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INTRODUCCION

Los silos son uno o varios conjuntos de edificaciones-
destinados a almacenar la materia prima que se utilizard - °
en ¢l proceso de fabricacibn.

Por lo general, e¢s conveniente diseiiar y construir un-
conjunte de silos integrado a la planta industrial con el-
fin de contar con un abastecimicnto suficicnte para no sus
pender el proceso y ritmo de produccién peér falta de entre
ga puntual de materia prima.

En este caso particular, los silos estfn destinados al
almacenamicnto de arenas y cullet {pedaceria de vidrio).

El hecho de especificar qué materia se requiere almace
nar (arena cn este caso), es importante debido a que de és
to sc derivan una seric de datos necesarios y obligaciones
que cumplir, como por cjemplo definir el peso especifico -
de esa materia para conocer su volumen y asf calcular la -
capacidad de los silos, la capacidad de las tolvas y el vo
lumen que se necesita en un elevador o una banda transpor-
tadora para dar una carga determinada.

Por otra parte, la constitucién {{sica de la materia -
almaccnada, al mancjarse, provoca clevacién de polvo en ma
yor o menor grado y por lo tanto, condiciones de limpieza-
e higiene que deben cumplirse con la colocacibén de extrac-
tores y colectores dec polvo, us{ como nfmecro de colectores
potencia de extraccibn y localizacién de los mismos. -

El disciio y construccién dec un complejo de silos en -
una industria incluye, en su parte técnica, la obra civil-
que comprende cimentacién, estructura y edificacién; la -



parte eléctrica que se refiere a la instalacibén, vibrado--
res, motores, vélvulas solenoide, centros de control de mo
tores, disbositivos de proteccién, ete,; y el frea mechni-
ca que comprende desde una transmisién de potencia hasta -
instalaciones de aire comprimido del frea de neumfitica.

Las tuberfas de conduccién de agua y aire comprimido -
con sus accesorios, los medios de transportacifn de mate--
ria como clevadores y transpertadores de banda, la instala
cién y operacién de m&quinas o equipos que intervienen on-
el procese, como colectores de polve y extractores, bombas
de agua, pala mecfinica, revolvedoras, bdsculas y sistema =
de pesaje, quebradora de quijadas, molino de impacto y ma-
lacate de traccién, forman parte todos del sistema mecdni-
co.

La Ingenicrfa Mecfnica comprende otra drea que es la -
variacién de la potencia en los sistecmas de transmisidn y-
motorizacién,

La variacién de la potencia se logra modificando el -
par de la flecha en la salida con respecto al de la entra-
da. El método para recalizar este cambioc de velocidades es
por medioc de reducteres y variadores de velocidad que se -
fabrican con unas rclaciones predeterminadas por medio de-

un tren de engranes.

Este trabajo se inclina fundamentalmente al fArea mech-
nica en ¢l aspecto referente a la transportacibn de mate--
ria prima y especificamente con el elevador de cangilones-
de descarga centrifuga. Se describen los componentes de -
este equipe meclnico y los cdlculos necesarios para defi--
nir el volumen de materia prima que se entregarf como par-
te del proceso.



La cantidad de materiaz se define en base a la capaci-
dad del horno y los requerimientos de estiraje para la -
produccién,
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CAPITULO 1.
CONDICIONES DE DISERO.

La capacidad de los silos sc disefia en base a la caenti
dad de materia que necesitardn los hornos para una fundi--
cibén y estiraje definidos.

Iste estiraje a su vez, sec determina por el volumen de
produccibn nccesario para cubrir un mercado y un nivel de-
consumo previamente estudiados.

Tenlendo bajo observacifn un mercado potencial y toman
do en cuenta el nfimcro de habitantes de esa zona, la capa-
cidad de distribuci6n, la competencia, ctc., sc 1llcga a la
conclusién de que deberdn fabricarse diariamente un milldn
de unidades del producto para lo gque se necesitardn {undir
cuatrocientas toncludas de materin prima cada dfa,

De acuerdo a estas conclusiones, se¢ necesitard dicha -
cantidad de materia por dfa m4s una cantidad adicional de-
reserva en los siles.

El nGmero de silos a construirse, sus dimensiones y 1a
materia que contendrd cada uno de cllos sc define por los-
componentes que conforman la mezcla final a fundirse y el-
porcentaje con que esos componentes contribuyen en 1a mez-
cla,

Ne hay reglas ni normas fijas que definan qué reserva-
serh conveniente tener ¢n almacenamiento, Esto tendrf co-
mo limitantes, la capacidad técnica y econbmica para desa--
rrollar el proyccto, que el tamafio de la obra sca préctico
para su operacibn y mantenimiento desde el punto de vista-



técnico, y considerar la recepcién de materia prima, tanto
la cantidad de ésta como la distancia a que se encuentran-
las fuentes de abastecimiento.

El estiraje, quc e¢s la cantidad dc¢ mezela fundida, de-
be tracr aparcada la alimentacibn a silos de materia prima
nueva. De aqui se deriva otro aspecto del proyccto que es
el disefio de los componentes mecénicos de transportacién -
de manera que &stos alimenten los silos de materia prima -
en las cantidades requeridas.

A su vez, el diseiio de los transportadores incluye di-
mensiones de éstos, potencia, cnpacidﬁd de carga, veloci--
dad, disposicién, o sca, colocacién estratégica y también-
¢l nfimero de estos equipos de¢ transportacién.

Los cflculos para cada tipo de mecanismo estén defini-
dos en su capitulo correspondiente.

Las capacidades individuales y total de los silos esté
definida en la siguiente tabla:



CAPACIDAD DE LOS SILOS

SILO No. CAPACIDAD (M%)
1 1 965,490
2 510,970
3 1 965,490
y 399,870
5 215,495
6 215,495
7 399,870
g 1 965,490
9 1 965,490

10 983,745
11 256,475
12 256,475
13 983,745
14 983,745
15 200,932
16 200,932
17 983,745
18 215,405
19 215,495
20 399,870
21 1 965,490
22 1 965,490
23 510,970
3

CAPACIDAD TOTAL DE SILOS: 19,726.26 W°



La rcalizacién de un programa para el proyecto de si-

~los significa organizar la sccucncia de construccidn ¢ ins

talacibn dé todos los equipos con Tespecto a un periodo de
tiempo determinado.

Esc perfodo es ¢l que se¢ estima como un tiempo razona
ble para el avance y terminacibn de la obra y, aunque es -
tentativo, debe planearse concienzudamente a fin de tomar-
en cuenta los pormenores propios de toda obra y afn los -
problemas adicionales que pudicran presentarse.

Este (1timo punto es el mis diffcil de considerar de-
bido a que e¢s casi imposible predecir una infinidad de pe-
quefias anomalfas que cn ocasiones afectan directamente al-
porcentaje de avance de la construccibn.

La falta de entrega puntual de material o refacciones,
lentitud de trabajo, errorecs pequeiios que necesitan corre-
girse en el campo, ausentismo del personal obrero, en algu
nas ocasiones un corte de¢ corricnte o algdn accidente de -
trabajo, son cjemplos de anomalfas que no es posible prede
cir si se suscitarfn y cufndo sucecderén,

Un proyeccto de cierta magnitud, debe comenzar a pla--
nearse desde mucho tiempo antes de iniciar la construccibn.
A ésto sc le llama anteproyecto.

Sc hace un estudio sobre las posibilidades propias de
la cmpresa para encargarse del aspecto técnico en determi-
nadas 4reas y se recurre también a emprcsas contratistas -
especializadas que contribuyen con personal calificado y -
equipo de trabajo tanto ligero como pesado.

