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Resumen:

En este trabajo se desarrollo un diagnostico de todo el sistema de
transportacién de materiales solidos en varias fabricas de azucar de la provincia de
Villa Clara. Todas las fabricas fueron visitadas. Ademas se interactu6é de varias
formas con el grupo técnico de cada una de ellas para la toma de datos para llevar
a cabo este proyecto. Posteriormente todos estos datos de interés se insertaron en
hojas de calculos de Excel en la cual se le aplico la metodologia aplicada. Las
recomendaciones sugeridas segun los resultados de los calculos pueden ser de

gran ayuda para el grupo técnico de la fabrica.

Abstract:

In this work one diagnose on the continuous conveyor system for solids materials
in several sugar factories in Villa Clara was made. All the factories were visited. A
interview with the technical group of each factory took place. In these activity all the
datas about the conveyor system in the sugar mill were taken. After that such datas
were insert in Excel calculus pages and the diagnose of each equipment was made.
The recommendation which resulted of these calculus will be a big help for the

technical group of the fabric.
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Capitulo |: Estado del arte

|.1 Resefia histérica de los transportadores continuos de solidos en la
Industria azucarera cubana.

En general la transportacion continua de solidos a escala global surgié a
mediados del siglo XIX con la necesidad de manipular grandes cantidades de
carbén y mineral de hierro para las fundiciones que surgieron, sobre todo en
Inglaterra y Alemania con la Revolucion Industrial.

Por su parte la industria azucarera cubana comienza su desarrollo a gran escala a
principios del siglo XIX, llegaron a existir mas de 250 trapiches en todo el pais pero
la alimentacién era manual. Lo que se obtenia era mascabado y el material residual
no era bagazo propiamente dicho sino un material similar al que se obtiene hoy en
dia en las guaraperas, el cual se trasladaba en carretillas hasta la hoguera donde
se cocinaba el jugo. Este sistema era muy similar al que aun se conserva en los
trapiches pequefos de Centroamérica y Suramérica los cuales fabrican panela y
alcohol artesanal.

En Cuba el surgimiento de las guerras del 68 y del 95 trajo consigo reducciones
considerables en la produccion ya que los mambises utilizaron la tactica de destruir
y quemar los centrales azucareros ya existentes para asi privar a la economia
colonial de su principal fuente de sustento, pero ya al final de siglo XIX y sobre
todo desde principio del siglo XX el pujante capital norteamericano en plena
expansion comenzo su penetraciéon econdémica en Cuba.

Con la explosion del Maine y la posterior intervencion por parte de los Estados
Unidos en la guerra se ven frustrados los planes y las ansias de libertad del pueblo
cubano.

El 20 de mayo de 1902 se establecio la supeditacion de la isla a los intereses
norteamericanos no solo econdmicos sino también politicos .Este estado de cosas
durdé hasta el primero de enero de 19509.

Pero los ingenios norteamericanos construidos entre 1902 y 1930 eran montados
con las mas modernas técnicas de la época. La cana se transportaba hasta los
molinos con transportadores de tablillas, las mismas eran de madera dura, pero
alrededor de 1930 comenzo6 en el mundo la instalacion de cuchillas picadoras de

cafa en la preparacidn de la materia prima. Con estos equipos se consiguieron



aumentos sustanciales en la capacidad de molida y en la extraccion de los
tamdens, pero las tablillas no cumplian adecuadamente el rol de sufrideras para el
trabajo de las cuchillas y por otra parte permitian el paso de trozos de cana hacia la
zona entre la rama superior y la inferior. Posteriormente se comienzan a construir
tablillas de chapas de acero onduladas, mas rigidas y que tenian una monta curva
entre tablilla y tablilla lo que disminuy6 en gran parte la introduccion de pedazos de
cafna entre ellas.

