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CAPITULO I 

INTRODUCCION Y OBJETIVOS 

,\ 1 , ¡ •OBJETIVO 
\ ...•. 

...,.,...._ El objetivo de este estudio, es diseílar un sistema capaz de 

.I'"· •. , 

mover detergente a granel dentro de una planta de produc 

ci6n. 

En el manejo de este producto se requieren ciertos cuidados 

e implica ciertos problemas. 

Ya que la producci6n es constante, este sistema debe mover 

constantemente la cantidad de producci6n que cae de la torre 

de secado y transportarlo a trav6s de la planta de produc -

ci6n entre varios procesos como son: enfriado, cribado, -

perfumado, agregado de encimas y detergente pigmentado, ha~ 

ta llegar a silos de almacenamiento. 

Se busca entonces el sistema más eficiente y práctico. 

1, 2, JUS1'IFICACION 

Se podria pensar en varios sistemas para el manejo de mate

rial a granel, como elevadores de cangilones, carros sobre 

rieles, transportadores de cadena, con canastillas colgan -

tes, transportadores de banda, transportadores de rastras, 

neumáticos, o también el acarreo manual por medio de opera

dores. Pero sistemas como ~ste, acarrearía altos costos de 

mano de obra y se requerir1an otros equipos auxiliares, as1 

que tendrá que encontrarse el sistema más viable tratando 

de reducir al máximo la mano de obra, ya que ésta implica _ 

tiempos muertos, aumento de operaciones y el incremento de 

problemas sindicales, esto por consiguiente repercute en los 
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costos. 

Se tratar~ aqu1 de encontral' el sistema más econ6mico y que 

no implique una degradación del producto o merma. 

1 , 3, ALCANCE 

El aumento acelerado de la población, provoca el incremento 

del consumo del producto, esto a su vez obliga al aumento de 

capacidad de producci6n, viendo esto, se proyectó la adquisi 

ci6n de equipo de mayor capacidad, esto hace que métodos tr_e 

dicionales de operación se vuelvan incosteables e impr~cticos 

teniendo así que modernizar los sistemas. 

La capacidad de almacenamiento actual de detergente termina

do es mínima, esto provoca que se requiera trabajar simultá

neamente los departamentos de envasado y producción, así que 

se pens6 en incrementar considerablemente la capacidad de al 

macenamiento de producto terminado con objeto de poder hacer 

una programaci6n, tanto de envasado de producto corno de pro

ducci6n, reduciendo horas extras y ayudando asi a hacer un 

buen mantenimiento de los equipos. 

Todas estas modificaciones hacen que el sistema actual que

de obsoleto e inoperante. 

Por otro lado, la crisis actual ha provocado el control de 

precios y la escasez de materias primas, ya que ~stas son 

de importación en un gran porcentaje, esto minimiza el mar

gen, creando as1 la necesidad de bajar costos y eficientar 

las plantas de producción, esto puede lograrse trando de 

buscar poco a poco una automatización. 

El aumento de la productividad puede reflejarse en una mayor 

penetraci6n en el mercado, ganándole terreno a la competencia. 
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CAPITULO Il 

2.1,GENERALIDADES DEL DETERGENTE 

Se dice que un detergente es cualquier agente que limpia. 

Esta definición es bastante m~s general y m~s amplia de lo 

que el uso tecnol6gico del término parece indicar. La pa

labra detergente se define como la capacidad para limpiar _ 

las superficies de un objeto sólido por medio de un bailo 11 

quido. 

Aclarando que el proceso de limpieza involucra la acción de 

un agente especial, que es el detergente. Se menciona lo 

anterior para establecer que no se considera como detergen

cia el hecho de disolver únicamente la mugre. Por ejemplo, 

cuando se lavan con agua los residuos de azi1car en tma cuch~ 

ra, no se efectúa una detergencia. 

Por tanto, la detergencia es en general, el efecto de la li~ 

piaza extraordinariamente intensificado, en un baflo liquido, 

causado principalmente por un agente especial que es el de

tergente, el cual actúa alterando las condiciones de la mu

gre en el sistema de lavado. 

Por lo general, los detergentes se aplican al substracto su

cio en forma de un bailo muy diluido. Sin embargo, los deteE. 

gentes se fabrican y se venden en gran variedad de formas f.!_ 

sicas en relación con usos especiales y problemas espec1fi -

cos de producción y formulación. En muchos casos, se inclu

ye un ingrediente en la f6rmula del detergente con el '1nico 

fin de modificar o controlar la forma fisica, 
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Según la forma, la mayoria de los detergentes pertenecen a 

uno de los siguientes grupos: polvos, barras, pastas, li

quidas o escamas. 

Varias condiciones importantes rigen el ~xito de la formula

ci6n de detergentes. En primer lugar, claro que el deterge~ 

te no debe dañar el substracto en que se hace la aplicaci6n, 

requisito que no siempre puede lO!JJ'arse, y de ahi la necesi

dad de mejorar la suavidad del detergente. Segundo, el dete! 

gente debe limpiar eficazmente con un minimo de acci6n mec~

nica. En elgunos casos, el preparador de la f6rmula se ve 

comprometido a sacrificar algunas propiedades con tal de des 

tacar otras. 

Las condiciones m~s importantes de aplicaci6n que rigen la _ 

formulaci6n de un detergente son: temperatura del bailo, la 

relaci6n entre el peso del baño y el peso de la mugre y el 

substracto; limitaciones de enjuague y acci6n mecllnica, dur~ 

za o la condici6n del agua. Una consideracil:m final en la 

formulaci6n de todos los tipos de detergentes es la compati

bilidad de los ingredientes y la estabilidad del producto; _ 

esto es: que no ocurran alteraciones de tipo fisico o qui

mico en las condiciones normales de almacenamiento, trans -

porte y uso. 

Para apreciar de una manera m~s pr~ctica como act~an los de

tergentes, es conveniente aclarar primero en que consiste el 

ensuciamiento del substrato. Lo que puede ocurrir de las si 

guientes formas: atrapamiento mecánico de la suciedad, u 

ni6n electrost~tica y uni6n de las particulas con las fibras 

por medio de una capa adherente de suciedad aceitosa. 

Se ha comprobado que la fijaci6n de la suciedad, ocurre en 
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parte porque existen particulas de mugre tan pequeñas que se 

incrustan en las irregularidades de la superficie de la f i -

bra. Sin embargo, estos hechos podrian explicarse suponien

do que existen unas fuerzas de uni6n que controlan la fiJa -

ci6n de las particulas ce mugre a la fibra. 

Unos investigadores demostraron la existencia de esas fuer

zas como la principal causa de fijaci6n de la suciedad, 

De lo anterior deducimos q•e el proceso de detergencia con

siste concretamente en la eliminaci6n o reducci6n de las 

fuerzas que unen a la mugre con el substrato, permitiendo 

el desprendimiento de la suciedad. 

El compuesto encargado de separar la suciedad del substrato 

es el agente tenso-activo que act(ia en la interfase facili -

tanda la separaci6n de las dos fases. 

Existen varios métodos para la fabricaci6n de detergentes si~ 

téticos, Refiriéndonos al caso de los fabricados a base de 

alkil aril sulfonatos, las diferencias entre los diversos m! 

todos de fabricaci6n, consisten b~sicamente en los mecanis

mos de sulfonaci6n utilizados. 

El m~s grande avance en las técnicas de sulfonaci6n en afias 

recientes, es el uso de tri6xido de azufre (so
3

) como agen

te sulfonante. 

Por las múltiples ventajas que tiene la técnica de sulfona -

ci6n con so
3 

respecto a la sulfonaci6n con oleum, se opt6 _ 

por seleccionar el proceso Sulfurex, como también es conoci

do el proceso de so3, para la fabricaci6n del agente tenso

activo. 

Dentro de la gran diversidad de detergentes sintéticos, los 

alkil aril sulfonatos son los m~s importantes. 
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Existen muchas razones para esto. Las materias primas util~ 

zadas son las más fáciles de conseguir. 

En la actualidad, el alkil aril más importante en la fabric~ 

ci6n de detergentes, es el dodecil benceno (DDB). Siendo ~~ 

te el material sulfonable usado por la Empresa. 

La principal fuente de DDB es la industria petrolera, 

Una breve descripci6n del proceso de elaboraci6n del deter -

gente se muestra a continuaci6n. (Ver Fig. 2.1) 

El azufre se recibe en estado s6lido, con una pureza aproxi

mada de 95%, siendo transferido a un tanque disolvedor, don

de por medio de serpentines con vapor, es fundido y manteni

do a una temperatura aproximada de 140°C. Debe ser a esta 

temperatura, porque en esas condiciones presenta w1a viscoci 

dad minima, facilitando su transporte a trav~s de tuberias. 

Una vez disuelto, el azufre es filtrado y bombeado a tanques 

de almacenamiento, de donde posteriormente se tomará para ~ 

proceso. 

El aire empleado en el proceso debe estar limpio y libre de 

humedad, ya que ésta propicia la formaci6n de ácido sulf{iri

co, compuesto que es altamente corrosivo, alterando además 

las caracteristicas de los productos principales. 

La humedad del aire es eliminada por medio de enfriamiento y 

absorci6n. 

El aire es primeramente enfriado hasta 2ºC, condensándose 

una parte de humedad. Esto se consigue con una unidad fri

gorifica que emplea un tipo especial de salmuera como agente 

enfriador del aire, siendo a su vez enfriada constantemente 

por medio de g~s Fre6n. 

- 8 -



10~A DE111ff7 
AllBIEIVIAL 

A rfiA~E• DC 

1 ntr110~ 

. t - ' r 
: f"Ff({ANIENTO ¡ 

L:t.1'<1H[ 1 

__ J 

OEHUf//l{J/FICACJOH'¡ 

l}CL ,1J~I i 
€NFHIADO ~ 

l--T-

r~'""'º} º' ........... 
AlUl'R( -- -- . 

L<r•••• º' 
l)IUF"l 

···e 
1 '""º" º" 1 L AZUFRI 

--_1_:__7 
rtECEPCION 

DE AlVflfE 

EN ~OlflttA 

sot..IM-

"t•sr • 

1 ':;;~::. •• 1 -=I-J 
,--------

SLAHQUEAOOR 
\ PIG,,INfOS 

\ 511 .. IGATO 
\ SOOA .. sn 

\ ª?t: ' 

ELABORACION DE DETERGENTE. 
FIGURA 2.1 

-·-···[·-=1 __ ,l 
src•oo 1 

__ j 



Esta salmuera que contiene etilenglicol, se emplea porque 

tiene un pP~to de congelaci6n muy por abajo de cero grados 

cent1grados, en tanto que el agua se congela a cero grados 

cent1grados normalmente. 

La humedad que no se condensa en la unidad frigor1fica, es 

absorbida por medio de s1lica gel en secadores posteriores. 

Una vez que la s1lica gel está saturada de humedad, se rege

nera secfuidose con aire caliente. 

El aire seco se emplea para quemar el azufre, obteniendo 5U2. 

La combusti6n es altamente exotérmica (generadora de calor) 

saliendo la corriente gaseosa del quemador, con una tempera

tura aproximada de 600°c. Posteriormente, la corriente ga -

seosa proveniente del quemador de azufre, es introducida a 

un convertidor catal1tico para convertir el 50
2 

en 50
3

, 

El convertidor catal1tico consta de tres lechos de Pent6xido 

de Vanadio, que es el compuesto que permite la conversi6n de 

so2 en 50
3

• Esta conversi6n también es exot~mica, por lo_ 

que en cada caso, se elevará la temperatura de la corriente 

gaseosa. Las caracter1sticas de la conversi6n, indican que 

la corriente gaseosa no debe exceder de 450ºC, por lo cual, 

se debe enfriar hasta una temperatura comprendida en el in -

tervalo de 400 a 450ºC a la entrada de cada uno de los tres 

pasos del convertidor, 

Después de la obtenci6n del 50
3

, el paso siguiente en el pr~ 

ceso, es la sulfonaci6n del DDB. Esto se lleva a cabo en u

na serie de reactores en los que se alimentan simultáneamen

te y en forma continua el 503 y el DDB. El producto que se 

obtiene es el ácido dodecil bencen sulf6nico, usualmente de

nomidado ácido sulf6nico simplemente, 
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El ácido sulf6nico es una pasta viscosa de color café obscu

ro y olor caracter1stico, que al neutralizarlo con sosa cáus 

tica, produce el dodecil bencen sulfonato de sodio, conocido 

también como sulfonato de sodio o simplemente como Base. 

La base es el ingrediente principal de los detergentes, ya 

que será el material activo, 

Por lo anterior, cuando se hable del contenido del activo en 

la Base y en los detergentes, nos estaremJs refiriendo al 

contenido de sulfonato de sodio en los mismos. 

La Base junto ~on los demás ingredientes, es mezclada en pr~ 

porci6n adecuada para cada tipo de detergente. 

La pasta que se obtiene en los mezcladores, es pasada a tra

vés de deareadores, en donde se les elimina el aire para me

jorar el proceso je secado. Después de los deareadores, la 

pasta es bombeada a las torres de secado, en donde por medio 

de espreas, se forma una lluvia que es secada por medio de 

aire caliente que es alimentado usualmente por la parte inf~ 

rior de la torre , 

El detergente seco sale por la parte inferior de la torre, 

mientras que el aire húmedo sale p0r la parte superior. El 

aire húmedo arrastra gran cantidad de part1culas finas de d~ 

tergente, las cuales son separadas por medio de separadores 

cicl6nicos, ya que no deben ser emitidas a la atm6sfera. El 

polvo que se recoge en los ciclones, se conoce como polvo de 

ciclón o coro.::> los 11 finos 11 del detergente. 

El detergente en polvo que sale de la torre de secado es su~ 

cionado por medio de un elevador neumático (air lift), enfrili!! 

dose para poder ser envasado sin problemas. 

Del air lift, cae a unos separadores mecánicos (zarandas), do~ 
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de le son eliminadas las part1culas grandes de detergente. 

Una vez que sale de las zarandas, el detergente es llev~do 

al departamento de envasado. En el transcurso, le son adi

cionados el perfume, las motas de color y las enzimas, ya_ 

que estas materias no deben de ser expuestas a las condici2 

nes que se necesitan en la torre de secado. 

El detergente que no reúne los requisitos necesarios para 8.!! 

vasarse es reprocesado. 

El proyecto que se desarrollar~ constituye una parte de la 

solución del aspecto mec~ico perteneciente a este proceso y 

consiste en determinar las caracter1sticas principales del 

sistema de transportación con una capacidad de 15 toneladas 

por hora de detergente que salen en cada torre de secado a 

llevarlo hasta silos de almacenamiento. 

Este sistema y el tipo de transportadores mencionados aqu1 _ 

pueden ser muy similares a los que se usar1an en plantas pr2 

ductoras de detergente, o de materiales semejantes a éstos. 

Por tanto se realizar1a un estudio semejante a éste depen -

diendo de la capacidad de manejarse. 
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CAPITULO III 

CARAC1'ERISTICAS DE:L DETERGENTE Y CUIDADOS !IECESARIOS Et/ SU 

MANEJO. 

3.1. Componentes del Detergente 

El detergente tipico es una mezcla de varios componentes, c~ 

da uno de los cuales realiza una función especifica. Se fo! 

mulan los detergentes para que actúen en las condiciones de 

lavado y para que llenen las exigencias del substrato que va 

a lavarse. 

Algunos detergentes, por ejemplo el sulfonato de sodio, son 

formados por un solo componente, pero por lo general, los 

detergentes mixtos de fórmula adecuada producen mejor efec

to de lavado que el mejor detergente formado por una sola 

sustancia. Las numerosas sustancias que se usan en las f6r

mulas de los detergentes pueden dividirse en los siguientes 

grupos: 

a) Surfactantes.- Estas SU5tancias se caracterizan por ac

tuar sobre la superficie del sistema substrato-contaminante. 

Tambi~n se conocen como agentes de superficie activa o agen

tes tensoactivos. 

Dentro de estos agentes tensoactivos, estfu'l incluidos los j~ 

bones y las sustancias sint~ticas de superficie activa. De~ 

tro de la formulaci6n de los detergentes que se fabrican en_ 

esta Fábrica, el agente tensoactivo está constituido por el_ 

Dodecilben::en-sulfonato de sodio, tambi~n conocido como sul

fonato de sodio o simplemente como "Base", 
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b) Sales, ácidos y bases inorgánicas.- Estos componentes 

se llaman coadyuvantes si contribuyen significativamente pa

ra mejorar el fenómeno de detergencia de la mezcla, s1 no 

contribuyen, se llaman diluyentes o rellenos. 

Los ingredientes alcalinos son indispensables en muchos de -

tergentes que se emplean para lavar sustratos fibrosos y de 

superficie dura; en algunos casos pueden utilizarse ellos ~ 

mismos como agentes limpiadores. 

Los componentes inorgánicos más importantes de los detergen

tes pueden agruparse en seis categor1as: álcalis, fosfatos 

silicatos, sales neutras solubles, ácidos y coadyuvantes i

norgánicos. 

Los álcalis no atrapan las part1culas de metales pesados, y 

su efecto suspensor sobre la mayoría de los sólidos de cont~ 

minantes es muy escaso. Mantienen elevado el PH y producen 

buen efecto limpiador en la mayor1a de los objetos de cer~! 

ca y de vidrio. 

En los detergentes, son varias las sustancias que influyen en 

la alcalinidad, sin embargo, el producto más usado para tal_ 

fin es el carbonato de sodio, más conocido industrialmente co 

mo 11 Soda ash". 

Desde hace mucho tiempo se sabe que la adición de álcalis dé

biles (Soda ash), aumenta considerablemente la acción de de

tergencia en los lavados. Esto se logra porque la Soda ash 

nautraliza la acidez del contaminante, evitando que se des

componga el agente tensoactivo. 

Como conclusión de muchos estudios, se determinó que los la

vados encuentran su máxima efectividad con pH alto; encontr"::! 

do que para las condiciones de lavandería comunes, el inter-
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valo 6ptimo de pH es de 10.5 a 11.0. 

La Soda ash no da valores de pH muy altos, incluso en altas 

concentraciones, pero mantiene bien esos valores de pH cu~ 

do baja la concentración, manteniendo asi condiciones 6pti -

mas de lavado. La sosa caústica da un valor demasiado alto 

de pH con solo unas cuantas décimas de porciento; pero este 

valor de pH es reducido a un valor muy bajo e ineficaz por 

pequeftas cantidades de un ácido. Además la presencia de so

sa en forma excesiva, disminuye el poder de detergencia en _ 

los lavados. 

El coadyuvante mli.s usado en la formulación de detergentes _ 

sintéticos es el tripolifosfato de sodio (TPS), que por sus 

propiedades es un compuesto bli.sico para aquellos detergentes 

destinados a servicio pesado en limpieza de todo tipo de te

las. Su poder de suspensión y secuestr~niento del contami -

nante es bastante alto en comparación con el de otras sust"!! 

cias usadas para el mismo fin. Además, el TPS por su exce -

lente acci6n secuestradora, se usa mucho en los detergentes 

comerciales. 

Ademli.s el TPS favorece la acci6n del surfactante, actúa como 

emulsificante de grasas y como estabilizador de los sólidos_ 

en suspensión. 

Originalmente, los silicatos sódicos se usaban mucho en las 

f6rmulas de jabones para lavanderia como efectivos coadyuv"!! 

tes. Recientemente se ha averiguado que son de mayor utili

dad en la preparación de detergentes distintos al jab6n. 

El silicato es el ingrediente limpiador más importante en _ 

los productos que se utilizan para lavar platos, ademli.s son 

inhibidores efectivos de la corrosión y reducen notablemente 
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la acci6n corrosiva que tienen los agentes coadyuvantes ale~ 

linos sobre el aluminio, lat6n y otros metales que se usan en 

las máquinas lavadoras. Por esta raz6n se emplean extensamen_ 

te en la elaboraci6n de productos para lavado de ropa en el _ 

hogar y para lavar platos. 

Otra de las propiedades del silicato, es la de facilitar la_ 

acci6n de las perlas del detergente en polvo cuando se emplean 

torres de secado por aspersi6n, ya que act6an como aglutinan

te de los diversos componentes de los detergentes sintéticos. 

Se ha discutido mucho si las sales solubles neutras, como el 

sulfato de sodio y el cloruro de sodio (sal com<.n), se com -

portan como coadyuvantes o como diluyentes en las preparaci~ 

nes de detergentes sintéticos. En realidad, el sulfato de 

sodio act<.a como.excelente diluyente y como compuesto de no! 

malizaci6n del efecto de lavado. Además reduce la concentr~ 

ci6n necesaria de surfactante, y en consencuencia, reduce la 

cantidad requerida de detergente para realizar un buen lava

do. Por otro lado, la presencia de sulfato de sodio en el 

detergente, origina que se aumente la redeposici6n de conta

minantes en el sustrato, de manera que el resultado final de 

la adici6n de sulfato de sodio al surfactante no es siempre 

favorable, 

Por lo anterior, es que la cantidad de sulfato en el deter -

gente debe ser cuicadosamente determinada, de tal manera que 

el efecto final de la presencia de sulfato en los lavados, 

sea positiva, 

Los surfactantes que mayor beneficio reciben por la adici6n 

de sulfato son los sulfonantes, incrementando sus propieda

des solubilizadoras y detersivas. 
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La tendencia que tienen los detergentes a la divisi6n extre-

madamente fina es indeseable y se contrarrestra por la adi

ci6n de una sustancia aglutinante. La tendencia a formar 

grumos o el apelmasamiento es también ir.deseable en los de -

terger.tes en polvo. suele contrarrestarse con sulfato s6di

co, pero hay otras sustancias antiaglomerantes que se usan 

en lá preparaci6n de detergentes especiales. 

Algunas veces se agregan ácidos a los detergentes con el fin 

de disolver o aflojar por acci6n quimica al contaminante, 

que de otra manera seria muy dificil de desprender. Los áci 

dos son empleados también para controlar el pH de los cosmé

ticos y de otros detergentes que deben tener un pH notable -

mente menor de 7.0. con este fin se emplean ácidos orgáni -

cos como el acético y el citrico. 

Algunos detergentes incluyen como componentes a algún tipo 

de coadyuvantes inorgánicos insolubles; tales como el caolin 

y las arcillas. 

En condiciones favorables, por ejemplo, con agua blanda, que 

contiene pocos s6lidos disueltos, las suspensiones de arci -

lla la favorecen la detergencia en el lavado de telas ordi

narias. 

c) Reforzadores orgánicos.- Son sustancias que no poseen 

propiedades tensoactivas, pero aumentan notablemente la de -

tergencia y otras buenas propiedades de los detergentes. 

Generalmente los detergentes s6lo incluyen pequeñas cantida

des de estos compuestos, que son incorporados para realizar 

algunas de las siguientes Funciones: 

Disminuir la redeposici6n del contaminru1te al sustrato 
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- Aumentar el poder espumante y la estabilidad de la es

puma. 

- Aumentar el poder limpiador. 

Inhibir efectos nocivos del detergente sobre el sus -

trato. 

Evitar la irritaci6n de la piel. 

La carboximetilcelulosa s6dica es la mejor sustancia que m~ 

tiene en suspensi6n el contaminante y evita el redep6sito s~ 

bre el sustrato en el proceso de lavado. Generalmente esta 

sustancia se conoce por medio de la abreviatura NaCMC, sien

do la única sustancia que se emplea en gran escala para el _ 

fin anteriormente expresado. 

d) Aditivos especiales.- Son sustancias que modifican o m~ 

joran la forma fisica de los detergentes, también pueden ser 

sustancias de blanqueo, bactericidas, degradantes biol6gicos 

y aromatizantes. 

