectuar el relleno
(grouting) segin los planos de instalacién.

- Verificar la orientaci6én e inclinacién del equipo
segin lo indicado en los planos de instalacién.

- Verificar la localizacién del equipo. Las coordenadas
de los ejes longitudinal y transversal, asi como niveles. La
méaxima desviacién permisible ser& de 3 mm,

- Una vez comprobada la localizacién del egquipo,
verifiquese el apriete de la anclas.

- En seguida se procederd a la colocacién del relleno
entre la cimentacién del equipo ¥ la placa base con el
propésito de proporcionar una base contfinua.

— Verificar la limpieza de las superficies por rellenar
estas deber&n estar libres de aceite o grasa.

~ En caso necesario hacer perforaciones en espacios
diffciles de rellenar

= El relleno podrd ser seco o humedo.
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- En caso de que la instalacién del equipo 'lo reguiera

se emplégréh rellenos preparados
5.1.6 INSTALACION Y ACCESORIOS.

- En el mismo lado donde se localiza el moﬁbr,“se
instalard el freno electromagnético de acﬁerdo con’ las
instrucciones del fabricante.

- Se instalardn los interruptores de emergencia,i de
velocidad cero, de sobrevelocidad y de désalineamiento,
segdn las instrucciones del fabricante de los mismos ¥
localizados segln los planos de fabricacién del

transportador.

5.2 PRUEBAS DEL TRANPORTADOR.

Después de terminar el montaje del transportador de
banda, se realizan las pruebas del sistema completo para
verificar que el equipo cumple con las especificaciones de
disefio, y esta listo para su operacién comercial.

Los estandares de aceptacién de los materiales de
fabricac¢ién establecidas en las especificaciones de disefio,
se verifican en las diferentes etapas de la fabricacién y se
registran en los reportes de pruebas destructivas y no

destructivas.



Todos los componentes mecdnicos del transportador tales

como los rodillos, las poleas, las chumaceras, la banda, el
. reductor de velocidad, la transmisién, los frenos, etc. son

probados en fébrica. Las pruebas en sitio se realizan en
conjunto con el transportador completamente ensamblado.

Todos los equipos eléctricos tales como los
transformadores, tableros eléctricos, motores y cables, se
someten a los siguientes pruebas: pruebas tipo, pruebas de
rutina y pruebas en sitio. Las pruebas tipo y las pruebas de
rutina se rTealizan en fabrica. En sitioc se realizan
nuevamente algunas de estas pruebas con el fin de verificar
que los equipos no sufrieron ningun dafio durante su
transporte o almacenamiento y posteriormente se realizan las
pruebas en sitio en conjunto con el transportador.

Las pruebas a las gue se somete el transportador como
un sistema completo son las siguientes:

- Pruebas sin carga.

— Pruebas al 100% de la carga.

- Pruebas al 110% de la carga.

5.2.1 PRUEBAS SIN CARGA.

Las pruebas sin carga tienen por objeto poner en
movimiento las partes moviles del transportador con el fin
de someterlos a cargas ligeras y verificar que operan

correctamente bajo estas condiciones.
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Para realizar estas pruebas deberé ejecuﬁarse lo
siguiente: '

- Verificar. el nivel del -aceite ‘del reductor de
velocidad, asifi como la lubricacién de los sistemas de
“transmisién.

— Poner en marcha el motor eléctrice.
- Verificar 4que la banda avanza uniformemente y sin
obstrucciones o desalineamiento a todo 1lo largo del

transportador
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- verificar que todos los rodilles 'y poleas del

transportador giran libremente.

- Verificar que la vibracién del motor y reductor esta
dentro de lo permisible,

- Activar todos los interruptores con el fin de simular
fallas de operacién.

- Verificar el ajuste del tensor de gravedad.

- Mantener en operacién el transportador el tiempo
suficiente para realizar la inspeccién general del equipo y

como minimo tres horas.
S.2.2 PRUEBAS AL 100% DE LA CAPACIDAD.
Las pruebas al 100% de la capacidad tienen por objeto

verificar que el equipo opera correctamente de acuerdo a las

especificaciones de disefio.
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Para realizar estas pruebas deberan ejecutarse . los

preparativos mencionados en las pruebas sin carga -y
ensequida proceder a lo siguiente:

- Cargar el transportador de banda con el material
especificado, de una forma paulatina desde 0 hasta 500
ton/hr que es la capacidad de diseifio.