Hay un aspecto mis dentro de la planeacién que es la-
representacién grifica de lo que se construird. Se hace -



entonces una claboracién de planos reguladores, dibujos a-
escala de comﬁonentes y dibujos con cortes seccionales.

Como parte de la representacién grifica estfn también
los diagramas de flujo que dan una idea general del proyec
to y no requieren relacibn de escala.

Es conveniente llevar el control del proceso por me--
dio de unos diagramas a mancra de tablas, cuyas coordena--
das serian actividad contra tiempo. Aqui-sc registran los
puntos que se han desarrollado, los que cstén cn proceso y
los prbéximos a atender. También se rcgiétrn cl tiempo em-
pleado en dfas, semanas y meses y los grados de avance del
proceso.,

También forman parte del control del proyecto: la or-
ganizacibn que se siga en ¢l desaryollo del trabajo, el --
presupucsto que sc lc asigne a la obra, la puesta en opera
cibn del equipo y el control del funcionamiento.

Con la organizacién se planea de antemano la secuen--
cia de ejecucién y los tiempcs de duracibn de cada punto,-
dando las prioridades nccesarias.

Los presupuestos desglosados, total y gran total de -
los departamentos que intervienen en el proyecto contra -
las utilidades y beneficios que se obtendrén del mismo, -
dan una idea de la conveniencia de llevar a cabo dicho pro
yecto.

El control del funcionamicnto cs un concepto que se -
inicia al concluir el proyccto y perdura con constaficia -
mientras el complejo presta servicio a la planta industrial.

Este filtimo concepto, el de control de funcionamiento
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emplez a un némere fijo de personal calificado asignade a

unos departamentos también permanentes. Estos departamen

tos integrantes de la planta industrial tiencn sus propios
programas de trabajos y sc desenvuclven siguicndo una orga
nizacién interna que incluye programas de desarrollo, ela-
boracién de tarjetas u brdenes de trabajo, asignacibn de -
trabajos al personal, control de partes y s;ock de refac~-
ciones, elaboracién de un pregroma de lubricacifn y mante-
nimiento preventivo y la ejecucibn de trabajos de manteni-
miente correctivo,

Entre las obligaciones que debe atender el personal -
encargado de dirigir la obra pucden cnumerarsc: actualizar
las especificaciones del proyecto, tomande ¢n considera---
cibn los cambios inevitables que se hayan presentado en -
cuanto a presupuesto y detalles téenicos, desarrollar dise
fios y dibujos necesarios para la obra, atender a la coloca
cibn de pedidos pars la adquisicién de ecquipo, administrar
el trabajo de programacién, de control de costos, de super
visién en el proyecto y elaborar reportes adecuados de in-
formacién sobre ¢l progreso de los trabajos.

CONDICIONES LECONOMICAS DEL PROYECTO.

La estimacién se define como el procese de predecir -
los costos antes de que se haya realizado el trabajo. En-
el ramo administrativeo, a nivel direccibn, la estimacién -
del costo y los presupuestos son los que marcan muchas de-
cisiones sobre el proyecto que se va a desarrollar.

1 control de les costos de 1a mano de obra, puede -
conseguirse estableciendo niveles de costo, programando la
sucesibn de trabajos para limitar las horas extras de lu--
bor, regular el nfimerc de trabajadores y lograr gue se tra
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baje con plena ocupacibn.

Lo qﬁc el estimador conoce del trabajo viene determi-
nado por el grado en que éste puede ser planificado antes-
de iniciarlo. Donde la informacibn es mayor se consigue -
una mejor planificacién, mejores estimaciones y mejores -
costos,

El importante beneficio derivade de hacer bucnas esti
maciones es mis efectivo una vez que se ha rcalizado el -
proyecto ya que este trabajo necesitaba ser definido y pla
nificado muy claramente para su realizaciénm.

Un método para determinar el grado de detalle nos lo-
da la comparacién con una lista gufa que sirve de referen-
cia.

La siguiente lista muecstra un grado creciente de con-
ceptos:

Determinacidén de la cuantia requerida
Evaluacibén de las 6rdenes de trabajo
Previsiones a largo plazo

Evaluacibn de la compra de equipo

Evaluacibén de distintos métodos propuestos

Decisiones de comprar o fabricar con un presupueste li-
mitado,

- Programacibn de trabajos mediante el método de la ruta-

critica (Ingenieria Industrial)
- Programas mensuales y previsiones de cargas de trabajo.
- Informes de contrel de costos de la ejecucién del traba
jo. '
- Programas semanales y distribucién de la manoc de obra.
- Informes de control de costos a nivel de departamento,
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- Incentivos de grupo a nivel de instalacién.

- Informes de control de costos individuales.

- Distribucién diaria de mano de obra y programas de traba
jo.

Incentivos de grupo semanales a nivel de departamento. .

t

Incentivos diarios para pequefios grupos.
- Incentivos individuales semanales.
- Incentivos individuales diarios,

Las estimaciones las hacen ingenicros, planificadores
y los encargades de aplicar porcentajes de trabajo. L1 -
proyccto de la mayor parte de construcciones industriales-
y la scleccifn del cquipo necesario, requicre cstimaciones
del costo de la mano de obra, as{ como los precies de com-
pra de los materiales y de las condiciones del contratista.

Las opiniones basadas en experiencias personales aca-
ban de completar la precisién adecuada para una situacién-
particular, con un costo dz estimacién mfnime, como por -
ejemplo, decidir sobre un plano el trazo que va a definir-
la direccién en que se instalari una banda transportadora-
y la longitud de ésta, o la disposicibn y altura préctica-
de los clevaderes que permitan fluidez en el proceso de al
macenamiento,

Psra obtener buenos resultados cos esencial tener una-
clara definicién del alcance del trabajo y un anfilisis - -
acorde con la expericncia del estimador.

Las estimaciones de costo se preparan CoOmo un paso ne
cesario para someter el proyecto ante la direccibn de la -
planta para su aprobacién final. DPero cstas estimaciones-
ne se refieren solo a costos por cl lado téenico y 1a mano
de obra, sino que incluyen también otres aspectos del pro-
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yecto que afectardn el cuadro de costos y deben comsiderar
s¢ por Ingenierfa de proyectos. Algunos de estos otros as
pectos del proyecto son los siguientes:

- Requerimientos de servicios, incluyendo fuerza eléctri--
ca, aire, gas, combustible y agua.

- Requerimientos de edificios.

- Consideraciones de seguridad,

Riesgos de incendios y de explosiones.

Aclaracibn con la compafifa de seguros sobre lo adecuado-

de la construccién, del equipo y de las medidas de pro--

teccidn. )

Aclaracién con las autoridades locales con respecto a -

los rcquisitos de los replamentos de construccibn.

- Consideraciones de transporte, incluyendo la construc---
cibn de vias de acceso, espuclas o cscapes de ferroca---
rril, facilidades para cmbarque y recepcién, ctc.

B

Ademfs de cstimar los costos, cs importante también -
el pstablecimiento de fechas para término, tanto para cada
una de las fascs independientes, como la fecha de termina-
¢ién final del proyeccto completo,

Para determinor las fechas para término sc toman en -
consideracién factores tales como periodos de tiempo en -
trfnsito de todas las unidades claves del equipo comprade-
(materiales), perfodo esperado de construccién (mano de -
obra), vy fechas de terminacién impucstas por las condicig
nes del mercado del producto que ha de manufacturarse,

Si las condiciones del mercado son tales que resulten
predominantes en el establecimiento de una fecha de termi-
nacién, entonces las componentes de materigles y mano de -
obra pueden ocupar un segundo término y ajustarse para que
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queden adccuadas a la fecha de término preestablecida.