Dentro de las sustancias que se utilizan con la finalidad de 

mejorar la forma fisica de los detergentes, se encuentra11 

los colorantes. 

Existen dos clases de aplicaci6n de colorantes a los deter

gentes en polvo: por teñido total y por moteado. En el pr! 

mer caso, todo el detergente es teñido de determinado color, 

agregando el pigmento a la pasta húmeda antes de ser secada. 

En el segundo caso, se tiñe una parte de detergente que des

pués ser~ añadida en pequeña proporci6n al detergente final. 

Estas motas tienen la misma formulaci6n que la masa de de -

tergente restante. 
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La mayor1a de los pigmentos utilizados, se concretan únicame~ 

te a mejorar el aspecto del detergente, ya que no poseen pro

piedades que influyan en el proceso de detergencia. 

En la práctica de formulaci6n de detergentes modernos para_ 

lavar ropa, es costumbre incluir un agente de blanqueo 6tico. 

Estas sustancias son colorantes que no absorben o no refle -

jan normalmente la luz de la regi6n visible del espectro. No 

obstante, cuando la tela en la que se ha depositado el blan

queador 6ptico se expone a la luz solar, refleja las radia -

cienes azul y violeta, dando un aspecto de mayor blancura. 

La concentraci6n de este c0"1puesto dentro de la formulaci6n 

de los detergentes es muy pequeña, debido a las propiedades 

que presenta de ser ac~mulativa y permanente; es decir que _ 

cada vez que se lava una prenda con detergente que contenga 

blanqueadores 6pticos, éste se adhiere a los tejidos, acumu

lándose lavada tras lavada. 

El desarrollo más significativo de la industria de los de -

tergentes en los Últimos años, lo constituyen la adici6n de 

enzimas a la formulaci6n de detergentes domésticos. 

La enzima es una sustancia producida por micro-organismos p~ 

ra descomponer o transformar algunas materias orgánicas, ta

les como prote1nas, almidones y grasas o aceites. 

Las mencionadas facultades de las enzimas son aprovechadas 

para mejorar las propiedades de los detergentes, ya que és -

tas transforman la prote1na en compuestos fáciles de disol -

ver en agua, y en el caso de que no transformen toda la pro

te1na contenida en el contaminante, la degradan de tal forma 

que facilitan el mecanismo de lavado. 

Un hecho importante, es que la acci6n de la enzima es inde -

pendiente del tipo de fibra al cual está adherido el contami 
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nante. 

De acuerdo con lo anterior, y considerando que gran parte ~ 

del contaminante que se adhiera a la prenda es de origen bi~ 

lógico, la enzima es de gran utilidad para facilitar el lav~ 

do de las prendas contaminadas que incluyan sustancias como 

sangre, azúcar, carbohidratos, etc~tera. 

Por último, a los detergentes se les suele agregar algún ti

po de perfume, con la única finalidad de mejorar la presen -

taci6n del producto, haci~ndolo m~s atractivo para el consu

midor. 
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3,2, CARACTERISTICAS FISICAS DEL DETERGEN'rE 

El detergente est~ formado por pequeñas perlas con forma in

definida siendo éstas muy porosas. Se podria imaginar tma _ 

semejanza a la estructura de una esponja, teniendo al mismo_ 

tiempo 8% de humedad aprox. 

Por su misma característica de porosidad y fragilidad es co~ 

prensible. 

El contenido en gran porcentaje de silicato de sodio lo hace 

muy adherente tanto consigo mismo, como con cualquier otra 

superficie que est~ en contacto, 

Este material es muy ligero puesto que tiene una densidad de 

300 grs. por litro, por lo que tiene algunas ventajas en cu<!!! 

to a su transporte y almacenamiento. 

Una desventaja de este producto debido al procedimiento usa

do para el secado, es la de que no todas las partículas al -

canzan a formar una perla, adem~s, algunas perlas en su tran~ 

porte se rompen. Todas estas partículas al tener movimiento 

considerable el detergente, se despr.enden formando asi un f~ 

no polvo dañino al organismo. 

En el secado se utiliza aire caliente, esto hace que la tem

peratura a la que sale el detergente sea de 75ºC, posterior

mente es bajada la temperatura considerablemente por medio 

de un transportador vertical ascendente, aqui se aprovecha _ 

tanto para elevar el producto como para enfriarlo, puesto _ 

que se toma aire del ambiente, resultando así que la temper~ 
'ji 

tura a li1 salida de este equipo es de 35°C. De ahí hast¡\t;;5'l 

almacenamiento, durill1te su transporte sigue perdiendo un po

co de temperatura que est~ entre los 2 y 5°C. 
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La granulometria del producto es la siguiente: 

En malla 14 

En malla 20 

En malla 30 

¡6 1, 19 mm. 

¡6 o, 8'1 mm. 

¡6 O, 59 mm. 

se queda un 12.5% 

se queda un 27.5% 

se queda un 35% 

y el restante 25% pasa esta malla. 

Es importante saber sobre todo para este estudio que el fl.n

gulo de reposo del detergente es aproximadamente de 35º (es 

el fu-igulo que hay entre la horizontal y la superficie incli

nada que queda el dejar caer material de alguna altura). 
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3,3. CUIDADOS NECESAJUOS EN EL MANEJO DEL DETERGENTE 

En el manejo del detergente se requiere tener ciertos cuida

dos, tanto para evitar degradación en el producto, como para 

prevenir daños al organismo del ser humano y contaminación 

en el ambiente. 

En el transporte del detergente debe cuidarse que la perla 

que se forma no se rompa al ser golpeada, esto aumentaría 

la densidad del producto, por tanto si se transporta a baja 

velocidad y cae suavemente no es afectado como es el caso 

del transporte neumático vertical ascendente, en el cual el 

producto sube lentamente y se deposita al llegar a la parte 

superior al de reposo del producto m1nimo de 5º más, con el 

objeto de que fluya y sea descargado. 

Suponiendo que se utilizara un transportador neumático en 

el que viajara el producto horizontalmente, o se utilizaran 

codos, se tiene que awnentar la velocidad, esto mismo hace 

que las tuber1as resulten estrechas. Todo esto produce cho

ques del material contra las paredes, rompiendo la perla. De 

este modo no es recomendable este tipo de transporte. 

Una vez que se le ha aplicado el perfume al detergente, es 

necesario evitar que tenga mucho movimiento y que el tiempo 

que pasa en transporte sea lo más corto posible, ya que el 

perfume tiene la caracter1stica de ser muy volátil, por lo 

cual hay pérdida de éste, Por la misma razón, no podrá uti

lizarse ningún tipo de transporte neumático, al haber dema -

siado contacto con el aire se perder1a gran cantidad de per

fume. 

En la formulación de detergentes biológicos intervienen las 

enzimas, las cuales solubilizan a los contaminantes protei-
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nicos que se encuentren en el sustrato. Debido a esa misma 

propiedad atacan a compuestos que se encuentran en el org:>

nismo humano. Por esta razón tma. vez que se le han agregado 

las enzimas al detergente Ceben extremarse los cuidados como 

en el rompimiento de las particul >S, ya que se facilita que 

se levanten con el aire y también procurar que el sistema de 

transporte vaya cubierto. 

En general, no es deseable tener polvo en el ambiente, Ade

m~s del problema de las enzimas es necesario tener un ambie~ 

te respirable y limpieza en la planta. 

La propiedad que se tiene de adherencia del producto, es un 

factor importante en lo que se refiere a la limpieza de los 

equipos para su buen funcionamiento, asi como también linpi.!:_ 

za de la planta en general, 

En el caso de utilizarse transportadores de banda, al ser u-

sados con una inclinaci6n para elevar producto, debe tomarse 

en cuenta el ~gula de reposo de éste, ya que si la superfi-

cie sobre la que es conducido el material tiene una inclina-

ci6n igual o mayor al ~gula de reposo, tendería el producto 

a desplazarse hacia abajo, asi que es conveniente dar una t2 

lerancia de unos 5º por debajo del ~gula de reposo del ma

terial. 
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CAPITULO IV 

SECUENCIA DEL MOVIMIENTO DEL DETERGENTE 'i DESCRIPCIDN DEL 

LUGAR EN DONDE SE VA A MANEJAR. 

4.1. DESCRIPCION DEL LUGAR DONDE SE VA A MANEJAR EL DETERGENTE 

El sistema de transporte para detergente, puesto que la plan

ta no es nueva sino una modificaci6n sobre el equipo que ya 

estfi. trabajando, tiene que sortear muchos obst~culos como 

son: tanques, estructura, algunos equipos de plantas exis -

tentes y equipos de plantas nuevas. Existen tres lineas de 

producci6n, cada una produce 15 toneladas por hora de de -

tergente. 

Los puntos donde comienza el sistema de transporte son las _ 

descargas de la torre de secado (en las figuras4.1y4.2),que 

son lo~ puntos A,A' y A''• de ah1 debe transportarse y pasar 

por equipos de secado, cribado y mezclado con otros produc -

tos hasta su almacenamiento. En el lugar por el que debe ser 

transportado existen un sin nómero de equipos pertenecientes 

al mismo proceso del detergente, solamente que en diferentes 

etapas estos grupos de equipos se encuentran a diferentes n.!:_ 

veles. Ahora bien, los mismos equipos con los que se tienen 

que conectar los transportadores, tienen que respetar cierto 

nivel y cierta localizaci6n, ya que as1 lo requiere el proc~ 

so, o bien porque es el lugar mfi.s adecuado por su trabajo o 

por espacio. Algunos de los equipos ya estaban trabajando y 

otros son nuevos, que se requieren para el aumento de la pr~ 

ducci6n. 
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El área más conflictiva y donde existen más equipos es la más 

pr6xima a las torres de secado, por el mismo motivo hay u.~a 

gran cantidad de tuberias de proceso, de servicios y eléctri

cas, as1 como también escaleras, pasillos, barandales, partes 

de estructura, etc. 

Por otro lado, los lugares por donde pueden pasar los trans -

portadores, algunos se encuentran bajo techo y otros en áreas 

abiertas. De cualquier modo, dependiendo del tipo de transpo~ 

tador que se trate, debe techarse o llevar una cubierta el 

transportador. El objeto de esto es que el material no sea 

expuesto a la intemperie o a medios que lo afecten, como son 

lluvia, corrientes de aire o ambientes h~medos. 

4.'l. SECUENCIA DEJL MOVIMIENTO DE:L DETERGENTE 

Este estudio comprende el movimiento del detergente desde el 

momento en que son formados los gránulos o perlas en la torre 

de secado, hasta que es almacenado en silos. 

El sistema principia con la caida del producto de la torre de 

secado, de donde se tiene que enviar a la alimentaci6n del e

yector del elevador neumAtico, el cual por medio de vacio ha

ce subir el detergente hacia el tanque colector que se encue!'; 

traen la parte más alta de la planta. Este tanque recibe el 

producto y lo descarga por su parte inferior. En su parte S)!. 

perior, por medio de un sistema de vacio son extraídas las 

paJ.'t1culas finas que se desprenden, éstas son pasadas a tra -

vés de un sistema de colecci6n de polvo, el aire pasa por el 

extractor a la ¡j:m6sfera y el polvo regresa por medio de un _ 

transporte neumático a la torre de secado. Debido al vacío 
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que se maneja en el tanque colector, debe haber en la descar

ga un sello para no perder este vacío, este sello se logra 

con válvulas de doble compL1erta que abren y cierran alternat.!_ 

vamente para permitir el paso del producto. 

El detergente por sus mismas características tiende a formar 

apelmazamientos de gránulos que necesitan separarse para que 

as1 sigan adelante las partículas finas. Entonces el produc

to es alimentado a unas cribas oscilatorias que dejan pasar 

partículas con un diámetro máximo de 3 mm. as1 las partículas 

de mayor diámetro se vuelven a procesar. Después del cribado 

pasa el producto por un registrador de densidad que de una r~ 

mificaci6n de la linea principal de bajada pasa a través de 

un recipiente báscula con una abertura en la parte inferior 

para mantener un flujo continuo y constantemente tener un re

gistro, este flujo vuelve a regresar a la linea principal. 

Posteriormente el material debe ser elevado para que le sea 

aplicado el perfume. Esto se hace en un recipiente cilíndri

co donde se provoca una cortina de detergente, y el perfume 

que es bombeado desde otro recipiente por medio de unos aspe~ 

sores, es rociado sobre la cortina de detergente, El siguie~ 

te paso después de serle aplicado el perfume, es pasar a un _ 

mezclador vibratorio donde le es agregado por un lado las en

zimas y por otro lado el detergente pigmentado que le dá el a~ 

pecto de tener motas azules. Este producto lleva el mismo pr~ 

ceso que el detergente blanco, s6lo que es pigmentado antes de 

entrar a la torre de secado. El mezclador por ser alimentado 

con tres productos diferentes, puesto que los tres recipientes 

no pueden estar lo suficientemente cerca, debe buscarse algún 

tipo de transporte que acerque el producto al mezclador. Una 
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vez que el detergente ha terminado el proceso de configura -

ci6n, tiene que ser transportado a silos de almacenamiento, 

que son cuatro tanques cilindricos con fondo c6nico. 

De modo que al ser una descarga de mezclador vibratorio, se 

tiene que formular un sistema de transporte que alimente a 

los cuatro silos haciendo esto, uno a la vez. En la descar

ga de los silos está acoplada una tolva, la cual divide en 

dos la descarga del producto, de donde ya es tomado directa

mente por unos carritos, que son llevados manualmente y co

locados en la alimentación de las m~quinas de envasado. En 

este punto es dificil y resultaria muy costoso el tener un 

sistema de transporte que tomara el producto de las tolvas y 

descargarlos directamente en las máquinas de envasado. Es

to se debe a que hay una gran variedad de productos y al mi~ 

mo tiempo una gran diversidad de presentaciones. 
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CAPITULO V 

ANALISIS DE LA NATURALE:ZA DEL TRABAJO QUE EL EQUIPO VA A 

DESARROLLAR. 

5,1. LOCALIZACION DE LOS DIFERENTES E:QUIPOS QUE INTERVIENEN 

E:N EL SISTEMA, 

Es de suma importancia la localizaci6n exacta de los equipos 

ya que para el diseño del sistema se requieren distancias y 

alturas en las que se alimentan y descargan los transporta

dores y asi poder elegir el medio de transporte más adecua

do. Como puede apreciarse en las figui·as(4.1y4.2)existen _ 

tres lineas de producción que trabajan paralelamente y son_ 

totalmente independientes ya que en ningún momento debe ha

ber ur1 intercambio de materiales de producci6n, o tanques _ 

de dosificación, o incluso ni tanques de almacenamiento, la 

idea es trabajar tres productos diferentes a un tiempo. 

El punto en donde parte el sistema, es la descarga de produ~ 

to de las torres 1, 2 y 3, que ocurre en los puntos A, A' y 

A", esto ocurre entre 1. 70 y 1. 80 mts. a partir del nivel _ 

o.oo (piso), El siguiente paso del proceso es enfriar al 

mismo tiempo que elevar el detergente, esto ocurre por medio 

de un largo tubo que en su parte más alta descarga por el 

centro del tanque receptor, que a su vez por su parte supe

rior se conecta a un extractor que al producir una fuerte co_ 

rriente de aire, crea un vacio el cual hace elevar el mate

rial. 

En el extremo inferior del tubo posee una tovera que acelera 
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el flujo de aire, inmediamtente arriba una peq·oef'Ia tolva h~ 

ce entrar la carga del material que viene directamente de _ 

la torre de secado y asi hacerlo subir. El material tiene 

que ser descargado aproximadamente sobre el nivel 4.00 mts, 

y sobre un costado del tubo localizado como los puntos B, B' 

y B". 

Posteriormente del tanque receptor el material se desliza_ 

dentro de éste hacia la descarga en la parte inferior, para 

pasar después por una criba, donde se separc..n los gruesos _ 

de los finos. Estos Ílltimos son descargados ~hi, puntos en 

el plano ger.eral e, e' y C". De este lugar el material ti~ 

ne que transportarse por largo trayecto hasta llegar a la _ 

parte superior de cada una de las tres baterias de silos c~ 

rrespondiente a cada linea de producci6n. El material tie

ne que ser alimentado primeramente a los recipientes donde 

ser[> perfumado el detergente, en el plano puntos D, D' D", 

De donde por gravedad ser~ descargado directamente en los _ 

mezcladores vibratorios, Al mismo tiempo de dos silos di

ferentes uno de enzimas, puntos E, E' y E". Y otro de dete!: 

gente pigmentado, puntos F, F' y F". Deben ser transporta

dos para alimentar también el mezclador vibratorio, aqui se 

mezclan estos tres elementos y queda listo para ser almace

nado en silos de detergente terminado. Para esto, de la de~ 

carga de cada mezclador, se alimentar[> a cuatro silos, uno a 

la vez, en el plano G, G 1 y G", 

5. 2. LIMITACIONES DE: E:SPACIO, 

Un problema que se tiene que tomar en cuenta para determinar 

la trayectoria del sistema de transporte, son los obst~culos 
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que se encuentran en el camino de dichas trayectorias, que 

son partes estructurales como colUJT1J1as, vigas, tirantes, y 

los mismos equipos de producción de este proceso, y equipos 

de otros procesos relacionados con la fabricación del deteI 

gente, 

En primer lugar partiendo de la torre uno en el punto (A) ha 

cia el punto (B), no existe ningún obst~culo, 

En la torre dos, punto (A') hacia el punto (B") existe un p~ 

quefto obstáculo que es una de las cuatro columnas de soporte 

de la torre dos, que es la sureste, aqui, dependiendo del "!!. 

cho del transportador podría desviro'se un poco la trayecto -

ria, sin embargo no obstaculiza completamente el paso. En 

el plano sin embargo, contigua a esta columna al occidente, 

se ve otra columna que aparentemente obstaculizarla comple

tamente el paso de un transportador, pero esta columna no 

parte desde el piso sino que aprovechando una de las trabes 

de amarre de la estructura de la torre dos, se toma como a

poyo y de ah1 hacia arriba parte la estructura de soporte _ 

del tanque receptor de producto del air lift (equipo de e

levaci6n y enfriado de producto). De este modo adem~s del 

primer obst~culo mencionado, no existe otro. En la trayec

toria que une la descarga de la torre tres, punto (A"), al 

punto de alimentación (B"), no existe ningún obst~culo. 

Los siguientes puntos a tratar una vez que el detergente ha 

sido elevado, enfriado y pasado por cribas vibratorias, son 

las descargas de estas cribas las que ya lo dejan preparado 

para ser almacenado, en las figuras puntos e, e• y C". A -

qui el problema se complica un poco rn~s, ya que de estos 

puntos tiene que transportarse directamente a los tanques _ 
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de perfumado puntos D, D' y D" correspondientes a cada li -

nea, los cuales se encuentran en la parte alta de cada gl'U

po de cuatro silos. Esto quiere decir que se necesita un 

transportador que parta del punto C, hasta el punto D, aqui 

una trayectoria recta seria demasiado complicada, ya que e

xiste una gran cantidad de obstáculos, se tendria que librar 

un edificio repleto de equipos por un lado de dosificaci6n, 

y por otro de colección de polvo, en el primero grandes tal 

vas de diferentes materias primas y tuber1as de alimenta -

ción, sn el segundo, grupos de ciclones conectados entre 

si, grandes tuber1as y ventiladores. Además que se restri~ 

gir1a mucho por partes estructurales del mismo edificio. Sn 

este caso la solución más viable seria evitar completamente 

el edificio, ya sea pasanéo por encima de él, que seria li

brar una altura considerable, o bien darla la vuelta. 

En cuanto se refiere a la unión entre los puntos e• y D' no 

existe ningún obstáculo ya que entre los ejes 7 y 8, una 

parte del eje "D" al eje "F" existe loza de concreto y del 

eje 11 F 11 al eje "Hí' no existe a ese nivel ni estructura, ni 

edificio en el que se pueda apoyar alg(m transportador, por 

consiguiente será necesario utilizar alguna estructura es

pecial. Por otro lado, al unir los puntos C" y D", al tra

zar una trayectoria recta choca con la torre de secado #3, 

y lo mismo que en el caso anterior, del eje 11 F" al eje 11 H1" 

tampoco existe estructura alguna,en este caso habria que 12:_ 

brar la torre de secado y posteriormente fabricar una estru~ 

tura especial para soportai• el transportador. 

En el tramo que comprende entre el eje 00 H1" y la mitad de 

la distancia hacia el eje "1!2" que es donde se descarga a 
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los puntos D, D • y D", aunque estfm los equipos hacia el 

mezclador vibratorio, los transportadores podrian pasar por 

encima de ellos, 

Una vez que el producto es perfumado en el recipiente que se 

encuentra en los puntos D, D' y D" pasan inmediatamente des

pués a los mezcladores vibratorios que se encuentran exacta

mente abajo de los recipientes de perfumado. 

Ahora bien, en los mezcladores vibratorios debe mezclarse a 

la vez este detergente perfumado, el detergente pigmentado 

y las enzimas. Estos dos 6ltimos productos son descargados 

de sus respectivas tolvas que se encuentran una a cada lado 

de recipientes de perfumado. Las tolvas de enzima se encue~ 

tran en los puntos E, E 1 y E" y las tolvas que contienen el 

detergente pigmentado son los puntos F, F' y F". Para unir 

todas estas descargas en los mezcladores vibratorios se ne

cesita el auxilio de alg6n medio de transporte y para esto 

no existe ninguna restricción de espacio. 

5,3, LIMITACIONES DE LA NATURALEZA DEL PRODUCTO 

El transporte del detergente por sus propias ca.racter1sticas 

f1sicas y qu1micas tiene ciertas limitantes, las cuales van 

restringiendo alternativas con las que se puede jugar para_ 

poder llevar a cabo un posible diseño. 

En primer lugar tenemos la propiedad de fragilidad del pro

ducto, esto tiene la limitante de no poderse transportar ni 

por transportadores de arrastre,ni por transportadores neu

m~ticos horizontales o inclinados, En el primer caso, al ~ 
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rrastrarlo y rozar con otros elementos del transportador, 

trituraria la perla y la romperia, en el segundo caso las 

part1culas que se encuentran en suspensión en el aire, con 

la velocidad a la que viajan al chocar con las paredes y _ 

sobre todo al encontrarse con un cambio de dirección, la 

perla se pulveriza. 

Otra propiedad importante del detergente que hay que consi

derar, es la adhesividad, ya que el paso del detergente por 

cualquier superficie sobre todo si ésta ejerce alguna pre

sión sobre el producto, éste tiende a adherirse sobre las 

paredes formando piedras, o bien disminuyendo el flujo del 

producto, o creando problemas, esto puede ser m~s represen

tativo en objetos que se encuentren en movimiento como son 

transmisiones, hélices, rodillos, ciertos lugares de reci

pientes, artezas, mallas, etc. 