- Verificar ‘el funcionamientoc de los componentes

mencionados en las pruebas sin carga.

5.2.3 PRUEBAS AL 110% DE LA CRPACIDAD.

Las pruebas al 110% de la capacidad tienen por objeto
verificar que el equipo opera satisfactoriamente a 550
ton/hr lo que representa el 10% adicional de la capacidad de
disefio caso en el cual ne debe existir ningin problema
operativo y debe de activarse una alarma cuando se exceda

esta capacidad.



CAPITULO 6

INSTRUCTIVO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
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CAPITULO 6: INSTRUCTIVO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO



Cap. 6 INSTRUCTIVO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

En un sistema de camiones y carreteras para transportar
materialgs a granel, su operacion fequiere de mucho persona
entrenade. Se necesitan operadores para llevar inventario

y controles asi como para despachar y manejarlos grandes
vehiculos. Tambien se requieren empleados para las
operaciones adicionales como carga y descarga, y para pesar

el material.

Los transportadores de banda, cuando se disefian, instalan
y operan apropiadamente funcionan continua y confiablemente
con tan poco personal; como uno & dos operadores. Un
requisito bédsico es que el material que se maneja en el
transportador tenga las caracterficas fisicas especificadas
originalmente y gque se alimente uniformemente y a 1la

velocidad de diseifio.
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‘El’ funcionamiento del transportador es controlado por

controles de seguridad interconectados por medio de un PLC .

Ya que se tiene una longitud considerada del
transportador dos mecé&nicos entrenades deben de patruyar el
‘sistema a intervalos regulares para detectar alguna falla &

componentes que necesiten atensién.

Cuando se este instalande y durante la corrida de
prueba;se debe de ofreser un programa de instruccién y
discutirlo con todo el personal que estard involucrado en la
operacién, seguridad y mantenimiento del sistema. Dicho
programa se debe de repetir con suficiente frecuencia para
que el perscnal entrenado siempre recuerde sus conocimientos

6 los nuevos empleados los adgquieran.

Es importante que el mantenimiento del transportador de
banda lo realice personal copetente y bien entrenado, gue
tenga equipo apropiado para pruebas y buena herramienta. El
personal debe recibir entrenamiento en un amplio programa de

mantenimiento preventivo.

Rungue un rodillo atorade (que no gire) puede no parecer
importante, el personal de mantenimiento debe verlo, ya que
bajo gran velocidad y manejandfo material abrasive, éste se
desgastard y puede presentar un filo gue puede dafiar

severamente una banda que es costosa. El personal bien
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entrenado debe'poderjdetectar fallas en cualquier caso y

corregir. el mal funcicnamiento antes que pueda ocurrir algin

L& panda.dél‘tranéportadof frecuentemente representa una

gréﬁ,par:e gi-costo'total-del transportador. Puestc que la
}éohpoéicidn Yy~ construccion de las bandas las hacen
5 Vulneréblés'a dafios accidentales y/o desgaste acelerado, la
Faperacion y mantenimiento de la banda merece especial
:étencién ¥ un buen programa de mantenimiento para minimizar

el remplazo y reparaciones costosas.

El deggaste prematurc ¢ dafioc accidental lo puede causar
el cargar el transportador con material de naturaleza
impropia en tamafio, & volumen. También materiales extrafios,
como pedazos de fierro clavos, maderas, y otras parecidas,
cuando entran al flujo, pueden causar paros Y reparaciones

costosas.

La tabla sigquiente da una lista de las causas y posibles
soluciones de un amplio rangoc de los problemas de la
operacién de la banda. Esta tabla sirve como una buena

referencia para el mantenimiento del transportador.