Para aliviar el trabajo humano la Revolucién introdujo la mecanizacion en la
cosecha de la cafia de azucar y esto trajo consigo la introduccion de gran cantidad
de tierra a la industria y ha creado problemas con la acumulacién de materia
extrafna (sobre todo tierra) en los conductores de cafa. Este es un gran problema
que ha creado diversas dificultades en las cadenas de rodillos de las esteras, que
tienden a cubrirse de tierra y en ese caso los rodillos no giran y la friccion pasa a
ser de rodadura a deslizamiento con el consiguiente aumento de la tensién sobre la
cadena, asi como disminucion de su vida util e incremento de los consumos de
energia. Debido a esto se han introducido sistemas de limpieza de la cadena
(utilizando agua caliente o vapor) y posteriormente engrase a presion, pero esto
trae consigo la deficiencia adicional de que con el agua caliente o el vapor los
rodillos y los bujes tienden a oxidarse. Aun cuando las combinadas modernas
disminuyen bastante la materia extrafia que va hacia la industria este es un
problema no totalmente resuelto en los transportadores de cana y requiere una
atencion permanente del personal de mantenimiento.

Por su parte los transportadores de rastrillos han sido un elemento indispensable
en la transportacion del bagazo. El sistema original poseia rastrillos de madera y la
canal también era del mismo material. La escasez de este material en Cuba y en el
mundo hizo necesaria la sustitucion de la madera por chapas de acero en las
canales. Hace aproximadamente tres décadas la escasez de madera en el mundo
hizo crisis, se comenzaron a sustituir rastrillos de madera por tubos o vigas de
aceros. Si bien es cierto que esta medida ha disminuido la frecuencia de rotura en
los elementos de arrastres, pero ahora las roturas son mucho mas graves ya que
una vez que ocurren aunque sea de manera esporadica los resultados inciden
directamente sobre la cadena de forma catastrofica ya que la madera se convertia

en un elemento fusible una vez que se rompia un rastrillo y al construirlo de acero



dichas roturas involucran a los pedestales y toda la unidad motriz, con lo cual el
tiempo perdido en la industria es mucho mayor.

Estos transportadores de cadenas requieren de una alineacion muy precisa de
todos los componentes (arboles, sprockets motrices y de retorno y de la propia
cadena) asi como una revision peridédica de todos sus elementos y una lubricacién
frecuente. En los casos en que estas medidas no se han cumplido rigurosamente
se han producido interrupciones operativas y roturas frecuentes que han atentado
contra la buena marcha de la zafra.

En cuanto a los transportadores de banda se emplean fundamentalmente para
azucar a granel. Antes del triunfo de la revolucion el azucar se envasaba en sacos
de yute de 13 arrobas o sea 325 libras que es lo mismo que 147 kg. El traslado de
estos sacos en los almacenes de azucar y en los puertos constituia una tarea
inhumana. Con el triunfo revolucionario se introdujeron sistemas de granel en
dichos almacenes y puertos. Este sistema trajo consigo la necesidad de
elevadores de cangilones y trasportadores de bandas, estos son equipos de altas
velocidades y que pueden alcanzar grandes capacidades de transportacion,
cuando se tienen en cuenta las normas necesarias para su correcto funcionamiento
pueden durar varios afno sin requerir un mantenimiento capital pero requieren de un
personal minimo que conozca los elementos indispensables que resultan
necesarios para su chequeo, mantenimiento y conservacion sistematica.

La versatilidad de los transportadores de banda ha hecho que en la actualidad
surja una tendencia de sustituir los transportadores de rastrillos por transportadores
de banda en la transportacion de bagazo.

En los paises donde no se emplean cuchillas picadoras para la preparacion de la
cafna sino desfibradoras y la preparacion de la misma no se realiza sobre la estera
0 sea que se procesa dentro de dicha desfibradora, se han empleado con éxito los
transportadores de banda para la manipulacion de la cafa. Estas medidas han
traido consigo disminuciones sustanciales en los costos de mantenimiento asi
como en el indice de consumo de energia (IC) en kW-h/tonelada.

En cuanto a la situacion actual de los transportadores continuos de sélidos en la
industria azucarera cubana, esta rama ha enfrentado situaciones similares a las
que se han presentado en las demas esferas econdmicas del pais:

» Aumentos de gran magnitud en el costo de los insumos y piezas de

repuestos, muchas de las cuales se importan del exterior.



» Disminucién de los precios del azucar en el mercado mundial en contraste
con los precios del petroleo. Por otra parte el companero Fidel ha planteado
en reiteradas ocasiones la disminucion drastica de la cantidad de petrdleo
que se puede adquirir hoy en dia con la venta de una tonelada de azucar.