El ajustec del personal de trabajo para adaptarse a -
una determinada fecha puede requerir un esfuerzo considera
ble de plancacibn y programacién.

Para una fase dada del proyecto, deben colocarse en -
la labor tantas personas como sea prictico. Sec plcanzar-
un punto de rendimiento decreciente més alléd del cual los-
hombres se interfieran entre si. S$i la fecha de término -
no pudiera alin alcanzarse, se puede tomar uno de los dos -
caminos siguientes: acelerar el trabajo por medio de tiem-
po extra, o por la adicién de turnos.

Para ascgurar que el gasto administrativo adicional -
implfcito no frustre el propfsito original de adelantar -
una fecha de término con respecto a lo que comunmente sc -
esperaria de un trabajo en tiempo normal debe lograrse co-
mo parte del estudio para acelerar las fechas de término -
una determinacién cuidadosa de los costos.

PREPARACION DEL PROGRAMA DEL PROYECTO.

Después de que han side reunidos todos los datos que-
gobicernan el establecimiento de un programa, incluyendo -
los tiempos dec entrega de los componentes principales y si
estas fechas de entrega son compatibles con la fecha de -
término descada, se prepara un programa macstro o diagroma
de ﬁroccso, ya mencionado anteriormente, como parte del -

control del proyecto.

Este programa macstro es un itinerario de operacién - .
para el proyecto y servirf como una de las herramicntas ad
ministrativas més importantes para Ingenierfa de proyectos.
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La finalidad fundamental de preparar un programa es -
1a de seguir el progreso de la construccién y la de obser-
var cbmo se va integrando ¢l proyeccto completo. Si se ope
ra cuidadosamente, un buen programa sciialard cualquier de-
mora de los componentes que pudiera afcctar el progreso -
del proyecto. Llamari la atencién hacia freas donde debe-
aplicarse una supervisibén o activacién adicional, ya sca -
para compensar demoras O para sacar ventaja adclantando me
joras en cl desarrollo,

Otra actividad importante del responsable por parte -
de Ingenierfa de Proyectos ¢s la de iniciar procedimicntos
por los cuales todas las personas interesadas puedan mante
nerse informadas del progreso,

Sc incluye suficiente informacién para permitir a los
supcriores ejercer un control gencral, y al misme tiempo -
reducir el nlmero de detalles de menor importancia que pu-
dieran afectar lo conciso del reporte.

Los aspectos siguicentes son puntos tfpicos de la in--
formacién que podria presentarse cn informes periédicos de
avance decl proyecto:

- Aspectos sobresalientes indicatives del progreso durante
¢l perfodo abarcado por el proyccto.

- Registro fotogrifico del progreso.

- Principales obstéculos imprevistos encontrados y resuel-

tos.

Principales obstfculos imprevistos encontrados y afin no-

resueltos,

Cambios importantes cn el equipo con relaciﬁn al reporte
original de especificaciones del proyecto.

- Porcentaje aproximado de avance en los componentes prin-
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cipales.

- Cambios de fecha de término, si éstos se presentan,

- Cuadro general de costos.

- Reconocimientos por buen trabajo realizado por grupos o-
individuos,

En 1a organizacibn directa de 1a obra c¢s bastante lo-
que puede ser delegado, sin cmbargo, las cualidades de una
buena direccibén exigen que el ingeniero de proyecto se re-
serve y ejercite ciertas funciones superiores de control -
y mantener una supervisién directa coordinada. Este tépi-
co es netamente administrativo.

El siguiente diagrama de flujo es una sccuencia tipi-
ca de los puntos que comunmente sigue un proyecto desde -
que nace la idea de llevarlo a cabo hasta la culminacibn -
del proyecto.
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El término del proyecto no es una parte sencilla si -

se toma en cuenta hasta qué punto sc puede considerar la -

obra terminada satisfactoriamente sin que falten toques -
de acabado, detalles secundarios o tareas que recclamen la-

atencién.

La culminacién del proyecto no debe epacarse con la -

falta de cuidado a los aspectos complementarios como lim--

pieza, pintura o por la falta de atencién a la condicién -

final de las instalaciones que pudiera representar insegu-

ridad o peligro para el personal.

El reporte final del proyecto debe incluir una lista-

de comprobacién de los pasos para la conclusién de la obra.

Inspeccibn de la terminacibén fisica de todos los compo--
nentes.

Prueba de todos los componentes para asegurarse que hane
cumplide las especificaciones teéricas del proyecto in--
cluyendo normas meclnicas, eléctricas, de tuberia y de -
seguridad,

Coordinar el trabajo de prueba con el personal de desa--
rrollo,

Preparar manuales o instrucciencs de operacién.

Instruir al personal dc operacibén en el cmpleo apropiado
de todo el equipo.

Preparar el rcporte final para los cxpedientes de Inge--
nierfa, dando ¢l reporte de especificaciones del proyec-
to con todos los cambios habidos y tabular toda la infor
macién de especificacionces de los fabricantes.

Para uso dcl departamento de mantenimiento, adjuntar to-
da 1a informacién apropiada para los registros del cqui~
po.

Hacer recomendaciones para el aprovisionamiento de par--
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tes de repuesto.

- Supervisar 1la organizacibn de los programas de manteni--
miento preventivo para todo el equipo del proyecto.

- Notificar los costos finales a la direccién de la planta
con explicaciones acerca de los excesos o defectos cuan-
do sc esté fuera de un limite prescrito en mis o menos.

- Entregar la responsabilidad final del equipo al usuarie,
en este caso, los departamentos de manejo y mantenimien-
to.
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CAPITULC II

DESCRIPCION DEL ELEVADOR Y CARACTERISTICAS

Los silos tiemen un sistema de operacién en el que es
indispensable alimentarlos con materias distintas para po-
der después controlar la cantidad que se va a utilizar de~
cada una de cllas,

Sin embargo, la recepcién de materia ya sea por ferro
carril o en camiones es a nivel de piso, &sto es, entre 40
y 50 metros por debajo de donde debe ser la alimentacién.

Para solucionar cste problema de transporte se utili-
zan ¢n un nGmero determinado los clevadores de cangilones-
de descarga centrifuga.

El elevador de descarga centrifuga se instala y opera
verticalmente, la descarga de material cen este elevador es
en realidad una combinacién de descarga centrffuga y de -
gravedad.

Estos aparates sc componen de una cubierta dividida -
en cuerpos cuando la cubierta es metfilica. Pueden estar -
construfdos de cemento o una combinacién dc ambos materia-
les con la parte inferior comstrufda con la edificacién de
los silos y la parte supecrior, metflica,

Tiene también una banda de hule cuyas especificacio--
nes y disciic se tratarin en el siguiente capitulo.

Se utiliza la banda de hule por ser el medio mfs efi-
caz para ¢l manejo de la arcnma, Sus ventajas son varias,-
puede trabajar a alta velocidad y por lo tanto tiene una -



22

mejor capacidad para transportar vollmenes de materia, tic
ne alta resistencia a los materiales abrasivos como el vi-
drio y ademds su operacibn es suave y silenciosn.

La velocidad de la banda para este tipo de clevadores
est§ cntre 250 y 500 pies por minute. L1 dato cxacto para
un case particular se da en el disefio,

La banda tienc a su vez una serie de cangilones adhe-
ridos por medio de tornmilles. ELstos cangilones transpor--
tan la matcria.