Es muy recomendable que antes de la operacid inicial del
transportador haya una cuidadosa y detallada inspeccién de

éste y de todos sus componentes. Despues de esta ilnspeccicn
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se debe hacer una corridad de prueba para poder observar
cuidadosamente su operacién antes de proceder a transportar
material. Durante esta inspeccién y corrida de prueba se
debe checar el alineamiento de todos los componentes
mecdnicos y el alineamiento en operacién de la banda sobre

los rodillos de carga y de retorno.

En la inspeccién se debe asegurar que no haya materiales
de construcién, herramientas ¢ algun elemento gque puede
rozar, razgar ¢ cortar la banda cuando se arranque. Las
tolvas y chutes se deben instalar de tal manera que no
toguen la banda. Se debe observar los raspadores de la banda

¥ hacer un ajuste final, si es necesario
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_TABLA 5.1

*7 'PROBLEMAS -EN" TRANSPORTADORES DE BANDA

" CAUSAS 'Y * SOLUCIONES

CAUSA

~.=.En. orden ‘de probabili—

dad de ocurrencia
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#a_béﬁdé_éérre sepaﬁada ée la
éolea de cola.
;a banda corre alejada en todo
punto de la linea de centros

Una seccion de la banda corre ale-
jada de la linea de centros.

La banda se separa de la polea

motriz.

La banda se corre hacia un lado en
determinados rodillos

La banda se patina

La banda se patina en el arrangue
La banda se estira excesivamente
Los empalmes vulcanizados se sepa-
ran.

Desgaste excesivo,incluyendo rotu-
ras grietas,rupturas y rasgaduras
Desgaste excesivo de la cubierta

superior de la banda

7 15 14 17 21

26 17

15

21 4

19 7 22 10

13 10 21 6 9 8
13 23 10 20 2 9
12 .25 17 21 8 5
21 14 5 1% 20 22

16|




TABLA 5.1

‘ PROBLEMA EN TRANSPORTADORES DE BANDA

_ CAUSAS Y SOLUCIONES
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“FALLA

CAUSA
En orden de brobﬁbili;

dad de ociurrencia

Desgaste excesivo en los bordes
‘de la banda o bordes con roturas
La cubierta de la banda se hincha
en puntos o en lineas.

Banda endurecida o con grietas

En la banda hay marcas o se vuelve
quebradiza

Ranuras longitudinales o grietas
en la parte superior de la banda
Ranuras longitudinales o grietas
en la parte inferior de la banda
Separacién de las capas de la

banda

26 4. 17081221

8 23 22 718 %
8 18 ° :

27 14 21 22
14 21 22

13 23 11 8 3

l.-Banda doblada .Evite rollos de banda telescépicas 6

almacenarlas en lugares hiimedos,una banda nueva se debe

enderezar cuande se force 6 deba ser reemplazada.



2.—~Banda mal empalmada.Revise despues de funcionar la banda
por un corto tiempo,siesta mal empalmada remueva el empalme

de la banda y haga uno nuevo.

3.-vVelocidad de la banda muy grande.Reduzca la velocidad de

ia banda.
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4.-Banda deformada’ de ‘un Iadofﬂépei’e un ﬁ»i{ein'p'c} para que’ una ’

banda nueva .tome  su. forma;si’ la banda‘:no ‘toma su. forma

adecuada 6 no es nueva, remueva “la. seccidn deformada y

“empalme una pieza nueva.

5.~Faltan interruptores(Breaker strip) o] son
inadecuados.cuando el servicio se imterrumpa instale la

banda con interruptores (Breaker Strip) adecuados.

6.-Contrapeso muy pesado.Recalcule el contrapeso reguerido y

ajuste seguin se necesite.

7.~Contrapesoc muy ligero.Recalcule el contrapeso requerido y

ajustese seg(n se necesite

8.-Dafio por abrasién , acido , productos guimicos , calor ,
hongos aceite.Use banda diseflada para su condicis
especifica,para materiales abrasivos haga reparaciones

locales con parches frios 6 con parches permanentes,proteja



la ‘banda' cqhﬁra:leQ§i§i”ﬂi§ve> 6 igoliNo- ébbrelubriqﬁe los

rodil}osﬁ“'~

‘9.-Velocidad * diferencial incorrecta 'en poleas duales.Haga

los ajustes necesariocs

~10.-Banda Underbelted .Recalcule la tensién mé&ximas en la
banda y seleccione la banda apropiada,si la armason no es lo
suficientemente rigida para la carga instale una banda con

~la suficiente flexibilidad cuando no este en servicio.