» En el caso de Cuba estas situaciones se han visto agravadas por el bloqueo
a la isla que dura mas de 50 afos y desde hace casi 20 afos por la caida
del campo socialista y la desintegracion de la URSS. Estos dos
acontecimientos historicos trajeron en su momento la desaparicion de las
posibilidades del pais de tener un sitio a donde exportar azucar y de donde
obtener los insumos, recursos y las piezas de repuestos.

Estas situaciones obligaron a un redimensionamiento de la industria azucarera
con el posterior cierre de un gran numero de fabricas. En dichas condiciones
muchos equipos han dejado simplemente de funcionar y otros han cambiado las
condiciones en las que operan, variando sus capacidades. Esto requiere un
analisis detallado en cada fabrica de los nuevos escenarios de operacion y que se
toman las medidas necesarias para adecuar las caracteristicas de cada equipo a
los requerimientos actuales.

A todo lo anterior se une el hecho de que en algunas fabricas el personal que
opera y da mantenimiento a estos transportadores no se encuentra preparado
desde el punto de vista técnico o de experiencia para enfrentar estas situaciones.
Por todo lo anterior resulta de gran importancia la preparacion de este personal en
la realizacion de diagnoésticos que le permitan conocer en qué condiciones se
encuentra cada uno de los equipos y qué cambios es necesario llevar a cabo con

el fin de enfrentar la situaciéon actual.



.2 Antecedentes a la situacion actual:

En el MINAZ por decirlo de alguna manera nunca se ha logrado inculcar una
cultura enmarcada hacia el ahorro de recursos, en este caso la energia, asi como
saber si verdaderamente sus equipos, en el caso que nos ocupa los
transportadores industriales, cumplen con su designacion de servicio de una
manera eficiente. Esto es algo que no se cumple, solo se tiene en cuenta que el
equipo no sea una causa de pérdida de tiempo por paradas del CAl en molienda.
Por todo esto es muy frecuente ver en varias empresas agroindustriales todo tipo
de deficiencias en la explotacion de dichos medios lo cual sin duda alguna influye
negativamente contra la economia del pais asi como lo que le cuesta al mismo y
los recursos que destina para llevar a cabo la zafra que siempre ha sido un renglén
de gran importancia en Cuba. Existen varios estudios sobre el diagnostico de los
mas diversos tipos de transportadores que podemos encontrar en la industria para
asi detectar los problemas existentes y poder dar una recomendacion para mejorar
el mismo técnicamente como es el caso del tema que le ocupé al Ing. Robinson
Sori Pena en su tesis de grado en la cual realiz6 el diagndstico de todo el sistema
de transportacién de bagazo en el CAl Heriberto Duquesne , asi como la gran
experiencia sobre el tema de profesores de la Facultad de Ingenieria Mecanica de
la UCLV como son el Dr. Eusebio Pérez Castellanos y el Msc. Pedro Pablo
Hidalgo.[15]

Por otra parte como una necesidad de solucién a todos los problemas existentes
en este organismo se esta llevando a cabo la reaplicacion de las antiguas normas
técnicas [12], instrucciones y documentos los cuales fueron confeccionados desde
los primeros afios de la Revolucidn, considerandose en aquellos momentos el
MINAZ como el organismo que mejor organizacion de trabajo en este sentido tenia
al compararlo con otras entidades. Posteriormente a partir de la década de los
anos 90 y hasta la actualidad esta actividad de la base técnica se ha ido
degradando, trayendo como consecuencia que se ha considerado por los expertos
que la industria por lo general habia llegado a un punto critico en la actividad de
mantenimiento y operacién. Esto ha originado que la maxima direccion del

Ministerio ha priorizado en estos momentos la actividad de capacitacion a los



distintos niveles desde el mecanico u operador hasta los técnicos, especialistas e

ingenieros en el tema. [9, 11y 16]

Segun estudios y calculos estadisticos en la sala en la sala de analisis a nivel
nacional se puede concluir que existen dos grandes vertientes en las cuales
existen los problemas de roturas con mayor frecuencia que son en la planta
moledora y en el area de generacion de vapor, destacandose en cada una de estas

los conductores de cafia y asi mismo los de bagazo.