La ligereza del material puede ser una caracter1stica que 

bien puede tener ventajas y desventajas. Ventajas desde el 

punto de vista de su baja densidad, ya que no se requiere _ 

que el transportador sea muy robusto, y por lo mismo muy ~ 

costoso tanto en invei·si6n inicial, como en el mantenimien-

to. Contradictoriamente a esto, su baja densidad ocasiona 

que sea mucho el volumen que se transporta respecto al peso 

ya que por cada dec1metro c6bico sólo 300 gramos de produc

to son movidos. Adem~s de ésto, la ligereza aunada a la 

adhesividad, es problem~tico debido a que siempre existen _ 

part1culas de polvo en el mismo material a transportarse, _ 

las cuales con alguna corriente de aire o bien al dejarse 

caer se desprenden y viajan en el aire hasta depositarse en 

cualquier objetq oea.s:iona.ncl<» i>lgwias veces transtornos en :!:! 

nos equ~;:os o también creando un ambienr~ contaminado. 
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Una vez que al producto le son adicionadas las enzimas, los 

cuidados debe.~ extremarse ya que las enzimas que son parti

culas orgánicas atacan a las proteinas degradándolas, esto 

es benéfico en cuanto se refiere a la limpieza de substan -

cias orgánicas que se encuentran en el objeto que se prete~ 

de descontaminar, sin embargo si se trata del organismo hu

mano, es atacado por dichas enzimas mermando la salud, pri~ 

cipalmente en las v1as respiratorias y pulmonares. De ahi 

que el sistema de transporte a partir de aqui deberá ir cu

bierto completamente, 

El detergente una vez que ha salido de la torre de secado, 

lleva una temperatura de 75ºC, y después de salir del sis

tema de enfriado y secado su temperatura está alrededor de 

los 35ºC, de acuerdo a ésto, los materiales que estén en 

contacto con el producto deben tener una resistencia a la 

degradaci6n suficiente considerando también la humedad que 

contiene siendo ésta de un 8%. 

Debido al alto contenido de sulfato de sodio que se encuen

tra en el detergente, éste se vuelve un tanto abrasivo y si 

por el diseBo del sistema de transporte existe deslisamiento 

del producto sobre diversas superficies habrá un deterioro_ 

debido al desgaste ocasionado por el paso constante. Otro 

punto a cuidarse por este fen6meno son las partes motrices_ 

que mueven estos sistemas como son los rodamientos. 

Al adicionarse el perfume al detergente adquiere otra caraE 

teristica a cuidar. El perfume contiene solvente, el cual_ 

posee la propiedad de atacar a la mayoria de los materiales 

que comunmente se utilizan en la construcci6n de transport~ 

dores, asi que en este punto deben elegirse los materiales 
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m~s adecuados. Otros compuestos que tambi~n poseen solven

te son los llamados insulfonables, que son substancias que 

contienen las materias primas, y no se pueden eliminar en 

el proceso, 

El efecto alcalino del producto reduce la posibilidad de u

tilizaci6n de algunos elast6metros, ya que con el contacto_ 

continuo los reseca y los vuelve quebradizos. 

Otro punto a tomarse en cuenta es que el mismo peso del pr~ 

dueto ya considerando cierta altura comprime a ~ste y por _ 

su naturaleza porosa tiende a aglutinarse, y al momento de_ 

pretender ponerlo en movimiento ofrecer~ resistencia a ~ste, 

y al mismo tiempo va a cambiar su densidad, Por experiencia 

en el manejo de este producto, la mli.xima altura recomendable 

que debe tener el detergente es de dos metros. Ahora bien, 

si quiere aprovecharse m~s altura para almacenamiento, debe 

r~ recurrirse a dispositivos que rompan la presi6n que se ~ 

jerce por la altura sobre el material que se encuentre en 

la parte inferior. 
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CAPITULO VI 

SELEGCION DEL EQUIPO 

6,1, DIFERENTES TIPOS DE TRANSPORTADORES PARA EL MANEJO DE 

MATERIALES A GRANEL. 

Los transportadores m~s comurunente usados para el manejo de 

materiales a granel son: 

a) Transportadores de banda 

b) Transportadores de cangilones 

e) Transportadores de rastras o REDLER 

d) Transportadores helicoidales 

e) Transportadores neum~ticos 

f) Transporte por medios manuales 

a) TRANSPORTADORES DE BANDA 

Un transportador de banda, consta b~sicamente de una banda_ 

sinf1n sobre la cual descansa el material que ha de ser de1 

plazado de un punto a otro, por el movimiento de esa banda. 

Esta banda es impulsada por una polea y conducida por otra, 

apoy~dose en rodillos a lo largo de su desplazamiento en 

el ramal cargado como el vacio, pudiendo ser alimentado noE_ 

malmente cerca de la polea de cola en forma manual, median-

te una tolva o algún otro medio, descargando el material en 

la polea terminal o en zonas intermedias a lo largo del ~ 

transportador, mediante desviadores de material, (ver Fig.6.1) 

Los componentes que forman un transportador de banda son 
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los siguientes: 

1) La banda sobre la cual viaja el material y transmi

te la potencia. 

2) Los rodillos que forman el apoyo y perfil de la bil!! 

da. 

3) Las poleas que impulsan y gu1an la banda. 

4) La unidad motriz que imparte la fuerza para mover la 

banda y su carga. 

5) La estructura que sostiene los rodillos, poleas, u

nidad motriz y accesorios, 

6) Accesorios en los que quedan comprendidos: 

Mecanismos para tensionar la banda. 

Tolvas de carga, descarga y desviadores. 

Limpiador y protecciones. 

Los transportadores de banda son usados para desplazar toda 

clase de materiales a granel, desde los más ligeros, hasta_ 

los más pesados, húmedos o secos, frias o calientes, aceit~ 

sos, etc. 

Los transportadores de banda son para el trabajo pesado, c~ 

paces de manejar grandes tonelajes en trayectorias de ran -

ges que van mucho más allá de cualquier otro tipo de trans

portador mecánico. La capacidad puede ser de varios miles 

de toneladas por hora y a distancias de varios kil6metros, 

Pueden ser inclinados, ya sean ascendentes o descendentes, 

o bien una combinaci6n de ~stos, el limite de la inclinaci6n 

es alcanzado cuando el material tiende a deslizar sobre la_ 

superficie de la banda. Existen algunas bandas especiales 
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con diseilos moldeados que ayudan a q'~e el material permar.e! 

ca sobre la banda y no deslice al estar inclinada, como ?Or 

ejemplo, banda rugosa, banda con pestai1as, etc. 

b) TRANSPORTADORES DE CANGILONES 

Estos transportadores 6 elevadores de cangilones son usados 

para menejar capacidades moderadas de material a granel en 

un espacio reducido, sean en forma vertical o inclinada, _ 

clasific&idose principalmente en dos grupos, de acuerdo con 

la disposición de los cangilones. 

1. Elevador con cangilones espaciados o de descarga 

centrifuga. (Ver Fig. 6.2a) 

2. Elevador con cangilones continuos (Ver. Fig. 6.2b) 

Elevador de descarga centrifuga.- Debido a la alta veloci

'dad con que trabaja este tipo de elevadores, el material es 

lanzado por la acci6n de la fuerza centrifuga fuera de los_ 

cangilones al pasar ~stos por la polea de cabeza, cayendo en 

la tolva o dueto de descarga. Los cangilones de este tipo _ 

de elevador son con fondos redondeados y siempre van monta

dos en forma espaciada. 

Los elevadores de este tipo son los m~s usados en el manejo 

del material a granel. 

Elevador de cangilones continuos.- Este tipo de elevador a 

diferencia del centrifugo se mueve a bajas velocidades. Los 

cangilones se localizan uno a continuaci6n del otro, exis -

tiendo un espacio mínimo entre ellos; los cangilones son de 
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sección triangular, la descarga del material es ligeramente 

ayudada por la fuerza centrifuga, el contenido de cada can

gilón es vertido sobre el cangilón precedente, que act6a e~ 

me guia para que el material fluya hasta la tolva de dese"!: 

ga del elevador. 

La velocidad de operación de los elevadores de cangilones _ 

espaciados de descarga centrifuga, es mayor en un 50% que 

la de los elevadores de cangilones continuos. 

El arreglo en cualquiera de los dos tipos de elevadores pu~ 

de ser de cadena a una o dos cadenas; y de bandas y cangil~ 

nes, en los que ~stos están sujetos a bandas elevadoras. El 

n6mero de hileras de cangilones depende de la capacidad del 

material por desglozar y la velocidad limitada para un ma

terial dado, 

B€isicamente un elevador de banda de cangilones, está forma

do de los siguientes elementos: 

1. Los cangilones que soportan el material. 

2. La banda para elevar los cangilones y transmitir la 

tensión, 

3, Medios para impulsar la banda (poleas y equipo mo

triz). 

4, Accesorios para cargar los cangilones, recibir el 

material descargado, mantener la tensión de la ban

da y protecciones para elevador. 

Los requisitos generales que deben cumplir los cangilones de 

un elevador son los siguientes: 
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1). Dimensiones lo suficiente amplias para recoger, m"E. 

tener y descargar el material de mayor dimensi6n m~ 

nejado. 

2), Suficiente volumen para dar la capacidad deseada en 

Kg/Min. o Ton/Hr., tomando en consideraci6n la vel~ 

cidad de la banda, el espaciariiento de los cangíl~ 

nes, la regularidad o la irregularidad de la carga 

y el probable llenado incompleto de los cangilones. 

3). Resistencia y rigidez para recoger la carga sin a

plastarla o deformarla. 

4). Suficiente espesor del material para resistir el 

desgaste. 

5), Interior del cangil6n bien acabado para evitar que 

el material se quede dentro de éste y no se deSC<J:!: 

gue. 

Por lo que a la banda elevadora se refiere, deben cumplirse 

los siguientes requisitos generales: 

1), Suficiente capacidad para soportar la frecuente fl~ 

xibilidad a que est~ sometida al enrollarse en las 

poleas inferior y superior. 

2). Ancho suficiente para soportar los cangilones debi

damente y evitar el torcimiento o volteamiento en 

el ascenso. 

3), Suficiente resistencia unitaria para transmitir la 

tensi6n de trabajo requerida. 

4), cuerpo suficiente para sostener los cangilones sin 
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que la banda se rasgue debido a la acci6n de los _ 

tornillos. 

5), Cubierta de rrotecci6n adecuada para resistir la 

acción de los materiales abrasivos, 

c) TRANSPORTADORES DE RAS'rRAS o REDLER 

Este transportador posee una armaz6n a base de impulsores, 

los cuales tienen forma de 11 U11 , que mueven el material en 

el que están sumergidos ya que la resistencia para su desl! 

zamiento a través del elemento es más grande que el arrastre 

con las paredes del dueto, (Ver Fig. 6.3). 

Ya que las partes en movimiento se encuentran en contacto 

constante con el material a manejarse, los materiales de f~ 

bricaci6n deben ser los 6ptimos para resistir corrosi6n y ~ 

brasi6n tales como bronce, monel o aceros inoxidables, 

Cuando un transportador simple es requerido con múltiples 

puntos de alimentaci6n y algunas cargas escesivas de recir

culaci6n, ah1 dará buen servicio el Redler, El cuerpo en_ 

forma de "U" evade, no comprime la carga, al moverse conser

van un paralelismo, pero al llegar a la rueda terminal y re

gresar se separan. 

Como un elevador, este transportador maneja lentamente mate

riales que no fluyen iácilmente. Cuando estos transportado

res son del tipo horizontal o inclinado, generalmente son a~ 

tolimpiables, y cuando son verticales pueden hacerse autoli_!!! 

piables usando escapes especiales, excepto cuando se trata 

de materiales viscosos. 
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Estos transportadores y elevadores de flujo continuo, no r! 

quieren de alimentadores, ellos son autoalimentados a su c~ 

pacidad y no se sobrecargan aunque tenga algunas aberturas, 

desde donde es llenado el dueto en la primera abertura, au

tomáticamente no permite la entrada de material adicional 

en las subsecuentes aberturas. 

Los duetos pueden ser fAcilmente aislados por medio de as -

besto o cemento para reducir el enfriamiento. El material 

es protegido de la exposici6n y contaminaci6n o del canta~ 

to con lubricantes. La capacidad de tramos horizontales o 

inclinados cerca del ángulo de reposo del material es apro

ximadamente el cien por ciento del volumen acarreado por el 

movimiento del elemento. Para grandes pendientes o para e

levadores oscila entre el 50 y el 90 por ciento, Si el ma

terial es algo abrasivo o corrosivo el dueto deberá fabri -

carse de acero resistente a la corrosión y con un espesor 

mayor, lo mismo pasa con los pernos de la cadena que deberán 

ser extremadamente duros y también resistentes a la corro -

si6n. 

d) TRANSPORTADORES HELICOIDALES 

Los transportadores helicoidales o de espiral son usados e~ 

tensamente para menejar materiales granulares o pulveriza -

dos, no corrosivos, no abrasivos, cuando la capacidad es m~ 

derada, cuando la distancia no es mayor de aproximadamente 

sesenta metros y cuando la trayectoria no es muy inclinada, 

Su costo usualmente es menor comparado con otros tipos de _ 

transportadores y en el caso que se levante mucho polvo, ~ 
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simplemente puede cubrirse con una tapa, (Ver Fig. 6.4) 

El transportador menejará trozos grandes, si éstos no son en 

proporción más granees que el diámetro de la hélice. Si la 

longitud recomendable es excedida por un solo transportador, 

pueden colocarse dos o más transportadores acomodados en ca1 

cada. También estos transportadores pueden colocarse incli

nados. Un paso estandard de la hélice manejará material ha1 

ta un fuigulo de inclinación de 35º· La reducción en capaci

dad a una cierta inclinación comparada con la capacidad cu"!! 

do se encuentra horizontal es indicada con la tabla siguien

te: 

GRADOS DE INCLINACION 10 15 20 25 ~ 35 

REDUCCION DE LA CAPAC, EN % 10 u 45 58 70 78 

Los materiales abrasivos pueden ser manejados con una a pro-

piada construcción de la hélice y de la arte za. 

Un transportador helicoidal con un paso estandard de la hé

lice, tiene un paso aproximadamente igual al diámetro exte

rior de la hélice. Variaciones a estos últimos, se dan en 

casos especiales cuando el material a manejarse as1 lo re

quiera. Pasos cortos son recomendables para una inclinación 

que esté sobre los 29°. 

También se construyen transportadores con paso variable con 

un paso corto al final de la alimentación, automáticamente_ 

regula el flujo para que la carga sea correctamente propor

cionada. 

Cuando existe una sección corta, ya sea con un diámetro pe

queffo o bien con un paso corto, el transportador se alimen-
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ta por si mismo y no requiere un alimentador, 

Cuando el material es distribuido en un dep6sito, el trans

portador tiene una abertura en la base de la arteza para asi 

descargar progresivamente sobre la cresta de la pila formada. 

Esta arteza reduce la capacidad, e incrementa la potencia r~ 

querida, asi también cuando el material arrastra sobre el 

mismo material en lugar de una arteza pulida. 

Si el material contiene grumos irrompibles, el claro entre 

la arteza y la hélice deberá ser un poco mayor tomando un 

pranedio del difunetro de los grumos. 

Para una capacidad dada, un transportador de un tamai'io gran

de y baja velocidad, es preferible a un transportador de ta

mai'io pequefio y máxima velocidad. 

Para grandes capacidades y longitudes deberá considerarse o

tro tipo de transportadores como pueden ser los transportad~ 

res de banda. 

e) TRANSPORTADORES NEUMATICOS 

Los transportadores neumáticos son utilizados para el trans

porte de materiales granulares, secos, que fluyen libremente, 

estos materiales viajan en suspensi6n a través de tuberías o 

duetos en una masa de aire a gran velocidad o por medio de e 

nergia de expansi6n de aire comprimido dentro de una columna 

comparablemente densa de material fluidizado o aireado, (ver 

Fig. 6,5) 
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Los principales usos son: colecci6n de polvo, transporte de 

materiales ligeros, tales como granos, alimentos secos, pro

ductos qu1micos, acerr1n, carb6n, rebabas, etc. También el 

manejo de materiales abrasivos como cemento, fosfatos, ceni

za ligera, etc. 

Un punto importante en este tipo de transportadores es el 

manejo de materiales libre de contaminaci6n, ya que son si~ 

temas completamente cerrados. 

cuando el material viaja verticalmente los trayectos deben_ 

ser cortos en comparaci6n con los trayectos donde el mate

rial viaja horizonta.lmente, la medida del tubo ascendente 

tiene que ser restringida, pero puede 'aumentar la velocidad 

del aire y producir suficiente potencia para elevar el ma

terial. 

Para el transporte de materiales ligeros, se utiliza un VE!!). 

tilador para crear una succi6n. El material en suspensi6n 

es colectado en el punto terminal por un separador colocado 

antes del ventilador. El material puede ser movido de un 

lugar a otro, o bien utilizarse para la descarga de una to! 

va o de un carro de ferrocarril, La velocidad de transporte 

requerida estll entre los rangos de 10.2 mts/sg. para materi,!l; 

les ligeros a 15,2 a 20.3 mts/sg. para materiales de peso m~ 

dio. Si la abrasi6n no es problema, podrlln usarse satisfac

toriamente tubos de acero o bien duetos de metal galvaniza

do. 

La potencia requerida para transportadores neum~ticos es mu

cho mayor en comparaci6n con la de los transportadores mecll

nicos de igual capacidad, pero el dueto puede llevarse pr~c-
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ticamente por cualquier trayectoria. No hay partes en movi

miento y por lo mismo no hay peligro de algún accidente so

bre todo de las personas que se ocupan de su operación. 

Los sistemas negativos o de vac1o tienen una gran importan

cia, sobre todo cuando se trata de la descarga de carros ti

po caja, en los cuales de utiliza una boquilla conectada con 

una manguera flexible. Algunos materiales tienden a crear 

cargas de electricidad est~tica y dependiendo del producto_ 

que se maneje habr~ el peligro de una explosión. Los mate

riales fibrosos tienden a aglomerarse en los codos, por tan

to no es recomendable transportarlo por este medio. Todo e~ 

to es de tomarse en cnenta antes de decidir la utilización 

de este sistema. 

La operación de un transportador neum~tico no se puede pre

decir con exactitud como lo es con otros tipos de transpor

tadores mec~icos y elevadores. 

f) TRANSPORTE POR MEDIOS MANUALES 

Al hablar de medios manuales para el transporte de materia-

les, inmediatamente hace pensar en altos costos de mano 

de obra y m~todos rudimentarios para este manejo, sin embar

go muchas veces no resulta tan costoso comparado con la gran 

inversión que implica adquirir y mantener en operación maqu~ 

naria, ya sea muy sofisticada, o bien gran cantidad de ~sta, 

que realice las mismas funciones de unos cuantos operadores. 

En otras ocasiones el espacio es muy deficiente o l~s condi

ciones de operación no ameritan el reemplazo de mano de obra 

por maquinaria. 
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En este caso, se utiliza actualmente carritos tolva que 

son manejados por una persona, ~stos son alimentados por u

na banda transportadora y se utiliz311 como almacenaje, Pos

teriormente son descargados por su parte inferior para ali

mentar a las máquinas de envasado, Contando en un futuro_ 

cercano con silos de almacenamiento se evita el primer mo

vimiento antes mencionado. 

Para realizar la secuencia de la trayectoria del movimiento 

del material que estamos estudiando se requerir1an algunos_ 

elevadores en los que se subir1an los carritos, además de_ 

pasillos especiales para permitir el paso de ~stos, tanto 

de ida como de regreso, y principalmente se requerir1a de 

un ej~rcito de operadores. Sin contar con que habr1a que 

tomar en cuenta más espacio para evitar congestionamientos 

y cuellos de botella en lugares cr1ticos como acceso de el~ 

vadores, etc. 
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6,2. SELECCION DEL EQUIPO 

El material a manejarse por este sistema de transporte es _ 

muy especial por los problemas mencionados en el capitulo _ 

anterior como fragilidad, adhesividad, viscosidad, ligereza, 

humedad, etc. Las distancias a las cuales debe moverse el_ 

producto van desde 1.9 metros hasta 45 metros o m~s si el 

transportador no es mec~ico. El trabajo que va a desarro

llarse es pesado y su funcionamiento es por 24 horas y en _ 

su mayoría manejar~ gran cantidad de producto alrededor de 

15 toneladas por hora. 

El transporte por medios manuales para este producto puede 

utilizarse puesto que de hecho actualmente se utiliza en 

partes del proceso por medio de carritos. Pero aplicando _ 

este método a nuestro sistema resultaria lento, se requeri

ria gran cantidad de personal y el costo del equipo no resu! 

tarian tan económicos, adem~s seria necesario disponer lugar 

para el movimiento de dichos carritos. El alto costo de o

peración de este sistema, la falta de funcionalidad y el in

cremento de problemas laborales que traen como consecuencia 

el aumento de personal son principalmente las razones por lo 

que no es el método m~s apropiado. 

Los transportadores neum~ticos que es otro medio de transpo~ 

te para el manejo de materiales a granel, tiene la ventaja_ 

de ser totalmente cerrado y por lo mismo no desprende polvo 

al exterior, también tiene gran capacidad de manejo de pro

ducto y puede seguir casi cualquier trayectoria, pero su 

consumo de potencia es alto. su característica de llevar en 

suspensión partículas a gran velocidad no conviene para el 
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acarreo de detergente ya que al chocar la perla del detergef 

te con las paredes de la tuber1a se pulveriza y cambia su 

densidad, debido a estas circunstancias no es recoir,endable_ 

este sistema. 

En lo que se refiere a transportadores helicoidales, son may 

fUncionales, pero con otros productos y otro tipo de traba

jo, Algunas trayectorias en estudio son largas y como estos 

transportadores por su naturaleza no pueden ser de mucha lo!?_ 

gitud, se tendr1an que colocar varios, uno tras otro, de es

te modo seria mucho equipo en movimiento, Por otro lado, el 

helicoidal oprimir1a al detergente aglomerándolo y rompién

dolo, además habria mucho desgaste de piezas debido a su a

brasividad. La capacidad de estos sistemas es muy reducida 

en comparación con otros sistemas, por lo cual no es muy a

decuado, 

El caso de los transportadores de rastras o Redler trabajan 

b~sicamente por medio de fricción, ya que los elementos que 

conducen el material están sumergidos en él, agregando la ~ 

brasividad del detergente haór1a mucho desgaste de partes. 

Por la razón de que los elementos est~ en choque constante 

con el producto, la perla del detergente tiende a partirse_ 

y formar polvo. Estos transportadores son usados m~s fre -

cuentemente para el manejo de materiales pastosos, fibrosos 

o bien cuando se acarrean sólidos de buen tamallo. Para de

tergente no es muy apropiado. 

Los transportadores o elevadores de cangilones son muy usa

dos para el manejo de materiales a granel sobre todo en tr~ 

yectorias verticales. Tambi6n se utilizan en algunas ocasi~ 

nes en trayectorias inclinadas pero pierden algo de capacidad. 
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En nuestro caso las trayectorias son en su mayor1a inclina

das y horizontales. Los !ingulos de inclinaci6n serian muy 

bajos, Otra soluci6n seria una combinaci6n de elevadores 

de cangilones para elevar el producto y descargar sobre un 

transportador de banda, en este caso intervienen ya dos tran! 

portadores lo cual no seria muy adecuado. Los cangilones _ 

son fijados en bandas, debido a esto, la carga constante 

tiende a desgarrar la banda en los puntos de fijaci6n de los 

cangilones, 

Por Último, los transportadores de banda es uno de los me-

dios de transporte más econ6mico, tanto como inversi6n ini

cial, como costo de operaci6n ya que la potencia consumida 

generalmente es muy baja y no tiene altos costos de mante

nimiento. Este tipo de transportadores son recomendados p~ 

ra manejar grandes capacidades y grandes distancias, Tam -

bién pueden trabajar completamente cerrados. Este producto 

con un buen contenido de humedad afectaría a otro tipo de _ 

transporte, lo que no tiene importancia para las bandas, ya 

que no les afecta. 