11.-Bordes gastados & rotos.Repare el borde de la
banda,remueva la seccidén desgastada 6 descuadrada y empalme

una pieza nueva.

12,.-Impacto excesivo del material sobre la banda.Use tolvas
6 chutes disefiados correstamente ' haga uniones
vulcanizadas,instale rodillos de impacto. Donde sea

posible,primero cargue la banda con material fino.

13.-Tensién excesiva.Recalcule y ajuste la tensidn.Use

empalmes vulcanizadso dentro de los limites recomendados.

14.-Rodillos atorados{no giran).Libere rodillos,lubrique,

provea mantenimiento.
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15.-Rod111os 6 poleas descuadradas con respecto a la 11neagrﬁ

de# centros del transportador. Reallnearlos,lnﬁtal

sw1tches para mayor seguridad.

©16.,-Rodillos mal espaciados. relocalize ;;o

1nstale rodillos adicionales para soportar la banda.

17.-Carga mal hecha,derrame.La alimentacién debe ser en la
direccién del viaje de la banda y a la velocidad de 1la
misma,centrado en la banda,controle el flujo con tolvas 6

chutes.

‘18.-Almacenamiento 4] manejo inadecuado.Consulte al

fabricante sobre tips para almacenamiento y manejo.

19.-Insuficiente traccisn entre la banda Yy la
polea.Incremente en dngulo de contacto,en condiciones humeda
use poleas ranurada.Instale dispositivos de limpieza para

seguridad.,Vea punto 7.

20.-Material entre la bnda y la polea.Use skirtboards
apropiadamente, remueva el producto atorado,provea

mantenimiento.

21.-Material pegado.Remueva acumulacién,instale dispositivos

de limpieza.

rod 1los 6



22.- Los laggings de la polea estan gastados.Reémplace los
laggings gastados.Use laggings ranurados para condiciones

himedas
23.-Poleas muy pequefias.Use poleas con mayor diametro.

24.-Radio de . curvas verticales convexas mnuy
pequefio. Incremente el radio por medio de realinear
verticalmente los rodillos para evitar tensifén excesiva en

el borde de la banda.

25.-Velocidad relativa de la carga muy pequefia 6 muy grande.
Rjuste los <chutes & ©corrija la velocidad de 1la

banda.Considere el uso de rodillos de impacto.
26.-Carga descentrada.Haga la carga en la direccién del
viaje de la banda,al centro del transportador.

27.-Skirts mal puestos.Instale los Skirtboards de tal manera

gue no rocen contra la banda.
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En afios recientes el aumento de la capacidad y
productividad industrial ha demandade mayor eficiencia en
todas las fases de la produccién y en especial en todos los
sistemas de transporte. Los transportadores de banda son
eqguipos que ocupan un lugar muy importante dentro de esta
fase de la produccién y que se aplican a sistemas cada vez
mds complejos. Su capacidad y longitud es cada vez mayor,
asi como el grado de automatizacidén. También se han mejorado

los estdndares de comportamiento de todos sus componentes.

El incremento continuo del costo de los energéticos y
de la mano de obra, asi como las restriccionese ambientales,
han favorecido la eleccién de los transportadores de banda
sobre otros medios, debido a las ventajas que presentan en

este sentido.

Dicho lo anterior, se requiere la capacitacién de
técnicos especializados en este tipo de equipos para
desarrollar el disefio y la fabricacién de los mismos
aplicando los recursos existentes en nuestro pais y

desarrollando nuestra propia tecnologia



La tecnologfa que se ha desarrollado en el pais es de
vanguardia para proyectos gque se han llevado acabo en la
Industria, esto nos ha dado una facilidad para obtener las
Bases de Disefic de la Banda Transportadora, con calidad que
ha sido objeto de un esmerade estudio desde las instancias

de planeacién.