Planteamiento del problema:

Desconocimiento por parte de una gran cantidad de técnicos e ingenieros sobre
las caracteristicas técnicas de los equipos transportadores de sélidos en la
industria azucarera y de las condiciones en que operan, lo que lleva a dificultades

en la operacion y baja eficiencia técnica y energética.

Hipotesis:
Mediante la aplicacion de un sistema de diagndstico a los equipos de

transportacion de solidos en el MINAZ se puede lograr una mejor eficiencia técnica

y energética de los mismos.

Objetivo general:

Elevar la eficiencia desde el punto de vista tecnolégico y energético en los

sistemas de transportacion de sdlidos existentes en dichas empresas.

Objetivos especificos:

» Montaje de los calculos de diagndsticos en hojas Excel, creando una fuerte

herramienta para el personal responsable para futuros estudios y calculos.
»  Poner al descubierto las deficiencias cuya erradicacion permita mejorar

técnicamente los equipos para una correcta y eficiente explotacion, si se

toman las medidas que se recomiendan.
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Justificacion:

La justificacion de este trabajo se basa en la necesidad de realizar un calculo de
diagnostico donde resalten las deficiencias existentes sobre todo desde el punto de
vista energético debido a los grandes consumos de potencia eléctrica por equipos
sobredimensionados y la necesidad de capacitar al personal pertinente de la gran
importancia que hay que atribuirle a este tipo de tarea para trabajos posteriores
tanto en la empresa como en otras o sea crear una cultura de ahorro y optimizacion

a modo general de los sistemas de transportacion.

Viabilidad:

El mismo es en su totalidad viable desde el punto de vista que toda la
metodologia puede ser aplicada en herramientas matematicas y de calculo tales
como el Excel y una vez aplicada para un caso puede ser aplicada en un futuro a
otro equipo con semejanzas en su geometria o sea seria la introduccion de datos
solamente, siendo de gran utilidad. Por otra parte las decisiones que sean tomadas
para el mejoramiento del mismo por parte de la empresa son aplicables, solo

depende del empefio que ponga sobre el problema la direccidén de la misma.

Marco tedrico:

Para llevar a cabo el desarrollo del trabajo se procedié al previo estudio de
todas la metodologias de calculo existentes en la Universidad Central de la Villas
para transportadores como banda, rastrillos y tablillas las cuales, son el fruto de
afios de experiencia de un grupo de profesores que estudian y trabaja sobre la
base de este tema [15], asi como la interaccién directa con varios técnicos del
MINAZ , las mismas fueron aplicadas primeramente a dos empresas y
posteriormente a otras dos, completando la cifra de cuatro en el estudio realizado
en la provincia como parte del proyecto de investigacion y desarrollo de tareas
correspondiente a la presente tesis de grado. Esto deriva en que el desarrollo y
ejecucion del mismo como su primer objetivo ya deja plasmada la metodologia
futura para calculos posteriores ademas de que el personal capacitado se
familiarice con la misma y le preste la debida importancia que requiere. Y como
segunda variante una vez calculado ya deja a la luz las deficiencias y las
recomendaciones pertinentes para lograr optimizar todo el sistema de

transportacion que es la finalidad para la que se realiza el trabajo.
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.3 Busqueday uso de la Internet:

En los paises del 1er mundo con un gran desarrollo técnico lo mas comun es
encontrar sitios referentes al disefio de los equipos y no los dedicados al
diagndstico. En este caso se pueden encontrar varias companias y firmas que
ofrecen catalogos referidos a los mas diversos servicios que prestan como por
ejemplo la HYTROL Conveyor Company [18], la MK Technology [17] la cual es una
empresa alemana que posee varias dependencias distribuidas por el mundo en
EUA, Gran Bretafa, Holanda, Francia, Espafa y la India y se dedican al disefio de
los mas diversos tipos de equipos transportadores. Y por ultimo la JOCAR [21] la
cual es una firma que se dedica a los transportadores de bandas, de rodillos, de
roldanas, de charnelas, de cadenas, de correas dentadas, de cadena cardanica y
de banda articulada asi como de un sin numero de accesorios. Todas estas
empresas se dirigen a una misma linea de trabajo que por lo general esta

enmarcada en el disefio de los elementos que los componen.
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Conclusiones Parciales

1. En este Capitulo se ha explicado muy brevemente el historial azucarero de
nuestro pais haciendo énfasis en los transportadores y conductores que es en si el
tema a tratar, por lo que se ha hecho referencia al problema de que se ocupa el

trabajo y de como darle un tanto una solucion posible.