Una gran ventaja es la de poder viaJar P.or trayectorias in

clinadas teniendo como limite el deslizamiento del producto 

sobre la banda que viene siendo un fuigulo aproximado al !in

gulo de reposo. Asi con un solo transportador puede elev"! 

se lo suficiente al mismo tiempo que transladar producto h~ 

rizontalmente a grandes distancias, lo que en otro tipo de_ 

transportadores equivaldria a colocar dos o más equipos en 

serie. 

En conclusi6n: Los transportadores de banda resultan el m~ 

dio más adecuado para manejo de detergente a granel, debido 
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a que maneja el producto teniendo éste m1nimo movimiento, 

no tritura la perla y por lo mismo hay menos desprendimien

to de polvo, soporta la temperatura y humedad. Tampoco le 

afecta la abrasividad y la viscosidad del producto, puede_ 

trabajar totalmente cerrado y los costos de operación y mil!! 

tenimiento son bajos en comparación con otros transportado

res. 
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CAPITULO VII 

DISENO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE REQUERIDO. 

7, 1 • TRAYECTORIAS Y LONGITUDES DE LOS TRANSPORTADORES. 

Las trayectorias y las longitudes que van a describir los _ 

transportadores son indispensables para dete1'minar las ca -

facter1sticas que deben tomaroe en cuenta en el disefto de 

un transportador. 

En primer lugar debemos recordar que el fuigulo de reposo del 

material es de 30°, el cual no debe rebasar las superficies 

de las bandas transportadoras, incluyendo una tolerancia de 

unos cinco grados. 

Los primeros puntos a tratar son las descargas de las torres 

de secado, en las Figs.(4.1y4.2)puntos A, A' y A". El tran~ 

portador debe llevar el material hasta las tolvas de alimen

taci6n de los elevadores neum1.ticos en los puntos B, B1 y B". 

Estos puntos comprenden las trayectorias de (A) a (B) le 11~ 

maremos (ITI), de (A') a (B'), (2TI), y de (A") a (B") ser1. 

(3TI) 

Figura 7 .1 
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En la figura 7,1 el punto "A" es el lugar en donde se alime_!! 

ta el transportador, y el punto "D" es la descarga de éste, 

Para las tres trayectorias mencionadas, los transportadores 

deben realizar funciones similares siendo también asi las 

trayectorias. Las caracteristicas de dichas trayectorias 

se mencionan a continuación: 

EN MI LIMETROS 

TRAYECTORIA ALTURA DE 
ALIMENT "h" 

ALTURA DE 
DESCARGA "H" 

1TI 961 

2TI 1881 

3Tl 961 

4000 

5340 

4000 
TABLA 7 .1 

LONGITUD ANGULO 
HORIZ, "L" DE: IN-

~· 
8142 20.47º 

8870 22. 26° 

8142 20.47° 

Una vez que el material es elevado por medio de elevador 

neumático por gravedad, cae a las cribas vibratorias y de 

esos puntos, en las figuras(4.1y4.2);C, c• y C" tendrti. que 

ser transportado hasta los puntos D, D' y D", pero como se 

vi6 anteriormente no pueden describirse trayectorias rectas, 

por este motivo la trayectoria que une los puntos c y D ten

drá que darle la vuelta al edificio de separaci6n de polvos 

y dosificaci6n, así como también a la torre No, 2, de este 

modo se tendr~ que dividir esta trayectoria en tres, una que 

parta del punto de alimentación al transportador (C) que va

ya hacia el sur (trayectoria 1T2) y descargue en otro trans

portador que partiendo de ahi se dirija rumbo al occidente 

(trayectoria IT3) el que a su vez descargar~ en un tercer _ 

transportador (trayectoria IT4), el cual su descarga alimen-

tará al tanque de perfumado (punto D). '\\ 
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Para la trayectoria que une los puntos de alimentación al 

transportador e• y de descarga D1 directamente al tanque pe~ 

fumado de detergente le llamaremos (trayectoria 2T2), esta_ 

trayectoria en especial puede cubrirse con un solo transpo! 

tador, ya que no existe algún equipo o elemento que obst"!'. 

ya su paso directo, 

Y por Último, la trayectoria que unirá la salida de material 

C11 con la descarga al tanque de perfumado D", ésta también_ 

como la primera tendrá que dividirse en tres partes, una que 

toma el producto de la salida del cribado y lo lleva hacia_ 

el norte (trayectoria 3T2) hasta descargar sobre un segundo 

transportador que irá en dirección occidente {trayectoria_ 

3T~ ésta a su vez descargará en un tercer transportador ~

(trayectoria 3T4),el cual ya descargará directamente en el_ 

tanque de perfumado. 

Ahora bien, tenemos tres trayectorias: 1T3, 2T2 y 3T3, las_ 

que tendrán que librar un claro vac1o comprendido entre los 

ejes 11 F 11 y "11', de aproximadamente 27.5 metros, en los que 

no existen apoyo~ para soportar estos equipos. En estos c~ 

sos se acostumbra fabricar una armadura para cada transpor

tador y una cubierta para protegerlo, sin embargo, ya que 

tenemos3transportadores con trayectorias contiguas y paral~ 

las será conveniente construir una sola armadura techada y 

cubierta totalmente a manera de túnel provista con pasillos, 
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¡._ ______ L ___ ---1 

FIGURA 7, 2 

Las trayectorias antes mencionadas de acuerdo con la figura 

7,2,tendrli.n las caracteristicas mencionadas a continuación: 

EN MILIMETROS 

TRAYECTORIA ALTURA DE ALTURA DE LONGITUD ANGULO DE 
ALIMENTA- DESCARGA HORIZON- INCLINA -
CION 11 h11 11H11 ~ CION D( o 

1T2 1337 3883 13944 12.00 

1T3 1570 14722 41319 18.21 

1T4 1176 2633 12323 8.47 

2T2 1560 15774 44564 18. 21 

3T2 1418 3180 8530 14.40 

3T3 1570 14722 41319 18. 21 

3T4 1176 2633 10024 10.38 
TABLA 7,2 

Como ya se mer.cionó antes, el detergente en su presentación 

consta de tres componentes que son el principal, detergente 

ya perfumado y los agregados, detergente pigmentado (mota) y 

las enzimas. Estos se combinan en un mezclador vibratorio. 

Las tolvas en las que se encuentra el detergente perfumado 
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se localizan exactamente arriba del mezclador vibratorio, el 

cual descarga directarnentP, pero los silos en los que se en

cuentra el deter;ente pigm~ntado y las enzimas for~osamente 

quedará algo distante de dicho mezclador, por lo cual se r.!'. 

querirá de transportadores. 

Entonces los puntos E, E' y E" corresponden a las tolvas de 

enzima, los puntos F', P' y f" corresponden a las tolvas de 

detergente pigmentado (mota). Los puntos D, D' y D", ya _ 

que los mezcladores vibratorios se encuentran exactamente ! 

bajo de los tanques de perfwnado, coinciden estos puntos de 

referencia que en este caso serán para los mezcladores vibr~ 

torios. 

Las trayec,torias que unirán los puntos de alimentaci6n y de_!! 

carga serful para los puntos de (E) a (D) será (1T5), de (F) 

a (D) será (1T6), de (E') a (D•) la (21'3), de (F') a (D') la 

(21'4), los puntos de (E")a (D") la (3T5)y de (F") a (D") S.!!_ 

r€. (31'6). Todos estos transportadores pueden ser horizont~ 

les. 

Estas trayectorias tendrán las caracteristicas mencionadas a 

continuaci6n en la figura 7,3, 

FIG. 7,3 (a) 
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EN MILIME1'ROS 

TRAYECTORIA ALTURA DE ALTURA DE LONGITUD 
ALIMENTA- DESCARGA HORIZONTAL 
CION 11 h 11 11H11 11111 

1T5 1450 630 1910 

1T6 1222 530 3400 

2T3 1450 630 1910 

2T4 1222 530 5400 

3T5 1450 630 1910 

3T6 1222 530 5400 

TABLA 7,3 (b) 
Una vez que el detergente ha sido mezclado con todos sus com 

ponentes en los mezcladores vibratorios, tendrá que ir direc 

tamente a almacenamiento, 

Habrá tres mezcladores vibratorios uno para cada linea de 

produccibn, de cada mezclador tendrá que repartirse en un 

grupo de cuatro silos, pero se alimentará solamente uno a la 

vez, de este modo, para cada grupo de cuatro silos la solu -

cibn más viable será utilizar tres transportadores que ten -

gan movimiento en dos sentidos, de manera que el mezclador 

vibratorio descargue en el centro de un transportador, el ~ 

cual cuando se mueva en un sentido descargará en el centro de 

un segundo transportador, y cuando se mueva en sentido contr~ 

rio alimentará a un tercer transportador en el centro, el se

gundo transportador una vez alimentado en el centro, si gira 

en un sentido descarga en un silo y girando en el otro senti

do descargará en otro silo, El tercer transportador se com

portará igual que el segundo únicamente que descargará en o

tros dos silos diferentes, uno a la vez, 

Entonces para la linea de la torre No. 1 la trayectoria que_ 
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une al punto D t descargará en el centro de los otros dos 

transportadores le llamaremos 1T7, y las otras dos trayecto

rias que descargar. en los puntos (G) y son alimentadas cada 

una en el centro se llamarán: una que descarga en los dos 

silos orientados al norte será (1T8) y la otra que descarga 

en los dos siJn..; nrientados al sur serfl (11'9). 

Para la linea Je l~ torre No. 2 la trayectoria que une al 

punto 0 1 y descarga en el centro del segundo y tercer trans

portador se lla~ará (2T5). Y las otras dos trayectorias que 

descargan en los puntos G 1 y son alimentadas cada una en el 

centro se lla~arán: una que descarga en los dos silos orien 

tados al norte será(2Ttl y la otra que descarga en los dos _ 

silos orientados al sur será (2T7) 

Y para la linea de la torre No. 3 la trayectoria que une al 

punto D" y descarga en el centro del segundo y tercer trans

portador se llamará(3T7). Para el segundo y tercer transpor

tador alimentados en el centro y descargando por ambos lados 

a los puntos G" les llamaremos para el que descarga en los 

dos silos orientados al norte(31'8)y para el que desc¡¡rga en 

los dos silos orientados al sur (3T9). 

Las cai•acter1sticas de estas trayectorias serán: 

Podrán ser todas las trayectorias de los transportadores ho

rizontales, ver Fig. 7,4 

. ¡-··1· ....... '" ~ r-·= ~/_._ 
~· ·--t 1, ... 

-- -·--------------~-~ 

1--"----TABiA . 7 .4(a) 
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EN MILIMETROS 

TRAYECTORIA ALTURA DE ALTURA DE LONGITUD ALTURA 11 z11 

ALIMEN'rA- DESCARGA HORIZON-
(h-H) 

CION "h11 11H" ~ 

1T7 5000 1100 

1T8 1250 150 5000 1100 

1T9 1250 150 5000 1100 

2T5 5000 1100 

2T6 1250 150 5000 1100 

2T7 1250 150 5000 1100 

3T7 5000 1 'IOO 

3T8 1250 150 5000 1100 

3T9 1250 150 5000 1100 

TABLA 7.4 (b) 
Todas estas trayect orí as, alturas y dimensiones definidas "!!. 

teriormente deben tomarse como base para el disefto de los 

transportadores. 
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7, 2, VOLUMENES A MANEJAR 

El volumen de producci6n m§.xima de detergente por cada una 

de las tres torres es de 15 toneladas por hora, taciendo un 

total de 45 toneladas por hora. De este modo la capacidad 

que debe tomarse en cuenta para el c~lculo de cada uno de_ 

los transportadores, partiendo desde los puntos A, A' y A" 

hasta los puntos D, D' y D" es de 15 toneladas por hora, _ 

siendo ~stos: 

1T1 

1T2 

1T3 

1T4 

2T1 

2T2 

3T1 

3T2 

3T3 

3T4 

En los puntos D, D' y D" que es el punto donde se le aplica 

el perfume al detergente, tambi€.n es el punto en donde se ~ 

gregan enzimas y motas. 

La capacidad que deber~ mover los transportadores para do

sificar enzimas ser~ un máximo de 100 kilos por hora, que_ 

son: 

1T5 2T3 3T5 

Y el detergente pigmentado (motas) se agregar~ con un máx.!_ 

mo de 600 kilos por hora, siendo ~stos: 

1T6 2T4 3T6 
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Una vez que se le han agregado las enzimas y las motas al 

detergente es mezclado en los mezcladores vibratorios y 

cae en otro transportador que a su vez descaJ'ga en un ex

tremo al centro de un transportador 6 en el otro extremo al 

centro de otro transportador, estos dos úitimos descaJ'gan a 

los silos de almacenamiento, en estos transportadores debe

rá tomarse en cuenta la swna de todas las capacidades máxi

mas del detergente y sus agregados, 15,000 kilos por hora 

de detergente, más 100 kilos por hora de enzimas, más 600 

kilos por hora de motas, a esto es conveniente darle un 

margen para el cálculo de dichos transportadores. De este 

modo la suma resulta en 15,700 kilos por hora y tomaremos_ 

para cálculo 16,000 kilos por hora. 

Los transportadores involucrados en esta capacidad son: 

1T7 

1T8 

1T9 

2T5 

2T6 

2T7 

3T7 

3T8 

3T9 

Este es el punto final,los silos de almacenamiento donde te! 

mina el transporte de detergente. 
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7,3, ANCHO DE BANDAS Y VELOCIDADES, 

Todas las caracteristicas del transportador, son funciones 

directas de la velocidad lineal de la banda, de ahi la im

portancia de acercarse al valor más adecuado para un buen_ 

funcionamiento de las partes componentes. 

Unas caracteristicas importantes del material a ser trans -

portado que se toman ccrr;o base para el cálculo sor.: 

El ángulo de reposo de un material, es el ángulo que se for

ma con la horizontal y la superficie de una pila de material 

libremente formada. 

El fulgulo de sobrecarga, es el fulgulo que se forma con la _ 

horizontal y la superficie que asume el material, mientras 

se encuentra en reposo sobre la banda en movimiento. Este 

fulgulo usualmente es de 5º a 15º menor que el fulgulo de rep~ 

so, aunque en algunos materiales éste puede ser aproximada

mente 20º menor. 

La capacidad de flujo, es medida por estos ángulos de reposo 

y de sobrecarga, determinan la secci6n transversal de la c~ 

ga del material, el cual puede ser llevado seguramente sobre 

la banda. Es también un indicador del ángulo seguro de in

clinaci6n del transportador de banda. 

Esta capacidad ele flujo es determinada por las caracteristi

cas del material como la medida del tamallo de las particulas 

finas y terrones, rugosidad o tersura de la superficie de las 

particulas, proporci6n de finos y terrones presente, y la h~ 

medad contenida.La tabla 7,5 muestra la relaci6n de estas pr~ 

piedades y las caracteristicas generales de los materiales. 
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"' ...., 

CAPACIDAD DE FLUJO 

FLUJO LIBRE FLUJO FACIL 

5° Ang. de 
sobrepeso 

10º Ang. de 
sobrepeso 

0-20° Ang. 
de reposo 

1 

"'edida unifor 
~e. part1culas 
lt'edondas muy 
pequef!as, ya 
~ean muy secas 
o muy It!unedas. 
Tales como are 
J')a silica seca, 
cemento, concre 
o húmedo, etc:-

20-30º Ang. 
de reposo 

2 

Part1culas 
pul2das se 
cas, redoñ 
das de pe: 
so medio, 
tales como 
semillas y 
frijoles 

ANGULO DE SOBREPESO 

FLUJO MEDIO 

20°.Ang. de 
sobrepeso 

30-35º Ang, 
de reposo 

25º AJ g. de 
sobreieso 

35-<0° Ang. 
de JePOSO 

ANGULO DE REPOSO 

FLUJO PESADO ARREGLO BANDA PLANA 

30° Ang. de 
sobreoeso 

40º-Mayores 

Ang, de sobrepeso 

Otros Angules 

CARACTERISTICAS DE L S MATERIALES 

Forma irre
gular, gra
nulai• o ma
teriales a
terronados, 
de peso me
dio, tales 
como carbón 
de piedra, 
harina no 
molida, ar-

cilla, etc, 

4 

Materiales comu
nes, tales como 
carb6r bitumino
so, p edras, mi
neral s, etc. 

TAJiLA 7 ,5 

Forma irregular 
duros, fibrosos 
materiales en -
trelazados, ta
les como astí -
lla de madera, 

bagazo, arcilla, 
arena de fundi
ción, etc. 

6 

Puede ser in
cluida cual -
quier cai•acte 
r1stica mostra 
da en la desiji 
naci6n del 1 
al 6. 



Teniendo un fuigulo de reposo de 30°, el fuigulo de sobrepeso 

del material es de 15°. 

El ancho de la banda está limitado, ya que está gobernado por 

el tamafio del material manejado, y as1 para un fuigulo de so

brepeso de 20°, observamos que en nuestro caso, podemos usar 

cualquier ancho de banda debido a que el tamafio promedio de 

las part1culas es de un mil1metro. Ver. Fig. 7,7 

La velocidad recomendada para el manejo de polvos est~ entre 

15 y 30 mts/min. (50 a 100 ft/min). 

De las tablas siguientes se escogerá la velocidad, el ancho 

de banda y el fuigulo de arteza que tendrán los rodillos la

terales respecto de la horizontal tomando un ángulo de sobre 

peso de 15º y una densidad de 0.3 kg/litro. 

Entonces la capacidad en kilogramos por hora ser~ para los 

anchos más comerciales y los ángulos de arteza más comunes. 

según la tabla? .6 

VELOCIDAD 15 MTS/MIN. (50 FT MIN. 

20° 35° 45° Oº 

8" 221 

18" 3,766 4, 968 5,478 1, 581 

24 11 7,217 9,524 10,485 2,984 

30" 11, 781 15,547 17,099 4,8"5 

36 11 17,455 23,031 25,309 7, 140 

TABLA 7.6 (a) 

- 64 -



VELOCIDAD 20 MTS/MIN. (65 FT/MIN.) 

~ BANDA 20° 35° 45° Oº 

8" 287 

18" 4,895 6,459 7, 122 2,055 

24" 9,381 12, 382 13,630 3, 879 

3011 15, 315 20, 211 22,227 6,299 

36 11 22,691 29, 940 32,901 9,282 

VELOCIDAD 25 MTS/MIN. (82 FT/MIN.) 

~ BANDA 20° 35° 45° Oº 

8" 362 

1811 6, 175 8, 148 8,984 2,593 

24 11 11, 835 15,620 17,195 4,893 

30" 19, 321 25,496 28, 040 7,946 

36 11 28,626 37,770 41,506 11,710 

VELOCIDAD 30MTS/MIN. (100 FT/MIN) 

~ BANDA 20° 35° 45° Oº 

8" 441 

18 11 7, 531 9,937 10,957 3, 162 

24" 14,433 19,049 20,970 5,967 

3011 23,562 31,093 34,196 9,690 

36" 34,910 46, 062 50,618 14,280 

TABLA 7.6 (b) 

Al elegir el ancho de banda, la velocidad y el fuigulo de ar-

teza, habr~ que tomar en cuenta que la banda tendr~ m&s dur~ 

ci6n en cuanto el fuigulo de arteza y la velocidad sean meno-
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res y tratando también que el detergente viaje lo más exten

dido posible para aprovechar que en el trayecto baje un poco 

su temperatura. 

Por otro lado, se tratará que hasta donde sea posible estand~ 

rizar el ancho de banda con el objeto de tener almacenadas la 

menor cantidad posible de bandas de repuesto y al mismo tiem

po tener el ancho menor posible para consumir menor caballaje. 

De este modo habrá diez transportadores que llevarán el mate

rial desde la caida de las torres de secado hasta los tanques 

en los que se les aplica el perfume al detergente, en las fi

guras'.!!..!y4. 2puntos o, O' y D", los cuales deberán ser capaces 

de mover 15,000 Kg/hra. 

También habrá nueve transportadores que llevarán el detergen

te ya perfumado y mezclado con enzima y mota de la salida de 

los mezcladores vibratorios y se repartirá en cada uno de los 

silos de almacenamiento puntos G, G' y G", los que llevarfui 

16,000 Kg/hra. de producto, 

Para la dosificación de mota (detergente pigmentado), tendre

mos tres transportadores que serán alimentados por las tolvas 

de almacenamiento puntos F, F• y F", llevando el producto a 

los mezcladores vibratorios puntos o, 0 1 y D" con una capaci

dad de 600 Kg/hra. de producto, 

Viendo las tablas anteriores nos damos cuenta que para una ca

pacidad de 15,000 Kg/hra. el ancho de banda, la velocidad y 

el fuigulo de arteza estarán entre una velocidad de 20 MTs/Min. 

un ancho de 30", un fuigulo de 20º y una velocidad •de 25 Mts/ 

Min,, un ancho de 24" y un ángulo de arteza de 35° 
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Para una capacidad de 16,000 Kg/hra, el ancho de banda, la 

velocidad y el ángulo de arteza estarán entre una velocidad 

de 20 mts/min, un ancho de JO", un ángulo de 35º y una velo 

cidad de 25 mts/min., un ancho de 30" y un ángulo de arteza 

de 20°. 

Entonces conviene aqu1 estandarizar el ancho de banda, la v~ 

locidad y el ángulo de arteza, siendo el m~s apropiado 30 

pulgadas de ancho, una velocidad de 25 metros por minuto y un 

!ngulo de arteza de 20°. 

Los transportadores de mota de una capacidad de 600 kg/hra. 

convendrá fabricarlos con un ancho de banda de 18 pulgadas 

de ancho, a una velocidad de 15 metros por minuto y un ángu

lo de arteza de cero grados. 

Habrá que tomar en cuenta tres transportadores para dosifi

car enzima, siendo alimentados en la salida de las tolvas de 

almacenamiento puntos E, E• y E" y descargando en los mezcl~ 

dores vibratorios, puntos D, D• y D", siendo estos transpor

tadores de una capacidad de 100 Kg/hra. 

La enzima tiene una densidad de o.a Kg/litro y un !ngulo de 

sobrepeso de 15• como es de tan poca capacidad no habrá nec~ 

sidad de artezar la banda, as1 tomaremos un ángulo de arteza 

de cero grados y anchos de banda comerciales, 

Entonces la capacidad en kilogramos será: 

BANDA VELOCIDAD EN MTS/MIN 
10 15 20 25 

8" 386 588 765 965 

18" 2,757 4,203 5,463 6,892 

2411 5,216 7,952 10,337 13,041 
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As1 se deduce que deberá tener un ancho de banda de ocho 

pulgadas y moverse a la menor velocidad de diez metros 

por minuto. 
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ANCHO DE LA BANDA NECESARIO PARA UH 1'AMAilO DE TERRON DADO, PAJlA VARIAS PROPORCIONES 

DE TERRONES Y FINOS, Y PARA VARIOS ANGULOS DE SOBREPESO, 

o 

TABLA 7.7 



7,4 CARACTERISTICAS DE LOS TRANSPORTADORES 

RODILLOS.- La selección se hace basándose en tres condici~ 

nes: el tipo ~e servicio, que en nuestro caso e.= continuo, 

las caracteristicas del material que se va a ,,-,anejar y la 

velocidad de la banda. 

Los de carga son del tipo plano, formados por tres rodillos, 

los laterales inclinados a 20º y el central horizontal, los 

de retorno serán planos. 

Para este caso conviene elegir un diámetro de 102 mm. exte

rior ( ,¡ pulgadas) para trabajo pesado, con un espesor de 

4.7mm (3/16'? y con tapas planas soldadas también de 4.7 mm. 