Los cangilones estin empotrados a intervalos de una -~
distancia uniforme y toman su carga en la parte inferior -
del elevador.

El cspacio entre cangilones en un elevador de tipo in
dustrial es usualmente entre 2 y 3 veces la proyeccién o -
ancho del cangilén.

Cuando cada uno de estos cangilones llegan a la polea
superior, descargan la materia por la fuerza centrifuga -
que llevan sobre un bajante que conducirf la materia a un-
lugar convenido,

El clevador de cangilones sc compone también de una -
transmisibén con cadena, un rodillo o polea motriz en la --
parte superior, cuya flecha va montada en una chumacera bi
partida con cojincte de bolas. En la parte inferior lleva
una polea de ardilla como polea loca. La flecha de ésta -
descansa sobre una chumacera del tipo tensora.

Ademfis tiene un motor eléctrico como medio de poten--
cia y un freno comc dispositivo de seguridad para impedir-
que la banda se regrese por efecto de la carga y asegurar-
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que las poleas giren en un solo sentido.

Existen elevadores de cangilones continuos, de cangi-
lones de alta capacidad, de cangilones con cadena en vez de
banda de hule, clevadores cuya banda ancha, de 20" o mis, -
tiene dos hileras de cangilones colocados alternadamente, -
etc.

Todos estos tipos tienen sus aplicaciones especificas,
no corresponden al presente disefio y por lo tanto no serén-

aqui tratados.

A continuacibn se presentan las especificaciones ncce
sarias para la construccién de un eclevador de cangilones.

En primer lugar, el ndmero de elevadores cstf relacio
nado con el tamaiio de la planta industrial y consecuente--
mente con la cantidad de materia que se va a manejar por -
turno o por dia,

Por otra parte, la altura del elevador, aspecto que -
entra en cl disciio, estd también dircctamente relacionado-
con el proyecto inicial al definir las capacidades indivi-
dual y total de los silos. Pero ¢s muy importante atender
el punto de vista técnico y sustituir la altura excesiva,-
en caso necesario, por un mayor nfimero de silos en la cons

truccién.

Un clevador que rcbasa ciertos limites de altura es -
un caso que es conveniente evitar en lo posible debido a -
su alto costo inicial y su problema de mantcnimiento, el -
grado de inconveniencia aumenta en un dade caso de repara-
cién,

Los silos se encuentran a una altura de 50 Mts. sobre



el nivel 0.00 correspondiente al piso., Con base a ésto, -
los elevadores del sistema tendrfn una altura cntre los 40
y 60 Mts. scgﬁn 1a utilidad y el punto de descarga a que -
estin destinados, Cabe hacer notar que las bases de los -
elevadores se encuentran varios metros bajo el nivel del -
piso por recibir 1a alimentacién de bandas transportadoras
subterréneas.

Asi, 1a altura del elevador es considerada desde su -
basc y no del nivel del piso porque esa altura se entiende
como la distancia que hay entre centros de la polea del ca
bezal y la polea de ardilla de la base.

Las variantes que se presentan entre un elevador y -
otro son datos para el discfio como 1la altura, la potencia-
del motor, ¢l material acarrcado, las dimensiones de las -
poleas, el tipo de banda, etc.

El modelo de clevador aqui tomade es de 50 Mts. de al
tura (% 164').

El elevador esté formado por placas de fierro. Las «
placas tiencn un espesor de 3/16' y forman cuerpos de 1.25
x 0.65 x 3.0 Mts. El eclevador se componc de 15 cuerpos y-
el resto corresponde al cabezal. La polea superior ticne-
27'g y 16" de large con una flecha de 3 Trgn g y cufiero de
1 7/32' L. La flecha ecst4 montada sobre una chumacera - -
Dodge de base con buje ‘intercambiable calibrado a 3 7/a",
Estas dimensiones resultan de los cflculos hechos en base-
a las caracteristicas del equipo. Dichos clculos estén -
detallados en el capitulo del discfio de los componentes me
cénicos.

Por otra parte, la polea de ardilla csté situadé en -
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. la base del clevador a 5,00 Mts, bajo el mivel del piso, -
nivel ~5.00

La distancia comprendida cntre los centros-de las flg
chas de ambas poleas, es 1o que determina la altura del -

elevador.

El clevador se compone también de una banda de hule -
Goodrich Euzkadi Multiwarp H con cuatre capas lLong Life y-
cubiertas de 1/8™ x 1/8" de 14% d¢ ancho con espesor de -
7/16" y cinco perforaciones cementadas de 5/16" ¢,

La longitud total de la banda es la'siguiente:
dip (o )--

M

Longitud total = 21t + & (2wf1) « I (@l
= 2
1 .1
= 2(1968.5“)+7(2ﬁ'£§ (T 24"
= 3937 + 42.41 + 3769 = 4017.1"

= 334.75' 6  102.03 Mts.

A su vez, la banda descrita tiene empotrados en toda
su longitud una serie de cangilones que a continuacifn se

describen.
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Los cangilones son unos recipientes fabricades deo ace
ro fundide., Son del tipo AA-P8 con dimensiones de 14™ x -
7" x 71/4" como lo muestra la figura., Tienen cinco barre-
nos de 5/16" § que coinciden con las cinco perforaciones -
cementadas practicadas en la banda., Cada cangilén es fa--
bricado con un labio reforzade con soldadura DUR-ARCK 586~
de INFRA. "

et
e -
-

Cubicando el cangilén.se obtiene
V = % bh
=-z x L
Base (b) = 7!

Altura (h) = 71/4"
Longitud (L) = 14%

Ve % (73 (7174%) x 14" = 355.25 Pulp®
6 0.20 pies’

como 1 Pulgg x 0.0164 ‘dm3 3 = 1 dms

Palg

entonces

355,25 x 0.0164 = 5,82 dn’
= 5.82 Lts.
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E1l peso especifico (Pe) de la materia prima, en este-
caso particular, es por date adquirido 1.5

Se tiene la relacién
Lts x Pc = Kg.
Por lo tanto,
5.82 Lts x 1.5 = 8.73 Kg.

La separacién entre cangilones es de 19", lo cual pei
mite vaciar la materia de uno de estos recipientes sobre -
el bajante o chute de descarga en un instante suficiente -
para que la carga total sea vertida antes de que el siguien
te cangilén adquiera el &ngulo y fuerza centrifuga nccesa-
rios para la préxima descarga.

La materia depositada a su tiempo por cada uno del to
tal de cangilones forma una alimentacibn continua,

E1 nfimero total de cllos es:

L = H = distancia entre centros de poleas
Profundidad del cangilén = 7 1/4n
Separacién entre cangilones = 18"

La separacién entre cangilones para hacer el célculo,
contenido en la banda es:

18" - 7 1/4” = 10.75"
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of

Num, de cangilones

(N°) = 2L - [7.25 x + 10.75 &x%lif

N° = 2 (164 x 12) - (7;25‘x,f id.75 x4+ 10.75)
= 3936 - (18 x + 10.75)
= - 18 x + 3925.25

X = égg%ézé = 218 cangilones

Longitud de la banda en poleas

= DIAM. Polea Superior
(2vef) + 1 (2w fyy - .1, Ps
fs Zz Ei) L #; = DIAM, Polea inferior

(2w 30 + 1 (29 130) = 94,24¢
Tz T

1P o 7.2 x 4 10,75 (x + 1))
94.24 - (18 x + 10.75)

X = 04.24 - 10,75 = 4.6 => 4 cangilones |
18§

Nimero total de éangilancs del elevador

N"c = 218 '= 4 = 222 cangilones

29
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Este nlmero multiplicado por el volumen individual de
cada cangilén se obtiene

0.23 PiesS x 222 = 51.06 Pies®

Que e¢s la capacidad total del elevador

El medio que transmite el movimiento al elevador es -
una motorizacién compuesta por transmisién de sprockets y-
cadena, un reductor de velocidad y un motor eléctrico,
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CAp.  1II. D!SENO Y SELECCION DE LA BANDA.