2. Una vez visitados varios sitios en la red de redes INTERNET, se concluyé que
para el tema sobre el cual se trata no existe mucha informacién. Mas bien que
diagnosticar un equipo de este tipo, o que se encuentra son variantes de disefio y
accesorios referidos a los servicios que brinda una determinada compania o firma.
O sea que se trabaja con la idea de que un equipo cumpla con la tarea para la cual
fue disefiado pero nunca para una nueva tarea, por lo que para este caso se
procederia a un nuevo disefio y no a analizar si el transportador puede también
cumplir con la nueva tarea solamente realizando algun que otra variacién en el

mismo.
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Capitulo II: DIAGNOSTICO DE LOS TRANSPORTADORES DE SOLIDOS.

1.1 Introduccion.

El diagndstico de los transportadores de solidos se basa en obtener la
informacion sobre los datos de montaje y operacion de cada uno de los
transportadores y, mediante una metodologia de calculo seleccionada al efecto,
determinar si con sus caracteristicas de montaje y funcionamiento el equipo puede

cumplir con la tarea asignada de la manera la mas eficiente posible.

I1.2._Metodologia de diagnostico para transportadores de tablillas. [15]

11.2.1 Capacidad

Para el diagndstico resultd necesaria la toma de varios datos de importancia
como se muestra a continuacion. Como un primer paso lo recomendado es
proceder al calculo de la capacidad real existente y compararla con la necesaria y
asi poder tener el valor del Coeficiente de Utilizacion Técnica (CUT) para ello son
necesarios los siguientes pasos en el algoritmo.

Una vez frente al equipo se indaga sobre la relacion de transmision del reductor,
los numeros de dientes de los sprockets de la transmisién por cadenas y de las
ruedas dentadas, con estos datos se puede averiguar la velocidad angular del eje

motriz del transportador mediante las expresiones:

n, = T
sm u 22 Z4
. :
Zl Z3 (I1.1)

nsm — velocidad angular del los sprockets del eje motriz del transportador, en
rev/min.

Nm - velocidad angular del motor, en rev/min.

U, — relacion de transmision del reductor.

Z; — Numero de dientes de la rueda motriz.

Z1 — Numero de dientes de la rueda conducida.
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Z4 — numero de dientes del sprocket motriz en el primer paso de la transmision por
cadenas.

Zs— numero de dientes del sprocket conducido de la transmision por cadenas.

En varios casos como este no existen correas en la transmision, en otros casos
la transmisidn por cadenas solamente tiene un paso. En esas situaciones el
cociente que representa a ese paso de la transmision se iguala a 1.

De igual manera que los datos anteriores se puede contar el numero de dientes de
los sprockets motrices del transportador y el paso de la cadena (igual al paso del
sprocket).

Con los datos anteriores se puede calcular la velocidad lineal del transportador

mediante la expresion:

_Zsm *tc *ng,
~ 60000 (112)

Donde:

V — velocidad lineal del transportador, en m/s.

nsm — velocidad angular de los sprockets del eje motriz del transportador, en
rev/min.

Zsm — numero de dientes de los sprockets del eje motriz del transportador.

t. — paso de la cadena principal del transportador, en mm.

No se recomienda que la velocidad lineal de las tablillas sobrepase los 0,2 m/s
para los de gran tamafno y capacidades considerables ya que eso puede dar lugar
a la existencia de cargas dinamicas muy elevadas en la cadena y de un rapido
desgaste en la zona de los bujes.

Los criterios que se emplean para calcular la capacidad de estos transportadores
se basan en las ecuaciones que existen para dos casos: cuando poseen

guarderas laterales o no, o sea:

Qp = 648-BZ-P-V-C2-tg (0,40) o) (13)
Qp=900v.B,p[BCotg(04¢) +4Hy| (s (14)

Estas ecuaciones son las utilizadas en este trabajo, sin embargo existen otras
bibliografias en las cuales son empleados otros métodos de calculos. [7 y 8]
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En ambos casos existen datos de importancia como:
Qp- capacidad potencial de transportacion, en t/h.