(3/16") de espesor y con una .flecha de acero de 19 mm (3/4") 

de diámetro. Llevando en cada extremo del rodillo un roda

miento prelubricado de por vida y cubierto, ya que el mate

rial que se maneja desprende polvo. Todas estas dimensio -

nes son estandard en M~xico, además para tener bajos inven

tarios de refacciones será adecuado utilizar el mismo tipo 

de rodillos en todos los transportadores, 

La separaci6n entre rodillos de carga y rodillos de retorno, 

está determinado en función de peso del material manejado, 

más el peso de la banda y la flecha que la banda forma entre 

109 rodillos. Normalmente el valor máximo de la flecha pe! 

mitido, es de J;i del valor del espaciamiento entre dos red_!. 

llo9 de carga. La tabla 7,8 nos indica los espaciamientos_ 

usados corffiinmente, 

El peso de los materiales que se manejarán son de: 

300 Kg/mt
3 

300 Kg/mt3 

800 Kg/mt
3 

para detergente 

para detergente pigmentado (mota) 

para enzima 
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que realmente son pesos bajos y la distancia máxima recome~ 

dada entre rodillos para banda de 1 8" de ancho es de 1, 680 

mil1metros, para banda de 30" es de 1, 520 m1l1metros y para 

banda de 8" asumimos la distancia de 1, 680 mil1merros. 

Para la distancia m~xima entre la polea inicial con el pri

mer rodillo y el 6ltimo rodillo con la polea final, puede_ 

tomarse la misma distancia que se recomienda entre rodillo 

y rodillo. 
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ESPACIAMIENTO NORMAL PARA RODILLOS DE CARGA Y RODILLOS 
DE RE:TORNO EN METROS, 

ANCHO DE RODILLOS DE CARGA ARTESADOS RODILLOS 
BANDA PESO DEL MATERIAL MANEJO E:N KG/M

3 
DE 

PULG (CM) 480 800 1200 1600 1 2400 3200 RETORNO 

18 (45,7) 1.68 1.68 1.68 1.6811.38 1.38 3.00 

24 (60.9) 1. 52 1. 38 1. 38 1. 22 1. 22 1.22 3,00 

30 (76.2) 1. 52 1. 38 1. 38 1.22 1.22 1.22 3.00 

36 (91.4) 1.38¡ 1.22 
1 

1.06 3.00 1.52 1. 22 ; 1. 22 

42(106.6) 1. 38 1. 38, 1. 22 1.0610.92 0,92 3,00 

TABLA 7, 8 
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En la zona donde cae el material sobre la banda llamada zona 

de carga usualmente para materiales ligeros, se colocan rod~ 

llos a la mitad de la distancia que el resto de los rodillos. 

Y por último, los rodillos de retorno que son de una sola pi~ 

za, o sea no son artezados siendo del mismo difunetro, al no 

llevar carga alguna más que el peso de la banda, se recomien

da una distancia entre ellos de 3000 mil1metros. 

Ya sabiendo la distancia y altura de los puntos de alimenta

ci6n y descarga de los transportadores, se determina la dis

tancia entre poleas, tomando en cuenta también una distancia 

entre el centro de la polea terminal y la ca1da del material, 

as1 como también una distancia entre la polea inicial y el 

punto donde es alimentado el transportador y para los trans

portadores inclinados una distancia entre el piso y la polea 

inicial, tomando en cuenta que habrá que dejar libertad para 

que corra ésta al tensionar la banda que por la longitud de 

estos transportadores conviene tensarlos por medio de torni

llo. 

Teniendo la distancia entre poleas se podrá establecer la 

distancia entre rodillos de carga y de retorno, tom~dose 

las poleas para efectos prácticos como otro rodillo. La 

distancia entre rodillos no forzosamente tiene que irse al_ 

mliximo, sino por el contrario entre más cercanos se encuen

tren tendr~ m~s duraci6n la banda y el transportador. El ~ 

juste de la distancia conviene hacerlo en los extremos. 

Entonces los transportadores quedan asi: 

a) Transportadores inclinados de carga constante Fig. 7.9 
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MILIME'l'ROS 
LONGI- LO!IGl- DISTAN- DISTAN- DISTAN- DISTAN 

'fllAYEC- TUD EN TUD A- CIA EN- CIA EN- CIA NOR CIA EÑ 
TORIA TRE PÜ!! DICIO- TRB PO- 1'RE RO- MAL EN: TRE RO 

TOS DE NAL DE LEAS "L" DILLOS TRE RO- DILLOS 
CARGA Y AJUSTE ZONA DE DILLOS DE RE-
DESCARGA "M" CARGA "R" 'rORNO 

"Dº "r" 11911 

1T1 8,142 1'500 10,292 600 1, 200 3,000 

1 2T1 8, 870 1,500 11,205 600 1,200 3,000 

3T1 8, 142 1,500 10,292 600 1,200 3,000 
1 

1T2 13,944 1,600 15,497 600 1, 200 3,000 

1 1T3 41, 319 1,100 44, 371 600 1,200 3,000 

1T4 12, 323 1, 350 13,430 600 1,200 3,000 
1 2T2 44,564 1,100 47,675 600 1, 200 3,000 

1 3'1'2 8,530 1,600 10, 064 600 1,200 3,000 
1 

3'1'3 41, 319 1, 100 44, 371 600 1,200 3,000 1 

3T4 10,024 1, 350 11, 563 600 1, 200 3,000 
1 

TABLA 7.9 

b) Transportadores horizontales de dosificación carga variable 
Fig.7.10 
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MILIME'l'ROS 

1'RAYEC-
LONG!- LONG!- DISTAN- DISTAN- DISTAN- DISTAN-

TORIA, TUD E.!:! TUD A- CIA F;N- CIA EN- CIA N0.!3_ CIA EN-
1'RE PUN DICIO- TRE PO- TRE RO- MAL El/- TRE RO-
TOS DE- NAL DE LEAS DILLOS TRE RO- DILLOS 
CARGA Y AJU~TE "L" ZONA DE DILLOS DE RE-
DESCARGA 11M11 CARGA "R" TORNO 

"D" "r" 11511 

1T5 1, 910 274 2, 100 525 525 ---
1'!'6 3,400 800 4,000 600 600 2,000 

21'3 1, 910 274 2, 100 525 525 ---
2T4 5, 400 900 6, 100 600 600 3,050 

3T5 1,910 274 2,100 525 525 ---
31'6 5,400 900 6, 100 600 600 3,050 

TABL/\ 7.10 (b) 

Como la distancia entre poleas es pequeña, la distancia en

tre rodillos de carga normal y zona de carga ser~ la misma, 

pero mfis estrecha por ser planos a diferencia de los arteza

dos y los rodillos de retorno uno a la mitad de la distancia 

entre poleas, cuando es ~sta mayor de 3000 mm. 

c) Transportadores horizontales reversibles de carga cons

tante Fig. 7,11 

FIG, 7.11 (a) 
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MILIMETROS 

TRAYEC_j 
LONGI- / LONGI-1 DISTAN 1 DISTAN DISTA,!:! DISTAN 

TORIA, TUD E,!:! ¡ TuD A:::. 1 CIA sE 1 CIA EE CIA NOR ClA EÑ 
TRE PU,!:! DICIO- 1 TRE P_2 ; Tl<E RQ MAL EN:: TRE RO 

TOS DE NAL DE 1 LEAS 1 DILLOS TRE RO- DILLOS 
CARGA Y AJUSTE "L" ZONA DE DILLOS DE RE -
DESCARGA "M" CARGA "R" TORNO 

11011 1 "rº 11511 

1 ¡ 1. 149 1T7 5,000 203 4,594 1 1' 149 2,297 

1T8 5,000 203 4, 594 i 1'149 . 1, 149 2,297 

1T9 5,000 203 4, 594 j 1. 149 1'149 2, 297 

2T5 5,000 203 4, 594 , 1, 149 1, 149 2, 297 

2T6 5,000 203 4,594 1, 149 1, 149 2,297 

2T7 5,000 203 4,594 ¡ 1. 149 1, 149 2,297 

3T7 5,000 203 4,594 1 1'149 1'149 2,297 

31'8 5,000 203 4,594 1, 149 1, 149 2,297 

3T9 5,000 203 4,594 1, 149 1, 149 2,297 

TABLA 7 .11 (b) 
La distancia entre el punto de alimentación y las poleas es 

pequeña, as1 la distancia entre rodillos puede conservarse 

igual y para el retorno de la banda será suficiente con un 

rodillo a la mitad de la distancia. 

PGrENCIA.-

El cálculo de la potencia de un transportador de banda se 

compone de: 

Potencia requerida en la flecha de la polea motriz, más un 

factor por p~rdidas en la transmisión de la polea motriz con 

el motor, dependiendo del tipo de transmisión, más un factor 

de servicio que la mayoría de los fabricantes de transporta-
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dores toman como 1.25 para un trabajo normal. 

Entonces la potencia requerida en la flecha de la polea mo

triz consta de: 

1 o Potencia requerida para mover un transportador en vacio. 

2º Potencia requerida para mover el material horizontalmente 

3º Potencia requerida para mover el material verticalmente, 

siendo esta ~ltima positiva (+) si el material asciende 

y negativa (-) si el material desciende. 

Donde: C= Factor de fricción se~ la clase de equipo. 

O= Peso en kilos de partes en movimiento y banda por 

metro. 

L= Distancia entre centros de poleas en metros. 

LO= Constante de longitud en metros. 

V= Velocidad de la banda en metros por minuto. 

T= Ton. por hora de material en miles de kilos. 

H= Altura en metros entre puntos de carga y descar

ga de material. 

1º La potencia para mover un transportador en vacio ser~: 

Potencia HP= c(L+Lo) (0.030 V) 
990 

-------------------(1) 

En unidades inglesas: pies, libras y pies por minuto. 

Convirtiendo al sistema métrico. 

HP= c(L+Lo) (0.03 QV) X 3.281 X 2.205 X 3.281 
990 

Quedando la potencia asi: 

- 77 -



Potencia HP c(L+Lo) QV (metros, kilos, metros/min,)--(2) 
1390. 

2º La potencia para mover el material horizontalmente será: 

Potencia HP c(L+Lo) T - - - - - - - - - - - - - -(3) 
990 

En unidades inglesas: pies y toneladas de 2000 libras 

Convirtiendo al sistema métrico: 

HP= c(L+Lo) T X 3,281 X 1,1016 
990 

Quedando la potencia as1: 

Potencia HP = c(L+Lo) T 
274 

(metros, toneladas ml!tricas )--(4) 

3º La potencia requerida para mover el material vertical

mente será: 

Potencia HP = TI! - - - - - - - - - - - - - - - -(5) 
996 

En unidades inglesas: toneladas de 20001ibras y pies 

Conviertiendo al sistema métrico: 

HP = T H X 1.1016 X 3,281 
990 

Quedando la potencia as1: 

Potencia HP = !.J! 
274 

(toneladas ml!tricas, metros) - - - (6) 

La potencia total requerida en la flecha de la polea motriz 
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ser~ la SUflla de las tres potencias antes mencionadas 

Ecuaciones 2, 4 y 6 
Potenci~ Total HP; c(L+Lo)QV + c(L+Lo)T 

1 390 274 

FACTORE.S DE F'RICCION "C" 

CLASE DE EQUIPOS 

A.- cargadores antifricci6n promedio, 
alineación imperfecta (instala-
cienes temporales, estructuras 
temporales, alineación imperfecta 

B.- Cargadores alto grado antifric-
ción bien alineados (instalacio-
nes permanentes, estructuras bien 
alineadas). 

+ T H - - - (7) 
- 274 

FACTOR DE 
PRICCION "C" 

0.03 

o. 022 

FACTORES DE LONGITUD CONSTANTE 111011 

INSTALACION Y TIPO DE RODAMIENTOS EN POLEAS LONGITUD 
TERMINALES CONSTANTE 

(MTS.) 

c.- Rodamientos en Babbitt (condicio-
nes promedio de equipo y manteni- 45,7 
miento) 

D.- Rodamientos antifricci6n (candi-
cienes ideales de equipo y man- 36.6 
tenimiento) 

TABLA 7, 12 



Para el c~lculo de la potencia consideramos un peso de banda 

con un espesor de t" (6.35 mm). 

ANCHO DE BANDA PESO KG/Mt. 

8" (203 mm 2.6 

18" (457 mm 5.86 

30 11 (762 mm 9,75 

Los rodillos de carga tienen un peso total de: 

ANCHO DE ANCHO TIPO No. DE PZAS PESO TOTAL 
~ ~ K¡¡. 

8" (203mm) 280 rectos 4 

18 11 !457 mm' 535 rectos 6.7 

30" (762 mm) 850 artezados 11. 1 

30 11 (762 mm) 840 rectos 10.1 

El peso de las partes en movimiento ser~ (tabla 7 .13): 

TRANSPORTADORES 
rl'RA!lS DIST. DISTA!! NUME- NUME- ANCHO PESO PESO PESO VALO~ 
PORT~ PROM. CIA RO DE RO DE DE DE POR POR PESO -
IDOR ENTRE PROME- RODI- f<ODl- DAN DA BANDA RODI RODl_ PAR-

RODI- DIO EN LLOS LLOS PULG. POR 2 LLOS LLOS TES 
LLOS TRE RO DE DE POR DE DE EN MO 
CARGA DILL03° CARGA RETOR MT . CARGA RETO!!. VI MI E_!! 
MTS. RETOR- rro KG. KG/M1'. NO 1'0 

!ID MTS. KG/MT KG. 

1T1 1 .029 2,573 ? 3 30 19. 5 10.8 3,9 34. 2 

2T1 1 .019 2. 801 10 3 30 19. 5 10.9 3.6 34.0 

3T1 1, 029 2. 573 9 3 30 19.5 10.e 3,9 34.2 

1T2 o. 969 2.583 15 5 30 19.5 11. 5 3,9 34. 9 

1T3 1 .138 2.773 38 15 30 19.5 9.8 3.6 32.9 

1T4 1.033 2.686 12 4 30 19.5 10. 7 3.8 34.0 

2T2 1, 135 2. 804 41 16 30 19,5 9.8 3.6 32.9 
TABLA 7 .13 (aJ 
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VELQ 
CI-
DAD y 
DEL 
TRAN§. 
PORTA 
DOR. 
MT/MIN 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 



TRAJISPOR'l'ADORES 
TRANS DIST, DIST. NUME- NUME- ANCHO PilSO PESO 1 P8SO VAL08 
PORTZi: PRC!-1. PROM. RO DF. RO DE DE DE POR POR PESO" 
DOR ENTRE ENTHE RODI- HODI- BANDA BAllDA RODI- RODI PAJ¡-

RODI- RODI- LLOS LLOS PULG. POR 2 LLOS ' LLOS TES 
LLOS LLOS DE DE X Mt DE DE EN MO 
CARGA RETO~ CARGA RETO~ KG. CAilGA RETO~ VIMIE!:!_ 
MTS. NO NO KG/MT NO TO 

MTS. J:G/MT J:G. 

3T2 0.915 2.516 1 o 3 30 19.5 12.1 4,0 35.6 

3T3 1.138 2,773 38 15 30 19. 5 9.8 3.G 32.9 

3T4 1.051 2.891 10 3 30 19. 5 10.6 3,5 33.6 

1T5 0.525 -- 3 - 8 5,2 7.6 - 12.8 

1T6 o. 571 2.0 6 1 18 11. 7 11. 7 3,4 26.8 

2T3 0.525 -- 3 --- 8 5,2 7,6 -- 12.8 

2T4 0,610 3,05 9 1 18 11. 7 11.0 2.2 24.9 

3T5 0.525 -- 3 -- 8 5.2 7,6 -- 12.8 

3T6 0,610 3,05 9 1 18 11. 7 11.0 2.2 24. 9 

1T7 1.149 2.297 3 1 30 19. 5 9,7 4,4 33, 6 

1T8 1.149 2.5 3 1 30 19. 5 9,7 4,0 33.2 

1T9 1.149 2.5 3 1 30 19. 5 9,7 4,0 33.2 

2T5 1 .149 2.297 3 1 30 19.5 9,7 4.4 33.6 

2T6 1.149 2.5 3 1 30 19.5 9,7 4.0 33.2 

2T7 1.149 2.5 3 1 30 19. 5 9,7 4.0 33,2 

3T7 1.149 2.297 3 1 30 19,5 9.7 4,4 33.6 

3'1'8 1 .149 2.5 3 1 30 19. 5 9,7 4.0 33.2 

31'9 1.149 2,5 3 1 30 19.5 9,7 4.0 33.2 

1'ASLA 7,13 (b) 

Una vez obtenida la potencia en la flecha de lo. polea morti'iz 

tendrá que tomarse en cuenta las pérdidas de potencia por los 

diferentes tipos de transmisi6n mecánica, viendo la eficien -

cia en la tabla 7.14. 
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C'IDAD 
DEL 
TRAN~ 
F'ORTA 
DOR V 
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25 

25 

25 

10 

15 

10 

15 

10 

15 

25 

25 

25 

25 

25 

1 

25 

25 

25 

25 



EF'ICIENCIAS '~CAIHCAS D8 MECAJHSMOS DE REDUCCI0t' DE VELOCIDAD 

TIPO DE l·IBCA!IISMO DE REDUCCION DE VELOCIDAD EF'ICIENCIA 
MECAtlICA 

APROXIMADA 

Bandas en 11 V11 v :Paleas 0.94 

Cadena y Caterinas Guarda abiertJ. 0.93 

Cadena y CJ.t.:=.rina sumerqida en aceite 0.95 

Reducci6n si:c.ple l:clicoidal o reductor 
anoular o mctoreductor 0.95 

Doble reduccil'.m helicoidal o reductor i 
1 

anqular o ~otorre<luctor 1 0.94 

Triple redc;cci6n helicoidal o reductor ¡ anqul ar o ~-~ rnrreduc t or 0.93 

Doble red·"cc:6n engranes helicoidales, 
1 reductore3 r.ontados en la flecha. 0.94 

Reductore~ rango bajo (hasta 20: ·,) l 
corona s ir,f :n 1 0,90 

Reductores :rango medio (de 20:1 a60:1) 
corona sinfin 0,70 

Reductores rango alto (de 60: 1 a 100:1) 
corona sinfin 0,50 

En11ranes de corte recto 0.90 

Enaranes rec'::os de fundición o. 85 

~'ABLA 7 .14 

En nuestro caso las velocidades de los transpoTtadores son 

bajas por lo cual habrf> que instalar reductores, los m.!is co

munes en el mercado y apropiados para este trabajo son de _ 

corona i' sir.fin, :;in emb,U"yo como se manejar. velocida.Jes 

standa.irJ se tendr~ que ajustar ccn otra reducci6r. que podr~ 

ser del t:.po cadcnJ. y C<ltarinas guarda abierta. As1 que se 

tomariui dos factores. Entonces la potencia total en la fle

cha de la polea motriz serM tabla 7 .15) 

PCYrEtiCIA 'fOTAL HP = C(L+Lo)QV + C(L+Lo)T + T 11 - - - - - (7) 
1390 ~ 274 
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Si el factor de fricción "C" es igual a 0,03 y el factor de 

longitud constante "Lo" sert. de 45, 7 mts., la pérdi·ia de e

ficiencia en la 1a. reduc, ,reductor corona sinfin rango "'edio 

es de 301' y en la segunda reducción cadena y catarinas guar

da abierta es de 7%, y el factor de servicio será de 1.25 

TRANS 
PORT~ 
DOR, 

1T1 

2T1 

3T1 

1T2 

1T3 

1T4 

2T2 

3T2 

3T3 

3T4 

1T5 

11'6 

2T3 

2T4 

3T5 

3T6 

1T7 

SOLUCIONA LA ECUAClON (7) 

DISTAJ! 
CIA EN 
TRE PO 
LEAS'L 
(MTS.) 

10.29 

11.20 

10,29 

15,50 

44, 37 

13. 43 

47.68 

10.06 

44,37 

11 .56 

2.1 

4.0 

2.1 

6 .1 

2.1 

6.1 

4,59 

ALTU CAPA- PESO VELO-
RA E_!i CIDAD DE CIDAD 
TRE T PAR- DE LA 
PUNTOS TOll/H TES BANDA 
DE EN V 
DES - MOVI MT/MIN 
CARGA MIE!! 
H (MTS) TO 

Q 
EN K. 

3,04 15 34.2 25 

3.46 15 34.0 25 

3.04 15 34.2 25 

2.55 15 34,9 25 

13.15 15 32.9 25 

1.46 15 34.0 25 

14.21 15 32. 9 25 

1.76 1 5 35.6 25 

13.15 1 5 32.9 25 

1.46 15 33.6 25 

- 0.1 12.8 10 

- o.6 26.8 15 

- 0.1 12.8 10 

- 0.6 24. 9 15 

- 0.1 12.8 10 

- 0.6 24.9 15 

- 16 33. 6 25 

TABLA 7,15 (a) 
- 83 -

POTEJ:-1 POTE!; i MOTOR : 
CIA ¡¡pi CIA HPI COME~ 1 
TOTAL TOTAL CIAL , 
EN LA REQUE-¡ . 
FLECHA RIDA : 
DE LA EN EL ! . 
MOTRIZ 
POLEA MOTOR 1 

1. 29 2.25 3 

1. 33 2. 31 3 

1.29 2.25 3 : 
1. 39 2,42 3 

1 2,47 4.29 5 

1.26 2.19 3 i 
2,59 4.5 5 i 
1. 26 2.19 3 

1 
2,47 4,29 5 1 

1. 21 2.11 3 
1 

0.13 0,23 1 
1 

0.43 o. 76 1 

0.13 0,23 
¡ 

1 

0,42 o. 7 3 1 

0.13 0,23 1 

0.42 0,73 1 

1.00 1. 74 2 



SOLUCIO!i A LA ECUAC!Ot/ (7) 

TRA!IS DISTA.!.! ALTU- CAPA- PESO VELO- POTEN-! PO'l'E!i ¡ MO'TOR 
PORT:¡¡: CIA ~M RA EN ClDAD DE CIDAD CIA HP¡CIA HF iCOMER 
DOR. TRE FO TkE T PAR- DE LA TOTAL TO'l'AL 1 CIAL-

L;;;AS L PUNTOS TO!l/ TES BAiiDA 
(M~S.) DE DE~ HRS. EN V 

CARGA MOV. M'r/MIN 
ll (MTS) Q 

EN Kq 

1T8 4,59 - 16 33,2 25 

1'1'9 4,59 - 16 33,2 25 

2T5 4,59 - 16 33.6 25 

2T6 4,59 - 16 3: •• 2 25 

2T7 4,59 - 16 33,2 25 

3T7 4,59 - 16 33.6 25 

3T8 4,59 - 16 33.2 25 

3T9 4,59 - 16 33,2 25 

TABLA 7, 15 (b) 

TENSIONES Etl LA BANDA. -

Ell LA REQUE-1 
FLECHA RIDA Eli 
DE LA EL MO- ¡ 
POLEA TOR 
MOTRIZ 

1 .oo 1.74 

1 .oo 1. 74 

1.00 1. 74 

1.00 1. 74 

1.00 1. 74 

1.00 1,74 

1.00 1.74 

1.00 1.74 

La potencia calculada anteriormente es la que se tiene que 

proporcionar a la polea motriz, para q~e la banda pueda ~ 

trabajar en las condiciones de carga y velocidad especifi

cados. La tensi6n desarrollada en la banda por esa poten

cia, está expresada por la siguiente ecuaci6n: 

En donde: 

Te= cv flecha x 4500 
V 

Te tensi6n efectiva en J:g. 

V velocidad en M. /Í1in. 