Existen varios factores importantes que influyen en -
1a decisibn de seleccionar un determinado tipo de banda.

El ancho, la velocidad y la capacidad que sc va a re-'
querir de 1la banda en el disciio del eclevador; la calidad -
de las capas o cubiertas atendiendo al tipo de material -
que s¢ va a mancjar, es decir, ¢l tamafio, la forma, la du-
reza 6 la temperatura de ese materialy la gonstitucibn de-
la banda dobe tener suficiente resistencia a la tensién y-
a la vez, flexibilidad; otro factor importante es el aspeg
to econbmico, tenicndo ¢l costo de la banda, influencia s9
bre 1a decisién.

La rclacidn de anchura de la barda es como siguc: La-
banda debe ser al menos dos pulgadas mfis ancha que ¢l larv-
go del cangilén. La cara de 1z polea deberd tener un mini
mo de una pulgada mis de anchura con respecto al ancho de-
la banda.

La velocidad de 1a banda en un elevador depende del -
disefio de la base y el cabezal del elevador, el tipo de -
cangilones y el difimetro de las poleas superior ¢ inferior.

El determinar la tensibn a que va a estar sometida -
una banda, es parte dc la scleccidn de ésta. La tensién -
mixima de la banda incluye algunes clementos como ¢l peso-
de 1a banda sobre la polea del cabezal, el peso de los can
gilones vacios, el peso del material cargado en les cangi-
lones de un lado de la banda, la tensién inducida al tomar
los cangilencs el material o cavar pnfa recogerlo en la ba
s¢ y la friccién de las chumaceras de la polea inferioy.
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Por otra parte, la banda debe soportar las repetidas-
fuerzas de flexién sobre las poleas terminales. Estas po-
leas deben tener un difmetro suficiente com respecto al -
grueso de la banda para ascgurar una larga vida.

Aunque la tensifn a que estd sometida la banda es un-
factor importante para su seleccibn, en la mayorfa de los-
casos la capacidad de los pernos de sujecién son un factor
decisivo para la construccién de la banda.

La informacién necesaria para la seleccibn de la ban-

da es:
Tipo de elevador: De cangilones, vertical de -
descarga centrifuga.

Ancho de la banda: YL

Velocidad de 1a banda; No conocida

Material transportado Arena, 100 Lb/pies, 0-1.5"

Cangilones Tipo AA acero fundido para -

(estilo y tamaiio) descarga centrifuga 8.74 Kg
: 0.23 piesS, 14 x 7"

Potencia del motor No éonocida

CAPACIDAD DE SUJECION DE LOS PERNOS A LA BANDA (E)

La capacidad o valor dc sujecibn de los pernos de los
cangilones a la banda, se determina con el siguiente proce

dimiento:
Datos necesarios:

W, = Peso de un cangilén, Lb Dato que se obtienc fisica--
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mente en el campo o en tablas
del manual del fabricante,

WZ = Peso del material en 0.75 x capacidad del cangilén
un, cangilén, Lb. (pics3) X peso del material -
(Lb/pied).

= 0.75 x 0.23 x 100 = 27.25 Lb

D = proycccidn del cangi- ™
16n (Pulg)
F = Factor del material 1.0 (Tabla)

Aplicando la férmula para estos datos resulta:

E~FD (W) +W,)
(valor de sujccién)

E=1,0x7 (13,9 + 17.25) = 218.05
La tabla de (E) muestra que para cste valor ¢S reco--
mendable la eleccibn de una banda 2 capas, XXH multiwarp.
TENSION DE OPERACION UNITARIA

" Este otro punto puede ser soluciopado con la férmula:

Tensién de Operacién 55,000 x HP (motor)
Unitaria ' = ancho de banda X velocidad
(PIW) .




34

Observando en tablas el resultado obtenido por esta -
férmula, s¢ sclecciona el tipo de fabricacibn requerida de
la banda.

Sin embargo, sc obscrva que existen dos inchgnitas -
que hasta este punto son desconocidas, la potencia y la ve
locidad de operacifn de¢ la banda.

Tanto la potencia del moter en caballoes, como 1a velo
cidad de la banda en pies por minuto, son factores que co-
rresponden al disefio de la transmisibn del cquipo.

Es por tanto conveniente definir estos conceptos, que
son necesarios para poder continuar con el disefic y selec-
cibn del elevador y sus componcntes.

Para obtener el dato de velocidad de la banda, se ob-
serva en tablus el tipo de clevador para el cual la medida
de los cangilones corresponden a 14" x 7" que son las di--
mensiones en este casp particular.

La variacién de 1a distancia con respecto al tiempo -
es entonces 298.0 pies por minuto (FPM)., La velocidad de-
be ser suficicnte para descargar el matcrial apropiadamen-
te. Esta velocidad depende del difmetro de la polea del -
cabezal, del tamafio de los cangilones y del espacio de se-
paracién entre bstos.

CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR.

Ahora, la potencia requerida sc determina asi:
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Potencir = (p + Q) 5, en lip

33000

Donde P=t, 12Hn ; H (etevacién en pies)
d = 1641 i

{nfmero de hileras de cangi-
lones)

d (espacio entre cangilones)
= 18"

Q = (difmetro de 1a polea de la base, en Pulg) x 3 x (P )
. H

El valor de J es 1.0 para elevadores con descarga cen
trifuga que manejan material de pedacerfa, y se¢ considera-
con un valor de 0.67 cuando acarren material fino.

Y 8§ = velocidad de la banda, pies/min

Solucionande lo anterior se ticne

P=17.25 (12) 16; = 1s86.0

Q= {30) (0.67) (1886} = 231.15
' 164
S = 208.0 pies/min
Entonces
: '(1886.0 + 231.15)(298.0)
Potencia = ;$000 en Hp

Potencia = 20 Hp.
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Este valor es supuesta como 90% de la potencia que el
motor transmite a la banda.

Hay que considerar que la potencin transmitida no es-
del cien por cicnto debido a pérdidas en el equipo. Se de
be seleccionar cntonces el motor un poco mayor en cuanto a
caballos de potencia suministrados a fin de no restringir-
el margen de operacifn contfnua y sin contratiempos. Para-
cste caso, un motor de SO Hp es una seleccibn razonable y-

asegura e¢ste margen.

Ahora se¢ conocen tanto la velocidad como la potencia-
empleada pov ¢l clevador, luego la tensibn en la banda puc
de ser determinada,

Tensién de operacién
= 55,000 x 50

Unitaria —ﬁm-'—o] = 659.1

( PIV )

Las unidades son 1ibras por pulgada de ancho de ban--
da.,

E1 valor cen la tabla, corrcspondicnte & este resulta-
do indica que los siguicntes tipos de construccién de ban-
das cumplen los requisitos para la tensién requerida.

g capas, PN 120 R 120
7 capas, H, XH Multiwarp o Flexseal
6 capas, XH, XXH o

De los dos valeres anteriores, el de¢ la capacidad de
sujecién dc los pernos a la banda {E) y el del valor uni-
tario de la tensién de operacién (PIW), se cbserva que es
te filtimo es el que predomina por tener un valor mayor y-



por lo tanto un mayor requerimiento, en cuanto a la deman-
da de resistencia se reficere.