B — largo de las tablillas, en m.

H — altura de la canal, en m

V — velocidad de transportacion, en m/s.

p — densidad de la cafa, en t/m°

Y — factor de llenado.

C3 — coeficiente de disminucién de la capacidad por inclinacion del transportador.
En este momento se puede comparar la capacidad potencial con la capacidad
maxima que es necesario transportar. Si se esta desarrollando un diagnostico de
un transportador que ha estado funcionando no puede ocurrir que la capacidad
potencial sea menor que la necesaria pues en ese caso el transportador hubiera
estado derramando cafa.

Pero si puede ocurrir que la capacidad potencial sea mucho mayor que la maxima
necesaria. Se denomina coeficiente de utilizacion técnica CUT al cociente entre la

capacidad real y la potencial.

CuUT :% (11.5)

P

Se recomienda que este coeficiente esté entre 0,8 y 0,95. Si los valores son muy
bajos se pueden recomendar medidas para disminuir la capacidad potencial. La

mas razonable es una disminucion de la velocidad

I1.2.2 Tensiones

El préximo paso es calcular la distribucion de tensiones a lo largo de la traza del
transportador.
La secuencia que se sigue es la siguiente:
a) Se pesa un metro de cadenas mas tablillas, o bien se pesa un metro de cadena,
se multiplica por el numero de cadenas, se pesa una tablilla y se divide sobre el
paso entre rastrillos, en metros.
Si se pesan estos elementos en libras se multiplican los resultados por 4,448 para

llevarlos a Newton.
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A la suma de los pesos lineales de las dos cadenas mas el de las tablillas se le
denomina qo. en N/m.
b) Se calcula el peso de la cafia mediante la expresion:
Qr-9

q = 36V (18

Donde:

g — peso lineal de la carga sobre el transportador, en N/m.

Qr — capacidad real del transportador en t/h.

g — aceleracion de la gravedad en m/s?.

V — velocidad lineal del transportador, en m/s.

c) Se miden las longitudes y las inclinaciones de todos los tramos del
transportador.

d) Se numeran los puntos al principio y al final de los tramos restos del
transportador y en los cambios de direccion.

e) Se asume un factor de resistencia al movimiento (por deslizamiento) para la
carga (Wc) de y un factor de resistencia al movimiento (por rodadura) para las
cadenas (W’) de 0,12.

f) Para determinar la diferencia de tensiones entre el inicio y el final de un tramo

recto se utiliza la expresion

AS; =(q+0,)*W*L;*cos B, £(q+0,)*L;*senB +WI*Li 17

Donde:

AS; — diferencia de tensiones entre el inicio y el final del tramo, en N.
g — peso lineal de la carga, en N/m.

W — factor de resistencia al movimiento para las cadenas.

WI - factor debido a la friccion con las guarderas laterales.

Qo - peso lineal de las cadenas + los rastrillos, en N/m.

Li — longitud del tramo en metros.

B; — inclinacién del tramo, en metros.

WI=1000% p*g*h?*y2 * 11, (11.8)
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Donde:

p — es la densidad de la cana.
g — aceleracion de la gravedad.
h — altura de las guarderas.

w - factor de llenado
u, - coeficiente de friccion.

El signo + entre el primero y el segundo término de la ec. Il.7 se toma cuando el
tramo es ascendente y el signo menos, cuando es descendente.