Para esto fué necesario interactuar con las diferentes
ramas de la Ingenieria ( Mecénica, Eléctrica, Eléctronica y
de Control) puesto que es importante tomar en cuenta los
criterior de disefic necesarios para realizar leos calculoes de

la Banda Transportadora.

Se deben tener las bases tecnolégicas adecuadas para
que los proyectos promuevan la productividad, satisfaccién,

seguridad y confianza del Industrial.

Después de analizar los resultados de los célculos
realizados, nos dames cuenta que, dada la capacidad y tamafio
del transportador que es de mis de dos kildmetros, la
tecnologia implicada en su disefio, construccién y puesta en
operacién es sofisticada, sin embargo, todas estas etapas
pueden ser cubiertas en su totalidad con el grado de
desarrollo alcanzado a nivel nacional, esto incluye el

disefio expuesto en este capitulo.



Como ya se habia seflalado anteriormente, el proyecto es
_econémicamente rentable, cuando se compara con otros
sistemas similares que manejen el volumen reguerido y a la

distancia a que debe ser llevado el material.

Los elementos gque intervienen en la fabricacidn del
. transportador, tales como rodilles, flechas, polea motriz y
de cola, estructrua, etc. podrén ser de fabricacién nacional
¥y en cuanto a el reductor, generador y motor de arranque,
dada su capacidad, deber&n ser de fabricacién especial, sin

embargo se encuentran disponibles en el pais.

Por lo tante esta obra de tan impresionantes
dimensiones se pueden llevar a cabo con los elementos

técnicos y humanos con los que se dispone.

Para determinar las especificaciones de la Banda
Transportadora se recurre a las recomendaciones de
fabricantes de equipo, Esta Ainformacién es aplicable a
condiciones de operacién normal, por lo cual se requiere de
cierta experiencia y conocimientos técnicos para que resulte

de gran utilidad.

Deben tenerse en cuenta las condiciones de operacién en

la Banda Transportadora de iqual o diferentes a las propias,
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“para seleccionar el material con c6digos y normas esté&ndares

gue existen en el mercado.

Con los datos proporcionados por los catflogos de los
diferentes fabricantes no es suficiente, se recurre al
andlisis de Ingenieria. Estudio detallado de las
instalaciones, caracteristicas de construccién, operacién y
las condiciones en que va a operar, de lo cual se deducen
los puntos que deben inspeccionarse para la seleccién 6ptima
de cada uno de los equipos y materiales de construccién de

la Banda Transportadora.

Para el montaje del transportador se reguiere de un
adecuado programa de actividades y de que el equipo sea
fabricado en las secciones mds grandes posibles, con el £in
de gue el tiempo de montaje sea el minimo posible, ya gue
los costos en la obra son mayores que en el taller o en el
gabinete. En este tipo de transpertadores es muy importante
preensamblar el quipo a nivel de pisoc para realizar los
ajustes necesarios antes de levantarlo y ensamblarlo en su
posicisn final, ya gue en caso contrario resulta més dificil
realizar estas taraes a cierta altura en donde no se tiene

el equipo y la herramienta necesarios.

Las pruebas del equipo es la altima fase del proyecto.
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Estas muchas veces se prolongan debido a gue no se tiene
apreparado el material suficiente para desarrollar las
pruebas requeridasl. Por lo cual es importante desarrollar
un programa detallado de pruebas contemplando el suministro

de estos materiales en su debido tiempo.

CONCLUSION GENERAL

El actual desarrolloc del pais ofrece una magnifica
oportunidad de cambiar la forma de trabajo. Esto nos obliga
a ir adquiriende una Tecnologia propia enlos diferentes
disefios que se realizan, ofreciendo los elementos formativos
bagsicos y, hacer enfasis en el papel creativo que tiene y

debe fomentar el Ingeniero.

Es fiotable la necesidad de contar con la Administracién
de Planeacién, Contrel y Organizacién, para establecer con
toda anticipacién los parémetros de disefio para cualguier

proyecto que se requiera de 6ptima calidad.

Asi podemos encontrar la clave del éxito que raddica en
la habilidad para interactuar correctamente los

conocimientos Financieros, Administrativos y Tecnolégicos.
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