Un cuadro gufa o auxiliar indica 1a calidad y el espe
sor que deberfin tener las capas de la banda para algin uso
en particular. Por lo tanto los espesores de las capas de
la banda que tramsportard arena son:

Lado del cangilén: 1/8"
Lado de la polea: 1/8"

y la calidad de la banda sugerida es:

N° 42 American
6 capas, multiwvarp XH, B.F. Goodrich.

MAXIMA CAPACIADAD VOLUMETRICA

En ¢l disciio de nuevos clevadores o cn la necesidad-
de incrementar la capacidad de los existentes, ¢s conve--
niente calcular la posible capacidad méxima.

Para calcular el miximo valor de carga:

Capacidad del ,
(60 sn)

elevador .12 . Wy .
(TPH) d 2000
TPY = 8.36 W sn
Resolviendo

capacidad del - 0.36 (17.25)(298.0)(1) . 102.81
elevador 18 :
{TPH)
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- CAPACIDAD DE SUJECION DE LOS PERNOS
AL CANGIJON

E = FD (W} + W)
E = 1.0(7)(13.9 + 17.25) = 218.05

La tensién de los pernos con respecto al cangilén es-
otro punto importantc cn el disefio.

Para ¢l valor obtenido de 218,05 y consultando la ta-
bla respectiva, sc determinan los tipos de construccién de
banda que cumplirin con los requisitos de resistencia.

Estas son las designaciones para el tipo de construc-
cibén Multiwarp o Flexseal.

Para un valor de 210
2 capas, Multiwarp XXH, y
Para un valor dc 400

3 capas, Multivarp M

Sin embargo, este valor es superado numéricamente -
por el correspondiente a la tensibn de operacién unitaria
(PIW) y estos tipos de banda serian una seleccién parcial.

ESTIMACION DEL PESO DE LA BANDA
Para determinar el peso de la banda por pie de longi

tud (W), se utilizan tablas, sc tienen varias opciones sg
bre el tipo dec banda ideal, pero la seleccibn final del -
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tipo de construccibn debe ser la que ofrezca mayor resis--
tencia segln el disefio.

E1 peso sc¢ determina asf:

Factor de peso del csquelete

+ X ancho de 1la banda

Factor de peso de las capas (Pulg.)

= Peso de la banda (Lb per Pie).
W= 5,054 Lb/pie de longitud

Para los cangilones tipo AA, la consideracibn de ca--
pacidad de materia es al 75%.

5i la relacibn de carga méxima es desconocida, se puc
de utilizar la mfxima capacidad prictics.

Para determinar csta capacidad prictica, se observa -
la capacidad cn pies cibicos de un cangildn y se multipli-
ca por ¢l porcentaje de carga

0.23 x 0.75 = 0.1725

Este resultado a su vez, es multiplicado por el peso
del material em Lb por pie cfibico,

La arena pesa 100 Lb/picq, por consiguicnte:

0.1725 x 100 = 17.25 Lb,

DETERMINACION DE LAS TENSIONES EN LA BANDA.

a) Tensibn debida al peso de la banda
M= WH :
M= (5,054)(3164) = B28.5 Lb,



b)  Tensibn debida al peso de los cangilones

N = i\'l 12 Hn
=

N = (13.8) 12(1643(1) . 1519.73 Lb,

¢} Temsién debida al material en los cangilones

Pa=W

2 12 n

P = (17.25) 12(164)(1 = 1886 Lb
1

d}  Tensién debida a la friccién en 1a base
Q = @ Polea base (Pulg.) x J x (%)
k
Donde J=0.67 para arcna

Q = (30)(0.67) (1886) _
164 231,15 Lb.

e} Tensibn inicial
R=K((P+Q) - M+ N)
Se puede calcular también por
R = 5 x ancho de banda en Pulg,
R=5x 14 = 70 Lb.

£) Mixima tensibn de operacién

Tm =M+ N+ P +Q+R
Tm = 828.8 +1519.73+1886+231.15+70
Tm = 4535.68 Lb



41

La tensibn de operacibn expresada en libras por cada-
pulgada de ancho de banda resulta

Tensién de operacibn =

Tm
ancho dc banda (cn Pulg)

= 4535.68 . 323,90 Lb/Pulg. de ancho de banda.
=
Tamafio permisible del material en pedacerfa.

Los clevadores de cangilones, cn cl proceso de almace
namiento para materia prima del vidrio, acarrean tanto arc
na como pedacerfa de vidrio,

En cste Gltimo caso, ¢l tamajio de los trozos dcbe es-
tar dentro de un limite espccificado para evitar una vida-
corta de los cangilones, Las dimensiones de los trozos -
que un clevador puede transportar depende de la velocidad-
del cangilén, 1la alimentacibn y cl tamaiio dc los cangilo--
nes.

Si la preporci6n de los pedazos del material es menor
en un 15% con rcspocto‘ul cangilén, 1a mixima medida de ne
dacer{a cstd generalmente especificada a aproximadumente -
1/2 de 1a dimensién minima del cangiién. [Esta dimensibn -
minima es la proyeccibén o ancho del cangilén.

Cuando hay una mezcla de material, pero aproximadamen
te el 75% es en pedacerin, entonces ia medida del trozo -
mfiximo permisible se aproxima a 1/3 de la dimensibn minima
del cangilbn.

Las dimensiones de la materia en pedazos puede ser ma
yor en proporcién con un mayor ancho de banda y cangilonmes
también mayores.



42

1V. DISERO DE COMPONENTES MECANICOS.
DISERO DEL CALIBRE DEL ARBOL.

El elevador aqui descrito, con sus dimensiones, carga
a transportar, frecuencia de operacibn, ctc., necesita unos
drboles de transmisién cuyas caracterfsticas sean suficien
tes para contrarrestar los esfucrzos ocasionados en la ope
racibn del equipo,

E1 4rbol de acero estfd conectado a una transmisibn -
con un motor de 50 [P de potencia y una velocidad de 1750~
RPM y acoplado a un reductor de velocidad con una relacibn
de 18 a 1, lo que resulta en un giro de 100 RPM en nlmeros
redondos en cl eje de salida del reductor de velocidad.

El par Torsor MT sc calcula con la relacibn

MT = 71600 P CM KGF,

RPM
La tensibn cortante mixima ,cm es de G40 KGF/CM2
" 8¢ requicre calcular el didmetro del 4rbol de trans--
misibn que soportard las tensiones.
La torsién equivale a

2
T=2m . 16 M KGF/CM
T3 T a3

Por lo tanto:

At a6 My (L1 ) oM
T
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Hasta aquf, es conocida la velocidad de giro en la sa
lida del reductor pero es incégnita alin, la velocidad del-
4rbol del elevador.

El veductor ticnc un pifién de 1Z dientes mientras que
el sprocket inducido es de 42 dientes, lo que permite una-
disminucién afin mayor de las RPM de operacién del cquipo.

Bl giro de 100 RPM en el piibén equivale a
12 x100 - 28,57 = 30 RPM en ol Arbol
del elevador.
El par torsor resulta
MT = 71600 1%%1' CM-KGF
MT = 119.333 CM-KGF

Entonces cl didmetro del Arbol es igual a

43 = 16 (119.333) 1 ) oM
T R
3
d=  AJosr.z7 i d=9.8 oM
d= 9.8 ¢CMx 1 Pul . N
AR 3.8 Pulg.; d = 3 /8

DISERO DE LAS DIMENSIONES DE LA CURNA.