- - - -(8) 

Sin embargo ~sta no es la tensi6n total de la banda, sino 

que se tiene otra tensi6n adicional en el lado de retorno, 

ya que de no existir esta tensi6n, se deslizar~ la banda 
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en la polea motriz. Esta tensi6n la designamos por T2; por 

consecuencia la tensión total de la banda está dada por la 

fórmula siguiente: 

T1 = Te + T2 - - - - - - - - - -( 9) 

La tensi6n efectiva por tanto es la diferencia entre las ten

siones de la banda en el lado de carga (lado tenso), y el re

torno (lado flojo), es decir: 

Te = T1 - T2 - - - - - - - - -(10) 

Las tensiones se muestran en las figuras siguientes: 

Polea motriz simple con 180° de arco de contacto, 

Te = T1 - T2 T~ 
-( <p \\_ 
·~:/ 

Polea compuesta con 210º a 270º de arco de contacto 

Te = T1 - T2 

como ya se ha mencionado para mover la banda, la polea motriz 

ejerce una fuerza sobre la banda. Esta fuerza depende de ~ 

tres factores que son: 

1 ) La tensi6n de la banda, 

2) El arco de contacto entre la polea y la banda 

3) El coeficiente de fricci6n entre la banda y la 

polea. 

La relaci6n de estos tres factores está expresada en la fórmula 

b~sica siguiente, cuando la banda está en operaci6n: 

- - - - - - - - - - -(11) 
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Donde: 

e logaritmo natural de base 2. 718 

f coeficiente de fricci6n 

o<= arco de contacto de la banda en la polea, en 

radianes (180° 3. 1416 radianes) 

Si T1 = Te + T2 

Sustituyendo tenenos: 

T1 = Te + T2 
T°2 -T-2--

e1
" - 1 = Te 

T2 

T1 = Te + T2 
T2 T2 T2 

T2 

e1" = Te + T2 
-T-2--

ef" - 1 
Te - - - - - - (12) 

Que es la tensi6n de la banda en el lado de retorno en Kg. 

Por otro lado: 

Si T2 = T1 - Te 

T1 

-~ 
T1 

Te 
~ -ere;-

1 - 1 ~ 
eR' T1 

T1 ef« Te - - - - - - - (13) 
~ 

Tensi6n de la banda en el lado de carga en Kg. 

El tl?rmino 1 es el factor motriz "K", el cual mul ti-
~ 

plicado por la tensi6n efectiva Te nos produce la ter,si6n en 

el lado de retorno. Las tensiones de la banda son entonces: 
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T1 (1 + K) Te -- (14) Tensi.6n total de la banda en Kg. 

T2 K Te -------- ( 15) Tensión en el lado de retorno en Kg. 

El factor K, varia de acuerdo con el coeficiente de Pricci6n 

y el arco de contacto entre la banda y la polea. Para poder 

mover la ba:nda, es necesario tener la tensión en el lado de 

retorno y esta tensión se logra dar a la banda por medio de 

u:n tensor del tipo de tornillo o del llamado de gravedad 

con con trape so. 

El ángulo de contacto de la banda con la polea es de 180° y 

la polea motriz es lisa, es decir no lleva recubrimiento de 

hule. 

El tensor tipo tornillo se recomienda cuando los transporta

dores son relativamente cortos, que adem~s resultaría impr~s 

tico un tensor automfitico ya que ocupar1a mucho espacio, Ver 

tabla 7,17 

Entonces el valor de K es de 0,97 Ver tabla7.17 

Si Te = HP flecha X 4500 
V 

T1 (1 + K) Te 

T2 K Te 

La tensión m~ima unitaria Tu tensi6n m~ima T1 (Kg) =Kg/cm-(16) 
ancho de banda (cm) 

Por lo tanto las tensiones serán(tabla 7.16) 
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SOLUCIONA ECUACIONES (14), (15) y (16) 

TRANSPOR A!lCHO DE 11 p VELOCIDAD Te 1 T1 T2 1 Tu 
1'ADOR. BA!IDA CM. FLECHA MTS/MIN. Kn i Kn Ka Ka/cm 

1 ! 

1T1 76.2 1. 29 25 232.2 ¡457,4 225.216.0 

2T1 76.2 1. 33 25 239.41471.6 232.2 6.2 

3T1 76.2 1. 29 25 232.2 457,4 225.2¡ 6.0 

1T2 76.2 1. 39 25 250.21492.9 242.7¡6.5 

1T3 76.2 2.47 25 444.6 875.9 431. 3¡ 11.5 

11'4 76.2 1. 26 25 226.8,446.8 220.~ 5.9 

2T2 76.2 2.59 25 466.2 918.4j452.2112.1 1 1 

3T2 76. 2 1.26 25 1 226.81446.81220.0¡ 5.9 
1 1 1 

31'3 76.2 2,47 25 1444.6 ¡875.91431.3: 11.5 

3T4 76.2 1.21 25 217.8 ¡429.1j211.3,5,6 
. 1 

1T5 20.3 0.13 10 58.5 :115.2 56.7, 5,7 

1T6 45,7 0,43 15 129. o ¡254.1 1 125.1 ¡ 5.6 

2T3 20.3 0.13 10 58.5 '115.2 56.7¡ 5,7 

i 2T4 45,7 
1 

0.42 1 5 126.01248.2 122.2J 5,4 

j 
3T5 20.3 0.13 10 1 58.5 °115.21 56,7! 5,7 

3T6 1 45.7 0.42 15 1126.0 240.2¡122.2:5.4 
1 

1 

1 1T7 76.2 1.00 25 180.0 354.6 1174.61 4.7 
1 

1T8 76.2 I '"º·o ""'I """ '.' ¡ 1 .oo 25 

1 
1T9 76.2 1.00 25 180.0 ! 354.6, 174.6: 4. 7 

1 ' 
1 2T5 76.2 1.00 25 180.0:354.6\174.6,4.7 

1 • 
2T6 76.2 1.00 25 

1 
180.0 354,6¡ 174.ó 4.7 

' 1so.0
1
354,c 1114.6:4.7 2T7 1 76.2 1 1.00 25 ! 

1 i 1 

3T7 76.2 
1 

1.00 25 

• "'·º ¡ ""'.I "'". '·' 3TB 76.2 

1 

1.00 25 180.0:354.6 174.6, 4.7 

3T9 76.2 1.00 25 180.0j354.6 174.6j 4.7 

TABLA 7 .16 
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Esta tabla da los valores para la tensi6n total y la tensi6n en el lado de retorno den-

tro de un rango usual de arco de contacto entre la polea y la banda, Estos valores estfui -
basados en coeficientes de fricci6n de f = 0.30 para poleas de fierro sin recubrimiento y 

f= o. 35 para poleas de fierro recubiertas de hule. 

VALOR "K" 

ARCO TENSOR AUTOMATICO TENSOR DE TORNILLO 

DE 
~'ENSIÓN EN KG. TENSIÓN EN KG. 

CONTACTO 
GRADOS 

LADO 'l'ENSO LADO FLOJO LADO TENSO LADO FLOJO 
T1 T2 T1 T2 

POI.EA POLEA PO U EA POLEA POLEA POLEA POLEA POLEA 
SIN RECU- SIN RECU- SIN RECU- SIN RECU-

RECUBRIR BIERTA RECUBRIR BIERTA RECUBRIR BIERTA RECUBRIR BIERTA -
180 1.64 1.50 0.64 0,50 1. 97 1.80 0,97 0.80 
210 1. 50 1. 38 0.50 0,38 1. 80 1.66 o. 80 0.66 
240 1.40 1.30 0.40 0,30 1.68 1. 56 0.68 0,56 
270 1. 32 1. 24 o. 32 0.24 1. 58 1.49 0.58 0.49 
300 1. 26 1.19 0.26 0.19 1. 51 1.43 o. 51 0,43 
330 1.22 1.16 0.22 0.16 1.46 1.40 0.46 0,40 
360 1.18 1 .13 0.18 0,13 1.42 1. 36 0.42 0.36 
390 1 .15 1.11 0.15 0.11 1. 39 1. 33 0.39 0.33 
420 1.13 1.09 0.13 0,09 1. 36 1. 31 0,36 0.31 
450 1.11 1,07 0.11 0,07 1. 33 1. 29 0.33 0.29 480 1.09 1,06 0.09 0,06 1.31 1. 27 o. 31 0.27 

1 TABLA 7, 7 



BANDA TRANSPORTADORA 

La banda transportadora es uno de los principales elementos 

del transportador de banda. Ya que en ella se transportará 

el producto desde el punto de carga hasta la descarga, y al 

seleccionarla se debe hacer en forma cuidadosa para que la 

banda elegida satisfaga los requerimientos necesarios para un 

buen funcionamiento. 

La banda transportadora está formada por lo que se ha dado 

en nombrar el esqueleto y las cubiertas de hule. 

El esqueleto es un conjunto de capas colocadas una arriba de 

otra y debe ser capaz de resistir la tensi6n máxima. 

Las cubiertas de hule forman una capa que protege al esquel~ 

to, más no ayuda a absorber parte de la tensi6n que soporta 

la banda, 

La selecci6n del esqueleto, determina la cantidad y el tipo 

de capas y está basado en lo siguiente: 

1 .- La tensi6n apropiada para soportar la tensión máxima. 

2.- Flexibilidad transversal para conformarse a los rodillos, 

tanto con carga, como sin carga. 

3.- Capacidad para resistir el impacto en la zona de carga. 

4.- Cubiertas de hule adecuadas. 

s.- Flexibilidad longitudinal para que la banda se flexione 

en las poleas, ya sea motriz, conducida o de ayuda. 

En las tablas siguientes para tres tipos de banda, se puede 

escoger el n~mero de capas y el tipo de empalme.(tabia 7.18) 
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EMPALME VUJ,CANIZADO 

TENSION DE TRABAJO PERMISIBLE KG/CM (Lb/PULG) 

NUM. DE CAPAS PLEXSEAL "M" PLEXSEAL "H" PLEXSEAL "XH" 

2 26. 7 (150) 35.7 (200) 42.8 (240) 

3 48.2 (270) 58.9 (330) 76.4 (400) 

4 64.2 (360) 85.7 (480) 110. 7 (620) 

EMPALME CON GRAPAS 

TENSION DE TRABAJO PERMISIBLE KG/CM (Lb/PULG) 

NUM. DE CAPAS PLEXSEAL "11" F'LEXSEAL "H" PLEXSEAL 11 XH 11 

2 22.0 (122) 30.0 (167) 36.0 (201) 

3 40.1 (225) 53, 5 (300) 64.2 (360) 

4 53,5 (300) 71.4 (400) 85.7 (480) 

TABLA 7.18 

- 91 -



Debido a que las tensiones unitarias máximas obtenidas ant~ 

riormente, la mayor es de 12.1 Kg/cm asi que se podr~ ele -

gir empalme de grapas, utilizando banda y tipo flexseal "M" 

de dos capas que resiste una tensión de 22.0 Kg/cm (valor 

m~s grande del requerido). 

Esta banda flexseal es una banda de cantos cortados, sella

dos que utiliza la tela multi·warp, cuya construcción es tal 

que permite una combinación de fuerza y resistencia al im 

pacto de una b<.nda de capas m(tl tiples con la flexibilidad de 

la banda de una capa. 

La calidad de las cubiertas de la banda se elige de acuerdo 

al tipo de caracteristicas del material por transportar. 

Las cubiertas de la banda se fabrican para varias clases de 

servicios y operaci6n. El tamaño, tipo y calidad del mate

rial, asi como los diversos tipos de carga, velocidad y o -

tras condiciones de operación requieren cubiertas de difere~ 

tes clases, ya sea al corte, al desgarramiento o a la abra -

si6n, 

Para ciertas instalaciones especiales, ambas componentes de 

esqueleto y cubierta deben ser resistentes a los aceites, 

grasas, calor, etc. 

Para mayor facilidad las cubiertas se han clasificado en el~ 

se 1, clase 2, clase 3, 

La clase 1.- LLamada cubierta calidad super long-life se e.'.!! 

plea para servicio extremadamente severo, donde debido al m!! 

teríal transportado y a las condiciones de carga, el esquel~ 
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to requiere mi>xima protecci6n. Es adecuada para resistir im 

pactos de materiales de alta densidad¡ al corte debido a los 

materiales de extremos cortantes y adem~s ofrece la mil.xima 

resister.cia al desgaste y a la abrasi6n. 

La clase 2.- Calidad long-life se utiliza para servicios m!:_ 

nos severos, donde el impacto es menor, ya que el material _ 

transportado es de dimensiones pequeñas, lo cual ayuda a que 

tenga resistencia al corte. Esta clase es usada por su ada~ 

:abilidad a muchos materiales, los cuales han sido reducidos 

a tamaños convenientes para su manejo y proceso. 

La clase J.- cubierta calidad maxec6n, es un tipo de cubie~ 

ta de utilidad general que se emplean donde existen relativas 

condiciones de cargas ligeras y donde el simple transporte _ 

del material es todo lo que requiere. Se utiliza para resi~ 

tir el impacto de pequeffos terrones de cualquier textura y 

tambi~n a la ab~asi6n de materiales finamente quebrados. 

La tabla siguiente es una guia para conocer la clase y espe

sor de la cv.bierta superior para diferentes tipos de mate -

riales. (tabla 7,19) 
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CLASES Y ESPESORES DE CUBIERTAS 

TIPO DE MATERIAL ESPESOR DE TIPO O CALIDAD 
LA CUBIERTA DE LA BANDA SUPERIOR l·ll4 
(PULG) 

Materiales no abrasivos, 1 .6 (1/16) Long life 
tales corno astillas de 2.4 (3/32) Long life o rnax~ 
madera, polvos, talcos 3.2 (1/8 ) Maxec6n c6n 
o carb6n de grano fino 

Materiales algo abrasi- J.2 (1/8) super long life 
vos tales como arena, 4.0 (5/32) Long life o rnax~ 
tierra, carbón biturni- .J.8 (J/16) Maxec6n c6n 
naso de tamailo menor 
de 7.62 cm (3") 

Materiales abrasivos, 4.8 (3/16) Super Long life 
tales como carb6n de 5.6 (7/32) Long life o m'°'.'~ 
antracita, mineral de 6.3 O) Long life c6r 
cobre o sinter, carb6n 
mineral hasta un tamailo 
de 25.4 cm (10") mine-
rales de fierro o cobre 
de menos de 15.24crn (6") 

Materiales pesados y a- 6.3 m Super long life 
brasivos tales como mi- 7 .1 (9/32) Long life o super 
nerales de fierro, CD- long life 
bre, zinc, plomo, pie- 7,9 (5/16) Long life 
dra o escoria de t amailo 
menor de 22. 86 cm (9") 

Materiales pesados y alta 7,9 (5/16) 
mente abrasivos tales co= a Super long life 
mo roca de cuarzo, pedac.!!_ 9,5 (3/8) 
ria de vidrio; cualquier 
mineral duro y filoso en 
tamafios mayores de 22.86 
cm (9") 

TABLA 7 .19 
La cubierta superior de todos los transportadores convendr~ 

que sea de 3.2 mm (1/8") y para la cubierta inferior de 1.6 

mm (1/16") 
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DIAMETROS DE LAS POLEAS 

La tensi6n de operaci6n de la banda (tensión máxima unita

ria "1\1~ es de 12.1 Kg/cm y la tensi6n que resiste la ban

da flexseal "M" de 2 capas es de 22.0 i:g/cm. 

% de tensión normal de la banda ; tensión máxima unitaria 
tensión de trabajo permisible 

_TU ___ x 100 - - - (17) 
T tp 

Para escoger los difunetros de las poleas se tratar~ de est~ 

darizar éstos lo m~s posible, conviene asignar un di~metro_ 

mayor del m1nimo recomendado, ya que as1 se flexiona menos 

la banda y tiene una mayor duración. Por otro lado habr~ 

que tomar en cuenta la longitud del transportador, de este 

modo un transportador de gran longitud llevar~ poleas un P.<?. 

co mayores y uno de poca longitud podr~ reducirse el difune

tro de las poleas. También por estandarizaci6n convendr~ 

establecer un difunetro de la polea conducida igual al de la 

polea motriz. 
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DIAMETRO DE LAS POLEAS CM(PULG) BANDA FLEXSEAL 

NUMERO 
% DE LA TENSIOH NORMAL DE LA BA!JDA 

DE 
CAPAS 

2 

3 

4 

80 a 100% 60 a 80% 40 a 60% 20 a 

40,6 (16) 35,5 (14) 30.4 (12) 25.4 

58.8 (20) 45, 7 (18) 40.6 (16) 35,5 

60.9 (24) 50.8 (20) 45,7 (18) 40,6 

GUIA PARA SELECCIONAR EL DIAME1'RO DE LAS POLEAS DE 
UN TRANSPORTADOR DE BANDA CONSIDERANDO EL DIAMETRO 
MINIMO TOMANDO COMO BASE EL % DE CARGA. 

TABLA 7.20 

40% 

(10 

(14) 

(16) 

En cuanto a la longitud de las poleas, se recomienda que CU"!:!_ 

do el ancho de banda sea menor de 1OG.8 cm ( 42" ) deberlt tener 

la polea una longitud mayor que el ancho de banda en 2,54 cm 

(1") por lado, y para un ancho de banda mayor a 106.8 cm (42") 

una longitud mayor en 3, 8 cm ( 1 ~" ) por lado, 

En nuestro caso se aumentará 2.54 cm por lado, en total ),08 

cm (2" ). 

Entonces las caracter1sticas de las poleas tomando en cuenta 

las caracteristicas de la tabla 7.20) serlt(tabla 7.21): 
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DIMENSIONES DE POLEAS 

TRANSPOE_ % DE DIAMETRO DE ÁNCHO DE LONGITUD 
TADOR TE!ISION POLEAS CM, BANDA (CM) DE POLEAS 

NORMAL CM. 

1T1 27.3 40.6 76.2 81. 3 

2T1 28.2 40.6 76.2 81. 3 

3T1 27.3 40.6 76.2 81.3 

1T2 29.5 40.6 76.2 81.3 

1T3 52.3 50.8 76.2 81.3 

1T4 26.8 40.6 76. 2 81. 3 

2T2 55.0 50.8 76.2 81. 3 

3T2 26.8 40.6 76.2 81. 3 

3'f3 52.3 50,8 76.2 81. 3 

3T4 25.5 40.6 76.2 81. 3 

1T5 25.9 25.4 20.3 25.4 

1T6 25.5 35.6 45.7 50.B 

2T3 25.9 25.4 20.3 25.4 

2T4 24.5 35.6 45.7 50.8 

3T5 25.9 25.4 20.3 25.4 

3T6 24.5 35.6 45.7 50.8 

1T7 21.4 40.6 76.2 81.3 

1T8 21.4 40.6 76.2 81.3 

1T9 21.4 40.6 76.2 81. 3 

2T5 21.4 40.ó 76.2 81.3 

21'6 21.4 40.6 76.2 81. 3 

2T7 21.4 40.6 76.2 81. 3 

3T7 21.4 40.6 76.2 81. 3 

3TB 21.4 40.6 76.2 81. 3 

3T9 21.4 40.6 76.2 81. 3 

TABLA 7. 21 
Las poleas tendrán un abombamiento a partir del centro con el 
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fin de lograr un mejor centrado de la banda, la corona má

xima recomendada es 1;; (1 centimetro por metro de ancho 6 

1 /8" por pie de ancho). 

DIAMETROS DE LAS FLECHAS DE LAS POLEAS MOTRIZ Y CONDUCIDA, 

El disei\o de la flecha se harl>. considerando que la p111 ~a m,!;! 

triz causa esfuerzos de toro~6n y de flexi6n. La torsi6n 

debidA a la potencia que transmite y la flexi6n producida 

por las tensiones en la banda y los pesos que act<ian en la 

flecha. 

El difunetro de la flecha que trabaja en estas condiciones 

está dado por la siguiente expresi6n: 

dm
3 

= 16 
'1iSS 

J (Kb :-lb)'+ (Kt 1i )2 - - - (18) 

Para el difunetro de la flecha de la polea conducida se con

sidera que Ílnicamente está sometida a esfuerzos de flexi6n 

y está dado por la siguiente f6rmula: 

En las cuales: 

32 Mb Kb 
'Ir Ss 

- - - - - - - - - - (19) 

Ss Esfuerzo ml>.ximo de corte en Kg/cm2 

Mb Momeato flexionante ml>.ximo en la flecha en Kg-cm. 

Sb Esfuerzo de tensi6n Kg/cm
2 

o Momento de torsi6n en Kg-cm, 

Kb Factor que toma en consideraci6n los choques y fa

tigas combinadas y que debe aplicarse en cada caso 

para calcular el. momento flexionante. 
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Kt Factor que toma en consideración los choques y fa

tigas combinados y que debe aplicarse en cada 2aso 

para calcular el momento de torsión a la potencia. 

Los valores de Kb, Kt, pueden tomarse de la tabla siguiente 

(tabla 7,22): 
NATURALEZA DE LA CARGA 1 

Kb Kt 

a) Flechas estacionarias: 
gradualmente aplicada 1.0 1.0 
s6bitamente aplicada 1.5 a 2.0 1.5 a 2.0 

b) Flechas en movimiento: 
gradualmente aplicada 

1 
ó constante 1. 5 

1 

1.0 

s6bitamente aplicada (choques pequeños~ 1.5 a 2.0 ¡ 1.0 a 1. 5 

S6bitamente aplicada (choques pesados)·¡ 2,0 a 3.0 3.0
1
1.5a 

TABLA 7, 22 

Para flechas en movimiento con carga constante Kb= 1.5 y Kt= 

1.0. 

El valor de Ss de la tabla 7.23) 

VALORES DE ESFUERZOS PARA FLECHAS 

CLASIFICACION Dl' ESFUERZO ULTIMO VALORES DE Ss KG/cm 2 

MATERIAL PAP.A A LA TENSION 0 FLECHA COI/ FLECHA SIN FLECHAS DE ACERO APROX. KG/CM" 
CUNERO 

C1018 4,571 

C1042 6,892 

4140 6,259 

TABLA 7.23 
Utilizando acero C1042 con cuilero resulta 

SS = 563 Kg/cm
2 

422 

563 

703 

CUNERO 

563 

750 

938 

El nomento de torsión máximo en la flecha motriz está dado 

por''6'~n Kg-cm 

- 99 -



°E= Te X R - - - - - - - - - (20) 

Donde: 

Te tensi6n efectiva en Kg, 

R radio de la polea motriz en cm. 