El diﬁmetro de 1a flecha indica l1a medida a la cual
se calibraré el buje de la chumacera, Esta chumacera a -
'su vez, es recomendable que sca del tipo bipatrida, ya ‘-
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que debido a las dimensiones del equipo, facilita el emgra
s¢ y mantenimiento.

Para determinar la longitud que deberd tener la cufia-
- que conecta el giro del sprocket inducide al 4rbol de 1a -
polea superior del clevador se emplea la férmula del momen
to de torsidn al corte a que estf sometida la cufa.

Ts = Sser

Tenicndo ¢l dato del calibre de la fecha, se sustitu-
ye en la igualdad anterior

L=20.75 1

(=772

L=20,75 ( 1 ) o= 0,75 (0.516) = 1,215
1.9375

L= 17320

(Esta dimensién indica la lomgitud mfnima requerida).

" Por otra parte, las dimensiones laterales de la cufia,
s¢ estiman en la cuarta parte del difmetro de 1a flecha.

b= 37/8" (1/4) = 3875 . 4 ges
o ] ‘
b = 31/32|(

DETERMINACION DE LAS CHUMACERAS Y DISERC DE
COJINETES DE RODAMIENTOS

Los cojinetes de rodamientos llamados también, coji--
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netes antifriccibn se scleccionan en base a teorfas genera
les y catflogos aunque hay modificaciones de las diferen--
tes firmas fabricantes de acuerdo con la experiencia.

El difimetro interno del cojincte equivale al calibre-
de 1a flecha de la polea, que cs de 3 7/8" didmetro. lLas-
Tevoluciones por minuto en ese cje son 30 RPM. Los caba--
1los de fuerza de pérdidas por rozamiento se calculan por

M N/63,000

donde
Mt = momento de rozamiento

N = Revoluciones por minuto

La carga es de 2500 Lb(Fy ) y la férmula del momento
de rozamiento es

M, = Fg (D/2)

El factor "f" es el cocficicente de rozamiento que de
pende de la carga, la velocidad, cl montaje, la temperatu
ra de funcionamiento y la lubricacién y cstd definida co-
mo f = 0.0015 para cojinctes de una hilera dc bolas, Es-

te valor es recomendacién de la firma fabricante de roda-
mientos SKF.

El momento de rozamiento resulta cntonces
Mt ] (2500)(0.0015)(5.875/2)

M, = 7.26 Lb-Pulg
f

Los HP de pérdidas por rozamiento son
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HPp = 7.26(%0)/6;,000 = 0.0035

Se pierden tres milésimas de HP por efecto de la friccibn,

La capacidad bdsica de carga (C) ¢s de 7,381 Lb. obte
nida con relacién proporcional de la tabla mostrando un co
jincte de una capacidad de 7500 Lb con un difmetro de - -
3.9370" con respecto a un difimetro de 3 7/8% 4,

La carga cquivalente (P) se calcula por
P = XVFy + YFo
donde

X = Factor radial

V = Factor de rotacién

Y = Factor axial

B = Carga radial; F = carga de empuje axial,

El factor "V" se utiliza como medida de precaucibn,-
por no haber suficicente confiabilidad respaldada por la -
prictica o experimentacibn. Los factores X, Y, V se ob-
tienen en tablas,

En este caso, el empuje axial no existe por lo que -
se tiene

P = XVFy

El factor V suponc el valor de 1 con el anillo inte-
rior girando con relacién a la carga. (Seria igual a 1.2-
con el anillo interior fijo). En la misma tabla, el valor
de X = 0.56,

La carga equivalente resulta:
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P = (0.56)(1)(2500)
P = 14060 Lb
La duracién nominal (L) os
L= (c/p)§ millones de revoluciones.
L= (7381/1400)% = 146.54 x 105 Rav.
El factor de friccibn (f) estd dado por definicién como:

f = 7450 al utilizar el sistema inglés.
DETERMINACION DE LA POLEA MOTRIZ

La polea motriz estd compuesta por ajustes dec inter-
ferencia. La fuerza axial mixima Fou es un valor que pue
de aproximarse o

Foo = £ dLPc

Para fines pricticos, cn la operacién del equipo, no
existe fuerza axial, por lo que Fx =0,

Por otra parte, el momento de torsién en un ajuste -
de interferencia puede estimarse por

T = fPe W d%L
e WAL

donde: T = momento dc torsibn tramsmitido, Lb-Pulg
(kKg-cm)

difmetro del eje, Pulg. (em)
= coeficiente de rozamiente
1 = Longitud del elemento externo, Pulg. (cm)

Pc presién de contacto entre clementos, Psi,
(Kg/em?)

rho R
[
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1, fpeard? | L -
i‘ - "E‘ T = ’

=

2T
~Thewa?

2 (3565 Kg-em)
(o BEY(22.8 Rg/oniy 4 (9.8 en)

L = 40,62 cm = 16" Longitud

Los esfuerzos tangenciales rcales en 1as diferentes -
superficies, pueden determinarse por:

Sobre la superficie en el elemento externo (de)

2
s = 2 Pc dm
te
el w
Sobre la superficie media (dm) para el elemento exter
no

- 2 2
Seme Pc (dec + dm<}
de? . gm?
Sobre la superficie media (dm) para el clemento inter
no
2 .2
Stmi -Pc { dn®  + di*}
dm2 - diz

Sobre 1a superficie en el difmetro interno

2
Sti = =2 Pcdm
- diz



Resolviendo, los esfuerzos tangenciales son:

s 2(22.8 Kg/em®)(38.1 cm)?

(68.58 cm)? - (38.1 cm)?

te = 20.35 Kg/en?

S, = 22.8 Kg/cm® (L68.58 em)® + (38.1 cm)Z]

tme . ,1 = 43.15 Kg/cm?
(68.58 cm)” - (38.1 cm)® -

§. , = -22.8 Kg/cm ((38.1 emy? + 24.89 cm)?

tmi 7 2] = 56,35 Kg/cm2
(38.1) - 24.89 cm) :

S

= <z (228 wg/en’) 8.1 em)® | gg. 5 gg/en?

ti 2 -
(38.1 ecm)® - (24,89 cm)
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DISENOG DE LA TRANSMISION.

Existen diversos métodos para transmitir y variar la-

potencia entre e¢jes y que son utilizados en el proceso de-
almaccnamiento en silos.

La transmisién de potcncia sc emplea, ya sea en una u
otra forma en casi todos los equipos componentes dcl siste
ma. Es utilizada cn malacates, pala meccénica, transporta-
dores de banda, colectorcs, molinos, revolvedoras, clevado-
res, etc.

El cstudio de la potencia conciernc a varios puntos -
principales, algunos de los cuales son transmisién de po--
tencia entre ejes, transmisién de potencia por medio de po
leas y bandas "V", transmisién de potencio por medie de --
acoplamientos rigidos o flexibles, y transmisibn de poten
cia por medio de sprockets y cadena. Este Gltimo es el em
pleado en clevadores.

La transmisién por cadena incluye la scleccién de és-
ta, su longitud y paso, la velocidad, relaciones de dien--
tes y cllculo de la catenaria. Para la seleccibn de 1a - -
transmisién por cadena pueden seguirse los siguientes pa--

S0s:

Aunque los caballos de fuerza y la velocidad son con-
sideraciones bésicas para seleccionar una transmisibn de -
cadena, tambiln cs necesaria la siguiente informacidn

Caballos de fuerza transmitidos

Tamaiio y velocidad de la flecha motriz

Tamafio y velocidad de la flecha inducida
Distancia de centros aproximada entre flechas
Posicibn relativa de las flechas
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Condiciones de operacién
lioras de operacibn por dfa, y
Limitaciones de espacio

Con ¢sta informacién reunida sc puede proceder a la -
seleccibn. ‘

Un método de scleccién se hace por medio de tablas., -
Con los datos anteriores se obticnen los siguientes facto-

TCS:

- Establecer el factor de servicio,

= Calcular la potencia (IIP) equivalente.

- Scleccionar el tipo de cadena.

- Determinar el nfimero de dientes del sprocket pegqueiio,

- Checar cl sprocket pequeiio.

- Determinar la relacibn de la transmisibn.

- Determinar el nfimero de dientes del sprocket grande.

- Calcular la longitud de la cadena y la distancia - -
¢xacta entre centros,

- Catenaria de la cadena,

- Definir 1la frecuencia de lubricacibn.

Existe un procedimiento alternativo de scleccibn, Las
relaciones entre potencias son establecidas por tipos y me
didas de cadena normalmente aplicadas a transmisiones. Con
los datos enlistados anteriormente se procede a lo siguien
te:

- Establecer cl factor de servicio considerande las -
condiciones de operacién imperantes (factor obteni-
do en tabla).

- Calcular la potencia equivalente multiplicando los-
caballos de fucrza transmitidos por el factor de -
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servicio,

Peq = HP x F.S§.

- GEscoger el tipo de cadena que deberf usarse y selec-
cionar Ia medida nccesaria en pasos y otras dimensip
nes rcqueridas.

- Seleccionar el sprocket para csta cadena escogiendo-
su difimetro de acuerdo al calibre de 1la flecha.

- Usar el adccuado ntimero de dicntes de acuerdo con -
las recomendaciones dadas enseguida:

Transmisiones muy lentas 6 dientes
Transmisiones lentas 10
Transmisiones moderadas 14
Transmisiones de mayor Vel. 21

- Calcular la velocidad de 1la cadena de la siguiente - -
férmulas

S§S=TxPxN
12

donde

S = velocidad de la cadena en pics por minuto

nlmero de dicntes del sprocket motriz

P = Paso d¢ 1a cadena en pulgadas

N = RPM del sprocket motriz

- Convertir potencia cquivalente (fip) a empujec de la -
cadena usando la siguiente férmula:

-7
n

P = 33,0g0 x H

donde

P = Empuje de la cadena, en libras
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H = Potencia (IIP) cquivalente
S = Velocidad de la cadena, en pies por minuto.

Procedimicento de scleccién a un caso particular donde-

se tienen los datos apuntados a continuacién:

esta

cibn

Potencia transmitida 50 Hp

Calibre flecha motriz 3 7/8" (9.8 cm)

Velocidad flecha motriz 100 RPM

Calibre flecha inducida 3 5/8" (9.2 cm)

Velocidad flecha inducida 30 RPM

Distancia cntre centros Aprox. 40"

Posicién relativa de flechas Mismo plano hori '
zontal,

Condiciones operantes Carga y tempera-

tura moderadas,

Atmésfera relati

vamente limpia.
lloras de opcracién por dfa 20 lirs.

Limitaciones dec espacio Ninguna

Primeramente se sclecciona el factor de servicio para
aplicacién, En tabla F.S. = 1.44

Los caballos de fucrza equivalentes son:

F.S. x HP transmitidos
1,44 x 50 = 72 Hp.

En carta graficada se observa el punto de intersec---
cntre 100 RPM del eje vertical y 72 Hp en la linea ho

rizontal. E1 nlmero de cadena a utilizar es 62.

En la tabla de reclaciones, para la cadena No., 62, la-

columna de 100 RPM marca 71.10 lo cual se .aproxima al va--

lor de HP cquivalentes. La columna izquierda de la tabla-
muestra que se requiere un sprocket de 12 dientes.
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Para checar el tamafio del sprocket y nucvamente con -
el uso de otra tabla, se observa que un sprocket de 12 - -
dientes para cadena No. 62 corresponde a una flecha de -
3 7/8", 7Tor lo tanto, la seleccibn del sprocket y la cade
na ¢s satisfactoria,

Bl factor dc la transmisibn es

100 RPY
3o TPR - 5033

El nfimero de¢ dientes del sprocket grande es
3.33 x 12 = 42 dientes

En la misma tabla anterior, un sprocket de 42 dientes
para una cadena No, 62, corresponde a una flecha de 3 5/8"
de difmetro,

Para el cllculo de la distancia entre centros y la len
gitud de la cadena, se precede a lo siguiente:

A=G-g donde A = Factor

Ze G = Diam. sprocket mayor
g = Diam. sprocket menor
e

= Distancia de centros deseada,

A= 16.87 - 7.43
GO

i = (.11800

Las siguientes férmulas son:

Nomero de pasos = Be + Ct + DT
/ = k

Y e=" (N-ct -DT)J P
B
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Paso de la cadena

= Num, de dientes del sprocket pequefio
= Num. de dientes del sprocket mayor
Actual longitud de la cadena

donde:

b= S = |

Nota: Todas las mcdidas de longitud sc dan en pulgadas,

El valor del factor "AY obtenido anteriormente, servi
t4 para cncontrar en tablas los valores correspondientes -
de los factores: B, C, D,

Longitud de la cadena en pasos:

1.9851 x 40 + (0.4611 x 12) + (0.5389 x 42) = 76.1

.

El nfimero de pasos es 76

Distancia exacta entrec centros

e= 76-(0.4611 x 12)-(D.5389 x 42) x 1.654
1.9851

¢ = 39.85"

En cuanto a la lubricacién se puede deducir que esta
transmisién puede ser lubricada manualmente debido a que-
la operacibn es moderada y con una atmésfera relativamen-
te Iimpia,

CALCULO DE LA CATENARIA.

Frecuentemente se desea determinar la catenaria que-
se espera tener para mantener la transmisién dentro de -
las normas establecidas por motivos de séguridnd, buen -
funcionamiento y durabilidad del equipo.
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Distancia de centros

H”""' —- e ..__){

Sprocket
s motriz

Sprocket
inducido

Trocoide o Catenaria

S = 4 0.375 —:;;\

donde

C = Distancia de centros, en pulgadas

E = Diferencia cntre el arco AB y la Ifnea recta AB,
en pulgadas,

S = Trocoide de la cadena, en pulgadas,



57

CONCLUSIONES.

Por lo anteriormente visto, se puede apreciar la ex--
tensibn y variedad de tépicos que se pueden tratar en un -

solo tema pertcneciente a un proceso © a un sistema.

En este caso, ¢l discfio del sistema mecfinico concer--
niente al clevador de cangilones de descarga centrifuga es
una parte del desarrollo de dicho cquipo de transportacién
de materia, el que a su vez ferma parte del sistema de si-
los.

La diversidad existente de firmas fabricantes de las-
partes mecfnicas basan sus disefios en la experiencia pro--
pia y proceden a la elaboracién de tablas y catfilogos por-
lo que existe mfis de un método para desarrollar un mecanis
mo, calcular variables y discfiar sistemas.

Para cada caso hay asociaciones internacionales que -
marcan esténdares y regulan l{mites de capacidades, resis-
tencias, ectc., cuyos micmbros, entre otros, sc encuentran -
los mismos fabricantes.

Estos organismos apoyados en vastos recursos técnicos
y cconbmicos han desarrollado y perfeccionado la tecnolo--
gfa que es utilizada en todas las freas productivas de la-
industria optimizando recursos ideados por el hombre parva-
beneficio del hombre.
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