Momento Flexionante.-

Para la determinación del momento máximo flexionante al que 

est~ sujeto la flecha motriz analizaremos las Fuerzas hori

zontales y verticales, debidas a las tensiones y pesos que 

actúan sobre ~sta ver figuras 7.24 y 7.25 

FIG. 7,24 (a) 
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SOLUCION ECUACION (20) Y DIMENSIONES POLEA MOTRIZ 

ANau\ ANaul 1 b l -¡ 
RADIO! TE.!!_ TRANS DIAMJ'!. DIAM] Ma.!E.!!_ 

PORTA TRO TRO LO -, LO -¡ a c e POLEA: SION 1'0 DE 
DOR POLEA CATA "'º ! (cm)! (cm) ¡(cm) (cm) R(cm) Te(Kg TOR -

D(cm) RINA e• SION-'I 
1 ' 

d(cm 1 1 . Kq-cr 

16.4! 67 .3 ¡ -
1T1 40.6 34 20.47 45 12 100 20.3 j 232,2 4,714 

2T1 40.6 

1 

34 22.26145 16.4167.3 12 100 20,3 ! 239,4 4,860 

3T1 40,6 34 20,47 45 16.4 67.3: 12 100 20,3 1 4,714 1232.2 

1T2 40.6 38 12 45 16.4 67,3: 12 100 20.3 ¡ 250. 2 5,079 

1T3 50,8 48 18. 21 90 16.4,67.3 
1 

12 100 
' 

25.4 1444.6 11,293 

1T4 40.6 38 8.47 45 16.4 67.3 12 100 20.3 226.8 4,604 

2T2 50, 8 48 18.21 90 16.4 67.3 12 100 25.4 ¡466.2 11,841 

3T2 40.6 38 14.4 45 16.4 67.3 12 100 20.31226.8 4,604 

3T3 50.8 48 18.21 90 16.4 
67. 31 

12 100 1 25.4 444.6 11,293 

3T4 40.6 38 10,38 45 16.4 67.3 12 100 1 20. 3 217,8 4,421 

1T8 40,6 31 o 30 16.4 67. 3: 12 ! 100: 20:3 180,0 3,654 
1 

1T9 ,40,6 ' 31 o 30 16.4 67. 3 i 12 ¡ 100 ¡ 20, 3 180,0 3,654 

2T6 40.6 31 o 30 16.4 67. 31 12 ¡ 100 20. 3 180.0 3,654 

2T7 40,6 31 o 30 16.4 67. 31 ,, I@ '°·' 180,0 3,654 

3T8 40.6 31 o 30 16.4 67. 3 j 12 100 . 20,3 180.0 3,654 

3T9 40.6 31 o 30 16.4 67. 31 12 100' 20.3 180,0 3,654 

TABLA 7.24 (b) 
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t'A;¡ _____ ~--~+:J 1 

~ 
FIG. 7. 25 (a) 

SOLUCION ECUACION (20) Y DIMENSIONES POLEA MOTRIZ 
! TRANS 
1 POR1'~ 

DIAME DIAMfiANG~ a 1 b c e RADIC TEN Ma1ENTO 
TRO - TRO LO 

(cm) 1 (cm) 
1 POLEI SIO! DE TOR-

DOR POLEA CATA- "'o (cm (cm) R(cm Te SION e 
D(cm) RINA (Kg Kg/cm 

dlcml 

1T5 25.4 28 30 16.4 17,2 12 50 12.7 58,5 743 

1T6 35,6 23 30 15.6 38.8 12 70 17 .8 129.0 2296 

2T3 25,4 28 30 16.4 17, 2 12 50 12. 7 58.5 743 

2T4 35,6 23 30 15.6 38.8 12 70 17.0 126.0 2243 

3T5 25.4 28 30 16.4 17.2 12 50 12.7 58,5 743 

3T6 35, 6 23 30 15.6 38.8 12 70 17 .8 126.0 2243 

1T7 40.6 31 30 16.4 67.3 12 100 20.3 180.0 3654 

2T5 40.6 31 30 16.4 67.3 12 100 20.3 180.0 3654 

3T7 40.6 31 30 16.4 67.3 12 100 j 20.3 180,0 3654 

TABLA 7,25 (b) 

Se necesitar~ determinar el valor de F sobre la catarina. 

Velocidad angular "W "= Velocidad de la banda "Vt" (mts/Mi 
Radio de la Polea "r" mts) 

Entonces w = RAD/MIN = REV ;Mm (RPM) - - - - - ( 22) 
2 

- 102 -
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El torque en J. a polea motriz 11 '1'" 

726.35 = factor de conversi6n. 

La fuerza sobre la catarina 11 F11 

HP X 726.35 
RPM 

Kg-m - - - (23) 

F' Torque en la polea motriz "T" (kg-m) = Kgf.- - (24) 
Radio de la catarina conducida "U" (mt) 

Soluci6n tatla7.26 
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SOLUCION A LAS P.CllAf':IO""º (,,1 \ 
,,,,,, 

(?'I) ,,,ó \ 

TRANSPO~ VELOCID. RADIO POTENCIA RADIO 
1'ADOR DE LA DE: LA w EN EL M2 T DE LA F' 

BANDA - POLEA TOR CARA-
(MTS/MIN) r (MTS) (RPM) HP (:KG-m) RINA (kgf) 

U IMTS) 

1T1 25 0.203 20 2.25 83 0.17 490,5 

2T1 25 0.203 20 2. 31 86 0.17 503.6 

3T1 25 0.203 20 2.25 83 0.17 490,5 

1T2 25 0.203 20 2.42 90 0.19 472,0 

1T3 25 0.254 16 4.29 199 0.24 828,8 

1T4 25 0.203 20 2.19 81 0.19 427.1 

2T2 25 0.254 16 4,5 209 0.24 869.4 

3T2 25 0.203 20 2.19 81 0.19 427 .1 

3T3 25 0.254 16 4.29 199 0.24 828.8 

3T4 25 o. 203 20 2.11 78 0,19 411. 5 

1T5 10 0.127 13 0.23 13 0.14 95.2 

1T6 15 0.178 13 0.76 41 0.11 374.2 

2T3 10 0.127 13 0,23 13 0.14 95,2 

2T4 15 o. 178 13 0,73 40 0,11 359,4 

3T5 10 0.127 13 0,23 13 0.14 95.2 

3T6 15 0.178 13 0.73 40 0.11 359.4 

1T7 25 0.203 20 1. 74 64 0.15 429.9 

1T8 25 0.203 20 1. 74 64 0.15 429.9 

1T9 25 o. 203 20 1.74 64 0.15 429.9 

2T5 25 0.203 20 1. 74 64 0.15 429.9 

2T6 25 0.203 20 1. 74 64 0.15 429.9 

2T7 25 o. 203 20 1.74 64 0.15 429.9 

3T7 25 0.203 20 1.74 64 0.15 429.9 

3T8 25 0.203 20 1. 74 64 0.15 429.9 

3T9 25 0.203 20 1.74 64 0.15 429.9 

TABLA 7.26 
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Para la polea motriz 

' 

~---

'·''" 
Para transportadores inclinados 

1:. 

'}J~ 

Para transportadores horizontales 

Fuerzas verticales 

y= 
1 

T1 sen e Kg 

Y2= T2 sen e Kg 

Y3= F sen o< Kg 

Wp= Peso de la polea Kg 

Wc= Peso de la catarina Kg 

Soluci6n tablas 7. 27 y 7. 28 

Fuerzas horizontales 

X1 T1 CDS 6 Kg 

X2 T2 CDS(! Kg 

X3 F cos O( Kg 
Soluci6n tabla 7. 29 
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DIAGRAMA DE FUERZAS PLANO VERTICAL POLEA MOTRIZ 

·~-'/: 

DIAGRAMA DE CORTANTES ¿~::::-é.2:· z-=======:::::¡,b>;::;._./;::·,'--.-/7"",.- e 
~ V!---¡ ... ,--.'::: 

DIAGRAMA DE MOMENTOS 

F1y = Wp + Y1 + Y2 
2 

!·;:~,-~ 
14-¡---

F2y= Wp + Y1 + Y2 F3y= Y3 + Wc 
2 

(?IMR2y = R1y (2a +b) - F1y (a+b) - F2y (a) - F3y (e) 

De aqu1 se obtiene R1y 

(+'tIMR1y = F1y (a) + F2y (a +b) + R2y (2a + b) - F3y (2a+b+c) 

De aqu1 resulta R2y 
Soluci6n tablas 7.27 y 7;28 
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CORTANTE Y MO~ENTO FLEXIONANTE EN EL PLANO VERTICAL 

1'RANSPORTADORES INCLINADOS 

Y11 Y2 Y31 Wp R2y; v1yl V2y 
1 

TRANSPO! Wc F1y=F2y F3y R1' V3yl V4y M1y M2} M3y M Max 

TADOR Kg¡ Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg 1 Kg Kg Kg Kg Kg,- Kgr Kg- Kg,-
1 1 ! 1 cm. cm. cm. cm. 

1T1 1601 79 
3471 

75 15.1 157 332 197 ·-21 5 l 197 40 -1171-332 3225 5899 3977 5899 

2T1 1701 88 356 75 15 .1 171 341 ¡ 212 -211 i 212 41 -130 -341 3472 622 4092 6223 

3T1 1601 79 347 75 15.1 157 332 '197 -215 197 40 -117 -332 3225 5901 3981 5901 
1 

16.9 38 -76 -317 5048 3802 5048 1T2 102 \ 50 334 75 114 317 152 -241 152 2492 

1T3 2741135 829 109 26.4 259 802 355 -640 355 9Gi-163J-802¡5821 2295 9629 12295 

1T4 66! 32 302 75 16.9 87 285 121 -233 1 121 34 -52 -285 1981 4281 3421 4281 

2871141 869;109 
1 

i -168
1
-843,6063 2T2 26.4' 269 843 370 -675 ! 370 101 12865 0116 ~2865 

111 55'302! 75 ! 155 
1 

3'1'2 16.9 120 285 155 -199 1 34 -86 -285,2535 4836 3421 4836 
1 1 

3T3 274 135 829 109 26.4 259 802 355 -640 1355 1 
96 -163 ~802 5821 2295 9629 h2295 

3T4 77 38 291 75 16.9 95 274 128 -212 128 33 -62 -274,2100 4311 3289 4311 

1T8 o o 215 75 13. 7 38 201 62 -188 62 
1 

24 -13 !-201 ¡1011 2634 2415 2634 

1T9 o o 215 75 13. 7 38 201 62 -188 62 24 -1 3 -201 1011 2634 2415 2634 

2T6 o 
o 2151 75 13. 7 38 201 62 -188 62 24 -1 3' -201 i 1011 2634 2415 2634 

2T7 o o 215 75 13. 7 38 201 62 ,-188 62 24 i -1 3 '-201 ¡ 1011 2634 2415 2634 

3'1'8 1 o o ¡215. 75113.7 1 38 201 ' 62 l-188 62 i 241 -1 3 [-201 ¡ 1011 2634 2415 2634 

i 1 1 
201 i 1 

31'9 o i o : 215 I 75113, 7 38 62 1-188 62 1 24' -1 3 -201 1011 2634 2111 J 2634 

TABLA 7 ,27 



~ 

o 
O> 

TRANSPORTADORES HORIZONTALES 

TRANSPOR Y1 Y2 Y3 Wp \le F1 y=F2J 
1'ADOR - Kg Kg Kg Kg Kg Kg 

1T5 

1T6 

2T3 

21'4 

3T5 

3T6 

1'1'7 

2T5 

3T7 

o ' o 48 14 6, 7 7 

o o 1 87 39 8. 7 20 

o o 48 14 6.7 

o o 180 39 8.7 

o o 48 14 6. 7 

o

0 

¡ o
0 

1 80 39 8. 7 

215 75 13.7 

o 1 o 215 75 13.7 

o 1 o 215 75 13.7 

1 1 

7 

20 

7 

20 

38 

38 

38 

F3y R1J 
Kg Kg 

R2y V1 y V2y V3• 
Kg Kg Kg Kg 

V4y M1y M2y M3y MMax 
Kg Kg- Kg.- Kg- Kg-

cm. cm. cm. cm. 

41 : 17 -44 17 1 o 3 -41 276 445 491 491 

178 50 -189 50 31 11 178 781 1968 2141 2141 

41 

171 

41 

71 

201 

201 

201 

17 -44 

49 1-181 

17 -44 

49 -181 

62 '-188 

62 1-188 

62 '-188 

TABLA 7 .28 

17 10 3 -41 

49 29 10 171 

17 1 o 3 -41 

49 29 10 171 

62 24 -13 201 

:: 1 :: :; ! :~; 

276 445 491 491 

762 1899 2052 2052 

276 445 491 491 

762 1899 2052 2052 

1011 2634 2415 2634 

1011 2634 2415 2634 

1011 2634 2415 2634 



' . 

DIAGRAMA DE FUERZAS PLANO HORIZONTAL POLEA MOTRIZ 

Flx : X1 + X2 --2-- F'2x : ~ 
2 

DIAGRAMA DE 
CORTANTES 

DIAGRAMA DE MCMENTOS 

F'3x : X3 

G!' rM R2x : Rlx (2a+b) - f'lx (a+b) - F2x (a) + F3x (e) 

De aqui se obtiene Rlx 

(t'rM Rlx : F1x (a) + F2x (a+b) - R2x (2a+b) + F3x (2a+b+c) 

De aqu1 se obtiene R2x 

Soluci6n Tabla 7,29 

- 109 -



CORTANTE 'í MOMENTO FLEXIONANTE EN EL PLANO HORIZONTAL 

TRANSPORTADORES INCLINADOS 

1'RANSPOB_ X1 X2 X3=F3x F1x=F2x¡ R1X R2x V1x V2x V3x V4> M1x M2x M3c M Max. 
TADOR Kg Kg Kg Kg , Kg Kg Kg Ka l'.g Kg Kg- Kg- Kg- Kg-

cm. cm. cm. cm. 

11'1 429 211 347 320 278 708 278 -42 -361 347 4563 1763 -416' 4563 
21'1 436 215 356 326 283 724 283 -43 -368 356 4641 1768 -427' 4641 
3T1 429 211 347 320 278 708 278 -42 -361 347 4562 1764 -416: 4562 
11'2 482 237 334 360 320 734 320 -40 -400 334 5244 2551 -400' 5244 
1T3 832 410 o 621 621 621 621 o -621 o 10182 h0182 o 10182 
11'4 442 218 302 330 294 668 294 -36 -366 302 4814 2378 -362' 4814 
2'!'2 872 430 o 651 651 651 651 o -651 o h 0676 h0676 o 10676 
31'2 433 2'13 302 323 287 661 28'/ -36 -359 302 4702 2266 -362' 4702 
31'3 832 410 o 621 621 621 621 o -621 o 0182 0182 o 10182 
31'4 422 208 291 315 280 641 280 -35 -350 291 4593 2246 -349: 4593 

e 11'8 355 175 372 265 220 682 220 -45 -309 372 3607 604 -446f 4468 
1'f9 355 175 372 265 220 682 220 -45 -309 372 3607 604 -446f 4468 
2'r6 355 17) 372 265 220 682 220 -45 -309 372 3607 604 -446f 4468 
2'f7 355 175 372 265 220 682 220 -45 -309 372 3607 604 -4461 4468 
31'8 355 17) 372 ¡ 265 220 682 220 -45 -309 372 :1r.07 604 -4468 4468 
31'9 355 175 372 265 220 682 220 -45 -309 372 3607 604 -4468 4468 

'fRANSPORTADDRES HORIZONTALES 

1'f5 115 57 82 86 66 188 66 -20 -106 82 1085 745 -98! 1085 
1'f6 254 125 324 190 134 569 134 -56 -245 324 2091 -64 -3889 3889 
21'3 115 57 82 86 66 188 66 -20 -106 82 1085 745 -98! 1085 
21'4 248 122 311 185 132 550 132 -53 -239 311 2057 -14 -3735 3735 
3'f5 115 57 82 86 66 188 66 -20 -106 82 1085 745 -985 1085 
3'r6 248 122 311 185 1 32 550 132 -53 -239 311 2057 -14 -3735 3735 
1 '1'7 355 175 372 265 220 682 220 -45 -309 372 3607 604 -4468 4468 
21'5 355 175 372 265 220 682 220 -45 -309 372 3607 604 -4468 4468 
3'r7 355 175 372 265 220 682 220 -45 -309 372 3607 604 -4468 4468 

TABLA 7,29 



Habiendo obtenido los momentos m~ximos tanto en el plano ve! 

tical como en el horizontal se obtiene el momento resultante 

Mb 

j 2 2 
1 

Mb =(Mv) + (Mh) Kg - cm, - - - - ( 25) 

Donde: 

Mb momento resultante 

Mv momento mfu<imo en el plano vertical 

Mh momento mlucimo en el plano horizontal 

Entonces el diámetro de la flecha de la polea motriz ser~: 

dm
3 16 j(Kb Mb)

2 
+ (Ktg') 

21 
- - - - - - (18) 

iiSS 

dm = - - - - - - (26) 

Solución tabla 7, 30 

- 111 -



De aqui se selecciona un acero comercial cold-roled, el di~ 

metro y el cuñero. 

TRANS 
PORT~ 
DOR 

1T1 

2T1 

3T1 

1T2 

1T3 

1T4 

2T2 

3T2 

3T3 

3T4 

1T5 

1T6 

2T3 

2T4 

3T5 

3T6 

1T7 

1T8 

1T9 

2T5 

2T6 

2T7 

31'7 

31'8 

3T9 

SOLUCION A ECUACIONES (25) y (26) 

Mv Mh Mb 
Kg-cn Kg-cn Kg-cm 

5899 4563 7458 

6223 4641 7763 

5901 4562 7459 

5048 5244 7279 

2295 h0182 5964 

4281 4814 6443 

2865 h0676 6718 

4836 4702 6745 

2295 h0182 5964 

4311 4593 b300 

491 1085 1191 

2141 3889 4439 

491 1085 1191 

12052 3735 4262 

491 1085 1191 

2052 3735 4262 

2634 4468 51 86 

2634 4468 51 86 

2634 4468 5186 

2634 4468 51 fJ6 

2634 4468 5186 

2634 4468 5186 

2634 4468 5186 

2634 ' 4468 51é6 

2634 1 4468 5186 

Diámetro 
dm flecha 
cm{pulg) 

4. 79 (1. 89) 

4.85 (1. 91) 

4,79 (1 .89) 

4,78 (1. 88) 

6. 21 (2.44) 

1 
4,59 (1. 81) 

1 6. 31 (2.48) 

4.65 ( 1 • 83) 

6.21 (2.44) 

4,55 (1 ,79) 

2.60 (1 .02) 

3,99 (1. 57) 

2.60 (1 .02) 

: 3.94 (1. 55) 

2.60 !1 .02) 

3,94 (1. 55) 

4,27 (1 .68) 

1 4,27 (1.68) 

4,27 (1 .68) 

4,27 (1 .68) 

4.27 (1. 68) 

4.27 (1. 68) 

4,27 (1 .68) 

4.27 (1.68) 

4.27 (1.68) 

1'ABLA 7. 30 
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Diámetro CUñero 
selecci~ mm(pulg) 
nado 
cm(nula) 

5,56 (2.19) 1. 27 (0.5) 

5,56 (2.19) 1.27 (O. 5) 

5.56 (2.19) 1. 27 (0.5) 

5,56 (2.19) 1. 27 (0.5) 

7.46 (2.94) 1. 91 (0.75) 

5,56 (2.19) 1. 27 (0.5) 

7.46 (2.94) 1 .91 (0.75) 

5,56 (2.19) 1. 27 (0.5) 

7 .46 (2.94) 1,91 (0.75) 

5, 56 (2.19) 1. 27 (0.5) 

3.65 (1.44) 1. 59 (0.63) 

4.92 (1.94) 1. 27 (0.5) 

3.65 (1 .44) 1. 59 (0.63) 

4,92 (1. 94) 1. 27 (0.5) 

3.65 (1 .44) 1. 59 (0.63) 

4,92 (1 ,94) 1. 27 (0.5) 

4.92 (1 ,94) 1. 27 (0.5) 

4.92 (1 ,94 1. 27 (0.5) 

4.92 (1 ,94) 1 .27 (0.5) 

4,92 (1. 94) 1. 27 (0.5) 

4,92 (1 ,94 1. 27 (0.5) 

4,92 (1.94 1.27 (0.5) 

4,92 11.94 1. 27 (0.5) 

4,92 11.94 1. 27 (0.5) 

4.92 ( 1 • 9411. 27 (0.5) 



FLECHA DE LA POLEA CONDUCIDA 

Se considera que esta flecha únicamente está sometida a es -

fuerzas de flexi6n. Además las poleas conducidas tendrán _ 

las mismas caracter1sticas que las poleas motrices. 

Las fuerzas que actúan en esta flecha son: 

~--l--_t!~·------·~ .. 
--~-~-----· 

l. 
Diagrama 

de ¡~ 
cortantes c~---~~---~~~o 

Diagrama 
de 

momentos 

¡ t§§ 
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::;. Fx= 2T2 CDS e Kg 

:!: Fy= 2T2 SIN 9- Wp Kg 

La resultante de las fuer
zas serll 

R=J (I:Fx)
2 

+ (ZFy)
21

= Kg --(27) 

Entonces la fuerza 11 F11 es 

F = R = J:g - - - - - -(28) 
2 

RA = RB = F 

Los momentos serán 

Mf1 = Mf2 = Mb 

Entonces el difunetro de 
la flecha será 

dc 3
= 32 Mb Kb 

,,_ Ss 
(19) 

de= J3 ~1 - - - - (29) 
7r Ss 

Soluci6n Ta'Jla 7. 31 



De aqui se selecciona un acero comercial cold-roled, el diám~ 

tro y el cuñero 

SOLUCIONA ECUACIONES (27). (28) y (29) 

TRANS ~Fx. rFy RESUL- F Mbc 1 DIAMETRO DIAMETRO 

¡
PORTA i TANTE Kg Kg-cm DE FLECHA SELECCI.Q 
DOR -¡ Kg 11 rg R r.g. cm(pulg) NADO 

UflERO 

m(pulg) 

1 

1T1 422: 158 

2'1'1 )430 l 176 

3T1 i422l158 

1T2 .475: 101 

1T3 819: 270 

1T4 435 1 65 

::: l ~:~ 
8191270 

416 ! 76 

113 ,. o 
250 o 

'113 1 o 
12441 o 

1131 o 
244 o 
349 ¡ o 

450 

464 

450 

485 

863 

440 

904 

440 

863 

423 

113 

250 

113 

244 

113 

244 

349 

349 

2T2 

3T2 

3T3 

3T4 

1T5 

1T6 

21'3 

2T4 

3T5 

3T6 

1T7 

1T8 

1T9 

2T5 

21'6 

2T7 

3T7 

3T8 

3491 o 
349 o 349 

349 l o 349 

3491 o 349 

3491 o 349 

349 o 349 

349 o 1 349 

3T9 349 O 349 

225 3693 

23213808 

225,3693 
1 

24313980 

431 [7073 
1 

220;3608 

4521
1
7416 

220 3608 

431 7073 

211,3465 

57: 930 
1 

125 \ 1952 
1 

57¡ 930 

122: 1906 

57 930 

122 1906 

175 2863 

175 2863 

175 2863 

175 2863 

175 2863 

175,2863 

175:2863 

175 2863 

cm( ul 

1

4.65(1.83) 5,56(2.19) 1,27(0.5) 

4.69(1.85) 5.56(2.19) 1.27(0.5) 

4.65(1.83) 5,56(2.19) 1.27(0.5) 

4,76(1.87) 5,56(2.19) 1.27(0.5) 
1 

5,77(2.27)¡7.46(2.94) 1.91 (0,75) 

4.61 (1.81) 5,56(2.19) 1.27(0.5) 

5.86(2.31) 7.46(2.94) 1.91 (0.75) 

4.61 (1.81) 5,56(2.19) 1.27(0.5) 

5,77(2.27)17,46(2.94) 1.91 (0.75) 

4,55(1,79)
1
5.56(2.19) 1.27(0.5) 

2.93(1.15) 3,65(1,44) 1.59(0.63) 
1 

3,76(1.48)14.92(1.94) 1.27(0.5) 

2.93(1.15)13.65(1,44) 1.59(0.63) 

1 3,73(1,47)¡ 4.92(1.94) 1.27(0.5) 
1 

1 2.93(1.15)1 3.65(1.44) 1.59(0.63) 

¡ 3,73(1.47)¡ 4.92(1.94) 1.27(0.5) 

, 4.27(1.68) 4.92(1.94) 1.27(0.5) 

4,27(1.68): 4,92(1.94). 1.27(0.5) 

4,27(1.68) 4.92(1.94)11.27(0.5) 

4,27(1.68): 4.92(1.94) 1,27(0.5) 

4.27(1.68)¡ 4.92(1.94) 1.27(0.5) 

4,27(1.68)¡ 4.92(1.94) 1.27(0.5) 

4,27(1.68), 4.92(1.94) 1.27(0.5) 

4,27(1.68): 4.92(1.94) 1.27(0.5) 

175 2863 4,27(1.68)¡ 4,92(1.94 1,27(0.5) 

TABLA 7. 31 
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EQUIPO M01'RIZ 

Los motores ell=ctricos seleccionados para 220/440 volts, 

fases, 60 ciclos/segundo, 1750 RPM, totalmente cerrados, 

con ventilaci6n exterior con potencias antes mencionadas. 

Relación total de reducción 

R= RPM del Motor = --2.2Q___ - - - - - - - - (30) 
RPM de l ~ Polea ~PM Polea 

Solución tabla 7,32 
SELECCION D2L REDUCTOR DE VELOCIDAD 

Potencia equivalente (PER) = HP Flecha x factor de servicio 

PER HP flecha x 1 • 3 (31) 

Para todos los casos se selecciona reductor marca Raisa con 

una relación de reducción (RR) 40:1 modelo indicado en la 

tabla 7,32 (MR) 

Solución tabla 7,32 

SELECCION DE CATARINAS Y CADENA 

Relación de catarinas (RC)= RPM Salida reductor 43.75 --(32) 
RPM Polea RPM Polea 

Con la relación de catarinas se seleccionan el número de 

dientes de las catarinas motriz (NDCM) y conducida (NDCC). 

Potencia equivalente catarinas (PEC) 

PEC l!P flecha x pérdida eficiencia x factor de servicio 

PEG HP flecha X 1.07 X 1 .25 - - - - - - - - - (33) 

Con el número de dientes de la catarina conducida y la poten

cia equivalente se elige entonces el número de cadena (NC) 
Solución tabla 7.32 
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SELECCION DEL COPLE 

Potencia equivalente cople (PECO) 

PECO = HP flecha x factor de servicio x factor K por velocidad 

PECO = HP flecha X 1 • 25 X 1 • 29 - - - - - - (34) 

Entonces tomando las revoluciones de la flecha de salida del 

reductor y la potencia equivalente se escoge el tipo de co

ple (TC) en nuestro caso marca Falk tipo P (flexibles). 

Soluci6n tabla 7,32 

- 116 -



SOLUCIO!ó A ECUACIONES (30), ( 31 ), (32), (33) y (34) 

TRANS 
?SRI lid PBC '. PORT R MR RR RC rEC DCM NDCC TC 

I DOR 

11'1 87' 511'68165. 1 27 ,40; 1 2. 19 1.73116 35 80 2.0é 7F 
' 1 

21'1 87.511.73165.127 '40:1 2. 19 1. 78 16 35 80 • 14 ~F 
87.5 1.63:65.127 

1 
2. 191 1. 7 3 16 35 80 12 .08 F 3T1 140:1 

1T2 87.5, 1.~1 65.127 i 40: 1 2.19• 1. 86 16 35 180 2.24 ~F 
1 

00 ¡3. 95 FF 1T3 109.413.21 :65.178 '40:1 2.73¡3,3 11 30 

1T4 87.5 1.64,65.127 140:1 2.191 1.69 16 35 80 12.03 r;'F 

2T2 109.4,3.37
1
65.178 :40:1 2.73 3.46 11 30 

¡ ic 
00 14.1ó :-1'' 

3T2 87.5 1.64 165.127 140:1 2.19 1.69 16 35 80 i2. 03 PF 

3T3 109.4¡ ;.21165.178 140: 1: 2. 73 3.3 11 30 oo¡3.98¡2F 
• 1 3T4 87.5¡'·57 65.127 140. 1 2, 19 1.62 16 35 80 

1
1 .95 '3F 

1T5 134.6.o.11ju65,76 140:1 3,37 0.17 12 40 ''°~" " 1T6 134.6,0.56¡U65.76 40:1 3,371 0.58 12 40 : 60 0,69 FF 
1 

2T3 134,6,0,17;U65.76 140:1 3,37 0.17 12 40 : 60 .21 13F 

n'4 134.6 0.55 U65.76 140:1 3,37 0.56 12 40 1 60 !º· 68 15F 

3T5 134.6:0.17:U65.76 40:1 IJ,37 0.17 12 40 ., "·" r 1 i 
3T6 34.6¡0.55;u65,76 40:1 3,37 0,56 12 40 !6010,68 5F 

1T7 87.5j1.3 \U65.102 40:1 2.1 1. 3 16 35 1801.61 F 

1T8 87.5 1.3 jU65.102 40:1 2.1 1. 34 16 35 80 1.61 ~F 
1T9 87.5 1. 3 ¡U65.102 40:1 2.1 1. 3 16 35 ; 80 1 ,61 F 

2T5 87.5 1. 3 !U65.102 40:1 2.1 1. 3 16 35 80 1,61 rF 

2T6 87.5 1. 3 IU65.102 40: 1 2. ir. 1. 3 16 35 80 1 ,61 flF 

2T7 87. 5!1. 3 ¡u65-102 40:1 2.19¡ 1. 3 16 35 '80 1.61 ~' 1 1 
3T7 87. 5 i 1 . 3 IU65.102 40: 1 2. 19¡ 1. 3 16 35 180 1 .61 F 

i ~F 3T8 87. 5 i 1 • 3 U65.102 40:1 2.19¡ 1.3 16 35 80 1.61 

3T9 87 ,5 1. 3 U65.102 40:1 2.19 1.3 16 35 80 1 .61 F 

TABLA 7,32 
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TENSOR DE TORNILLO 

Se utilizará un tensor de tornillo en virtud de que la dis

tancia entre centros de poleas es relativamente corta y de

bido también a que no se necesita un ajuste frecuente en la 

tensi6n de la banda. La carrera del tensor mínima recomen

dada es del 2% de la distancia entre centros de poleas. 

ESTRUCTURA 

La estructura o bastidor del transportador de banda estará 

formado por dos canales de 15.64 x 0.6 cm (6" x -l-") unidos 

entre si por ángulos de fierro de 76.2 x 6.3 (3" x -l-"), los 

~abezales motriz y conducido serán fabricados en los mismos 

materiales, as1 también como los soportes. 
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CAPI'l'ULO VIII 

ES1'UDIO DE COSTOS 

Por medio del estudio econ61'1ico se obtuvo el costo total del 

equipo utilizado en el sistema de transportadores de banda. 

Dicho estudio se ha efectuado analioando todas y cada una de 

las partes que com¡Jonen los transportadores. 

Sl an~lisis consisti6 en obtener un costo directo, que es la 

suma del precio de compra de los materiales más la mano de 

obra necesaria para la fabricaci6n del equipo, A esto se le 

adicion6 un pvrcentaje de indirectos y una ganai1cia, lo cual 

di6 por resultado un valor que representa el precio de ad -

quisici6n de los transportadores, 

A continuaci6n se describer. los componentes de los transpor

tadores con sus respectivos precios (tabla 8.1) 

•Los precios de los equipos son valuados en abril de 1985. 
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"' o 
1 

TRANS 
?ORT~ 
DOR, 

11'1 
21'1 
3'1'1 
1'1'2 
1'1'3 
1'1'4 
21'2 
3'f?. 
3T3 
31'4 
1T5 
1T6 
2T3 
2'f4 
3T5 
3'!'6 
1T7 
11'8 
1T9 
2T5 
21'6 
2T7 
3T7 
3'!'8 
3T9 

ANCHO 
DE 

BANDA 
PUl.G. 

-
30 
30 
30 

1 
30 

1 30 
1 )O 

30 
30 
30 
30 

8 
18 

8 
18 

8 
18 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

1 
30 

1 30 

i 30 

RODILLOS TRIPLES 
DE CARGA ARTEZA-
DOS 102 ffifl Í4") 

Nº J KG Precio 
Pzas 

9 11)(1 214,o•r1 
10 111 2'.17,830 

9 00 214,047 
15 67 356,745 
38 422 903' 754 
12 33 28),396 
41 455 975, 103 
10 11 237,830 
38 422 903,754 
10 11 237,830 

3 33 71,349 
3 33 71'349 
3 33 71'349 
3 33 71'349 
3 133 71 '349 
3 ' 33 1 71' 349 
3 133¡71,349 
3 33 1 71,349 
3 33 ; 71 '349 

a 

RODILLOS PLANOS RODILLOS PLANOS POLEA MOTRIZ POLEA CONDUCID4 
DE CARGA DE RETORNO CON FLECHA CON FLECHA 

102 nun 4") 102 mm Í4") 

Nº KG Precio Nº KC Precio KG Precio Kg Precio 

PZ~• nzas 

3 30 32,91u 7 ~) 115,407 75 115,407 
3 30 32,916 7') 115,407 75 11 'j,407 

3 30 32,916 75 115,407 75 115,407 

5 51 54,860 75 115,407 75 115,407 
15 h52 164,580 109 156, 814 10~ 156,814 

4 40 43,888 75 115,407 75 115,407 
16 h62 17),552 109 156,814 109 156, 814 

3 30 32,916 75 115,407 75 115,407 
15 h 52 ~ 64, 580 109 156, 814 109 156, 814 

3 30 32,916 75 115,407 75 115,407 
:; h2 21,546 14 33,449 14 33,449 
6 ~o 57,382 1 7 9,647 39 49,888 39 1 

49,888 
3 12 21'546 14 33, 449 14 

1 

33,449 
9 óO 86,823 1 7 9,647 39 49,888 39 49,888 
3 ~2 21,546 14 33,449 14 33,449 
9 60 86,823 1 7 9,647 39 49,888 39 49,888 

1 10 10, 972 75 115,407 '/5 115,407 
1 10 10,972 75 115,407 75 115,407 
1 10 10,972 75 115,407 75 115,407 
1 10 10, 972 75 115,4cl7 75 115,407 
1 10 10, 972 7S 115' 407 75 115,407 
1 10 10, 972 75 115,407 75 115,407 
1 10 10, 972 75 115,407 75 115,407 
1 10 10, 972 75 115, 407 75 115,407 
1 10 10, 972 75 115,407 75 115,407 

b c d e 

TAllLA 8.1 (a) 



TRANS I CHUMACERAS MARCA BANDA MARCA MOTOR MARCA REDUCTOR MARCA COPLE MARCA 
PORTE i DODGE TIPO "SCM" GOODRICH EUSKADI "US" TOTAL- RAISA TIPO CO- FALK-FLEXIBLE 
DOR 4 pzas FOR TRAN~ FLEAXIL "M" MENTE t:ERR~ ROUA S INFHI RI 

PORTADOR DO 3 FASES DUCCION 40: 1 
1750 l<PM 

DIAME7'JW PRECIO ANCHO LARGC PRECIO HP PRECIO ~·!PO PRECIO TIPO PRECIO 
cm Pula. P11la Mts. 

1T1 5. 56 2 3/H 73,600 30 21.9 590, 3151 3 61,705 65-127 184,395 7F 23,250 
2T1 5,56 2 3/1( 73,600 30 23,7 638, 834. 3 61,705 65-127 184, 395 7F 23,250 
31'1 5.56 2 3/1( 73,600 30 21. 9 590, 3151 3 61, 705' 65-127 184. 395 7F 23,250 
11'2 5,56 2 3/li 73,600 30 32.J 870, 6471 3 61,705 65-127 184,395 7F 23, 250 
11'3 7.46 2-15/16 137,184 10 90.3 ~~34,037: 5 74,858 65-178 267,567 8F 31,340 
'IT4 5,56 2 J/1E 73,600 30 28.1 757,436: 3 61,705 65-127 184, 395 7F 23,250 
2T2 7.46 2-15/H 137,184 30 96.9 ~611, 9401 5 74, 858 65-178 267,567 

! 
8F 31,340 

3'1'2 5,5(, 2 3/16 73,600 30 21.4 576,837 3 61,705 65-127 184, 395 7f' 2J,250 
3'1'3 7.46 3-15/16 37, 184 30 90.3 t!'434, 037 5 7'1, 858 65-178 267 1 567 8F 31,340 
3'f4 5,56 2 3/16 '73, 600 30 24.4 657,702 3 '51, 705 65-127 1 S4, 395 71' 23,250 
1 ·rs 3.65 1 7/l<í 48, 760 3 5.0 38,780 1 40,628 U65-76 75,154 3F 13,764 
1'1'6 4.92 -15/16 69,400 18 9.1 147,256 1 40,628 U65-76 75, 154 5F 19,995 
2T3 3.65 1 7/16 48, 760 8 s.o 38,780 1 40, 628 U65-76 75,154 3F' 11, 764 
21'4 4,92 1-15/16 69,400 18 13. 3 215, 221 1 40,6n U65-76 75,154 5F 19, 995 
31'5 3.G5 1 7/16 t¡B, 760 8 5,0 38,780 1 40,628 065-76 75,154 3P 13, 764 
31'6 4.92 1·15/16 69,400 1R 13. 3 215,221 1 40, 628 U65-76 75, 154 51" 19,995 
1'l'7 4.92 1-15/16 69,400 30 10.5 283,028 2 52,668 U6S-102 126,910 7F 23,250 
11'8 4,92 11 ~i/16 (9,400 30 10.5 283,028 2 52,668 U65-102 12€,910 7F 23,250 
1'1'9 4, 92 1-15/16 69,400 30 10.5 283,028 ~ ¡~2,668 U65-102 126, 910 7F' 23,250 
27'5 4.92 1-15/16 69,'100 :io 10.5 283,028 2 l;,2,668 UG) -10~ 12C., 910 7F 23,250 
2'1'6 4.92 1-15/16 69,400 30 10.5 283, 028 2 )2,668 U65-102 12C,910 7F' 23,250 
21'7 4,92 1-15/16 69,400 30 10.5 28.3, 028 2 52,668 U65-102 126,910 7F' 23,250 
37'7 4,92 1-15/1 G 69,400 30 10.5 283,028 2152,668 U65-102 126, 910 7F 23,250 
3T8 4.92 1-15/16 G'J,400 30 10.5 283,028 2 52,668 U65-102 126,910 7F 23,250 

i 3'f9 '1.92 1-1'.>/1G u9,40o 30 10.5 283,028 2 52,668 U65-1D2 126,910 7F 23,250 

f g h 1 

TABLA 8.1 (b) 



"' "' 1 

TRANS 
PORT~ 
DOR, 

1T1 
2T1 
3T1 
11'2 
1T3 
1T4 
2T2 
3T2 
3T3 
3T4 
1T5 
1T6 
2T3 
2T4 
31'5 
31'6 
1'f7 
1T8 
1T9 
2T5 
2T6 
2T7 
3T7 
3T8 
3T9 

., 

CATARINA MOTRIZ 
PARA CADENA DE 
RODILLOS 

Nº 1'ipo Precio 
Dii RC 
16 80 2,573 
16 80 2,573 
16 80 2,573 
16 80 2,573 
11 ~ºº 2,987 
16 80 2,573 
11 hoo 2,987 
16 80 2, 57 3 
11 ~ºº 2, 987 
16 80 2, 573 
12 60 1' 125 
12 60 1'125 
12 60 1'125 
12 60 1, 125 
12 60 1'125 
12 60 1, 125 
16 80 2, 573 
16 80 2,573 
16 80 2,573 
16 80 2, 573 
16 80 2,573 
16 80 2,573 
16 80 2,573 
16 80 2,573 
16 80 2,573 

J( 

CATARINA CONDUCIDA CADENA DE RODILLOS 
PARA CADENA DE RO- REMACHADA 1'IPO RC 
DILLOS 

' 1 

1 

Nº Cadena Precio Largo Cadena Preci, 
Die. Nº Mts. Nº 
35 80 6, 727 3,05 80 23, 18' 
35 80 6,727 3,05 80 23, 18' 
35 80 6,727 3,05 80 23, 183 
35 80 6,727 3,05 80 23, 18; 
30 hoo 9,569 4.22 100 52,235 
35 80 6, 727 2. 77 80 21 ,055 
30 hOO 9, 569 4,22 100 \52,235 
35 80 6,727 3.05 80 ¡ 23, 183 
30 hOO 9,569 4.22 100 !52,235 
35 80 6,727 2.77 80 i 21 ,055 
40 60 4, 379 1.49 GO 1 6, 237 
40 60 4, 379 1. 34 1 60 ! 5,609 
40 60 4,379 1.49 60 6,237 
40 60 4, 379 1. 30 60 ' 5,442 
40 60 4, 379 1.49 60 

1 
6,237 

40 60 4,379 1. 30 60 5,442 
35 80 6,727 2.45 80 18,622 
35 80 6,727 3, 31 80 25,159 
35 80 6,727 3. 31 80 25,159 
35 80 6,727 2.45 80 18,622 
35 80 6,727 3. 31 80 25,159 
35 80 6,727 3. 31 80 25,159 
35 80 6,727 2 .45 80 18, 622 
35 80 6, 727 3, 31 80 25,159 
35 80 6:121 3. 31 80 25,159 

1 m 
TABLA 8.1 (e) 

" 

ESTRUCTURA ESTRUCTURA COSTO TO 
DEL TRANS- PARA UN! - TAL DEL-
PORTADOR DAD MOTRIZ TRANSPO! 
DE 2 CANA- Y CUBRECA- TADOR 

LES DE 6" DENA 
(152MM)CON 
REFUERZOS 
DE ANGULO 

Ka, Precio Ka. Precio 
32: 236,573 75 52,371 1'732,471 
32: 236,573 75 52,373 1'804,773 
32; 236,573 75 52, 373 1 1732,471 
483 354,860 75 52, 373 2 1295, 732 

h 373 h'008, 743 87 60,752 5 1461'234 
417 306,370 75 52, 373 2'049,582 

1474 h'082, 948 87 60,752 5'795,663 
31 8 233,635 75 52, 373 1 '739, 838 

h 373 h'D08, 74 3 87 60, 752 5 1461,234 
361 265,227 75 52, 373 1'850,167 

77 56,572 36 25,139 1 398, 982 
122 89,633 31 21,647 642, 131 

77 56,572 36 25, 139 398,982 
188 138,124131 21,647 787,361 

77 56,572 36 25, 139 398,982 
188 138,124 31 21,647 787,361 
161 118,287 61 42,596 h 1057' 196 
161 118,287 61 42,596 h '063, 733 
161 118, 287 61 42,596 h•063,733 
161 118, 287 61 42,596 h '057,196 
161 118, 287 61 42,596 h '063, 733 
161 118, 287 61 42,596 h 1063, 733 
161 11B,287 61 42,596 h 1057,196 
161 118, 287 61 42,596 1 1063,733 
161 118, 287 61 42, 596 h 1063, 733 

n o p 



Para obtener el costo total "P" de cada transportador, simpl! 

mente se hace la adición del costo de las partes móviles, co

lumnas 

a, ::i, e, d, e, f, g, h, i, j, k, 1, m 

Más las partes fojas, columnas 

n, o 

::ste es W1 costo individual por transportador, ahora bien¡ se 

ha hablado anterior~ente de que son tres lineas de producción, 

yara obtener el costo por linea de producción simplemente se 

suma el costo de cada tro.nsportador que interviene en cada u

r.a de las lineas de producción. 

Fara la linea 1 

1T1, 1T2, 1T3, 1T4, 1T5, 1T6, 1'.i'?, 1T8 y 1T9 

Obteniendo un costo de: 1 15 1764,794.00 

Para la linea 2 

2T1, 2T2, 2T3, 2T4, 2T5, 2T6 y 2T7 

Obteniendo un costo de: ! 11 1971,441.00 

Pal'a la linea 3 

3T1, 3T2, 3T3, 3T4, 3T5, 3T6, 3T7, 3T8 y 3T9 

Obteniendo un costo de : S 15 1154,715.00 

Finalmente el costo de todo el sistema de transporte resultar~ 

de la suma de los costos 1de las tres lineas de transporte, sie!! 

do ~ste de: 

$ 42,890,950,00 
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CAPITULO IX 

CONCLUSIONES 

De lo analizado anteriormente y de acuerdo a los resultados 

observados en la práctica, se pueden considerar corno concl)i 

siones mios :.mp01'tantes de esta tesis las siguientes, así CS!_ 

mo también el cu.adro compa:<'ativo C:e ventajas y desventajas 

de los diferentes sistemas de transporte. 

1. El detergente es un material mi;.y delicado en su manejo, 

por sus características como fragilidad, por el despre~ 

dimiento de polvo, abrasi6n, apelmasamiento, etc. 

2. Las trayectorias por donde viaja el producto a tiavés 

del edificio resultan un poco complejas, debido a que 

tienen que 'ltilizarse un buen nwnero de transportadores' 

sin embargo es el mínimo nfunero de P.quipos necesarios y 

el buscar otros caminos implicaría un reacomodo de gran

des equipos y por consiguiente obra civil, repercutiendo 

en altos costos. 

3. En la selecci6n del tipo de transportador intervienen v~ 

rios factores como el costo por tonelada por hora de ma

terial, versatilidad del equipo, seguridad en su opera -

ci6n, capacidad, rapidez, mantenimiento, durabilidad y 

principalmente debe elegirse tomando muy en cuenta las 

caracterí;ticas fisicas del detergente para evitar mermas 

de ~ste er. su manejo. Asi resulta la siguiente tabla: 
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TIPO DE VENTAJAS DESVENTAJAS 
TRANSPORTADOR 

Transportador de Gran capacidad Alto costo inicial 
banda Facilidad manten. Muchas partes en mo 

Gran versatilidad vi miento 
Apropiado para el 
producto 

Transportador de Buena capacidad Poca versatilidad 
cangilones Poco mantenimiento 

Apropiado para el 
producto 

Transportador de Buena versatilidad Poca capacidad 
Rastras o Redler Mucho desgaste 

Deteriora el produ~ 
to 

Transportadores Buena capacidad Poca durabilidad 
Helicoidales Facilidad de man- Poca versatilidad 

tenimiento Deteriora el produ~ 
Bajo costo de o- to 
peraci6n 

Transportadores Gran capacidad Alto costo de opera-
Neum~ticos POCO mantenimiento ci6n 

Gran versatilidad Deteriora el produ~ 
to 

Transportadores Gran versatilidad Alto costo de ope-
por medios ma- Apropiado para el raci6n 
nuales producto Mucha disponibilidad 

de espacio 
Poca capacidad 

CUADRO 9.1 ANALISIS DE LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS PARA LOS 
DIVERSOS TIPOS DE TRANSPORTADORES, 
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De aqui se ve que el transportador de banda resulta ser el m~ 

dio mt.s adecuado para move1· detergente, ya que al caer sobre 

el transportador permanece. inmóvil hasta llegar a su descarga 

por lo que no sufre ning{m deteriorio, el transportador es 

muy vers.!itil, ya que puede tener trayectorias horizontales e 

inclinadas que en este caso son útiles y adem~s tiene gran 

capacidad de transporte de material. 

Todas estas caracteristics.s SU?Cran las de otro tipo de tran~ 

portadores en el ~.anejo de este producto en especial. 

4.- Un transportador de banda puede aumentar su capacidad de 

mover material aumentando su lmgulo de arteza y también 

aumentando la ·:elocidad. 

5.- Por último se observa una gran mayor1a de partes de los e

quipos tienen caracteristicas en común entre diferentes 

transportadores como por ejemplo; dimensiones de poleas, 

rodillos, flechas, bandas, etc., asi como el equipo mo -

triz. Esto resulta benéfico y además es intencional, ya 

que el estandarizar o sea piezas iguales en varios trans

portadores baja costos de inventario de refacciones y mano 

de obra. 
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