Puede ocurrir que la diferencia de tensiones entre la entrada y la salida de un
tramo recto tenga un signo negativo (decrecimiento) y esto ocurre en los tramos
descendentes con inclinaciones elevadas.

g) Se asumen valores de aumento en la tension entre la entrada y la salida de los
cambios de direccion, mediante coeficientes que pueden ser asumidos como 1,1
(un 10 % de incremento) en los cambios de direccién de 180° y 1,05 (5 % de
incremento) en los otros casos.

h) Se asume una tensidon minima, que para el caso de los transportadores de
tablillas debe tomarse entre 1000 y 3000 N.

i) Se ubica esta tension minima a la salida de los sprockets motrices para el caso
de transportadores horizontales de dos tramos (uno inferior y otro superior). En los
casos de trazas complejas deben analizarse los tramos en que la diferencia de
tensiones es negativa pues la tension minima pudiera estar ubicada a la salida de
uno de estos tramos.

j) Se determina la distribucion de tensiones a lo largo de la traza del transportador
teniendo en cuenta que en los tramos rectos la tension al final del tramo sera la
inicial mas la diferencia de tensiones entre el inicio y el final y en los cambios de
direccién la tensién a la salida de dicho cambio sera la tensién a la entrada
multiplicada por el coeficiente de aumento de tensiones que se ha asumido para

dicho cambio.
Ej.:
Sy =S51+A5152 (19

S3 :k2a3'82 (11.10)
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N=Sn1tSv1an 1)
Con esto se tendra la distribucion de tensiones y el valor de la tensién en cada

punto de la traza.

Este sistema determinara una cantidad de valores que coinciden con los puntos
notables de tension a lo largo de la traza del transportador (incluyendo la parte
descargada y la cargada), en los que el numero 1 lo ocupara la salida de los
sprocket motrices y el subindice maximo correspondera a la entrada de los
mismos. Por lo general la tension maxima debe estar ubicada en el punto n, a la
entrada de la unidad motriz.

En los catalogos clasicos norteamericanos como [2, 3, 4, 5 y 6] solamente se

calcula la tension maxima a partir de la potencia demandada por dicho equipo

I1.2.3 Potencia.

Para calcular la potencia que demanda el motor de cada transportador se siguio
la siguiente secuencia de pasos:

a) Se calculod el tiraje efectivo, o sea, la diferencia entre las tensiones de
entrada y de salida de los sprocket motrices del transportador, mediante la
expresion.

Wo = Sn - S1 (11.12)

Donde:

W, — tiraje efectivo (diferencia de tensiones entre la entrada y la salida de los
sprockets motrices del transportador), en N. esta es la diferencia de tensiones que
tiene que vencer el motor para mover el equipo.

S, — tensidn a la entrada de los sprockets motrices.

S1 —tensidn a la salida de los sprockets motrices.

b) Se calculd la potencia que debe demandar el motor mediante la expresion:
N = Wo VK,
1000 7, (1.13)
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Donde:
N — potencia demandada por el motor, en kW.

W, — tiraje efectivo, en N.

V — velocidad lineal del transportador, en m/s.

ks — factor de sobrecarga del motor, puede asumirse entre 1,5y 2.

Nt — eficiencia de la transmision , en el caso de reductor y un paso de transmision
flexible se puede asumir 0,85. Si se tienen dos pasos de transmision flexible se
puede asumir 0,8.

c) Se compara la potencia demandada contra la instalada, en caso de un
diagndstico no debe ser mayor ya que el equipo se encontraba funcionando
pero si la potencia instalada es mucho mayor que la calculada el factor de
potencia del motor debe ser muy bajo y se puede recomendar poner un
motor de menos potencia.

Por ultimo se calcula el indice de consumo por la expresion:

N

IC = Q. (19

Donde:
IC — indice de consumo, en kW-h/t

N — potencia demandada por el motor, en kW.

11.2.4 Célculos de comprobacion.

a) En funcionamiento. Se compara la tension de rotura de la cadena con la
tensién maxima que actua sobre el 6rgano de traccion flexible. Es necesario
tener en cuenta el numero de cadenas actuando asi como el factor de
seguridad. El factor del numero de cadenas (ki) se toma 1 para una sola
cadena (lo cual es muy poco usual en tablillas), 0,6 a 0,7 para dos cadenas y
0,4 a 0,5 para tres cadenas. El factor de seguridad (k) se toma entre 6y 7
para transportadores horizontales con cadenas de rodillos y 8 a 10 para
esos mismos transportadores con transportacion inclinada. Para el caso de
la tensién en funcionamiento se llevan a cabo los siguientes pasos:

1. Se calcula la tension dinamica (Sdin") debida al efecto de cuerda entre las
cadenas y los sprockets. Para esto se calcula la aceleracion maxima que le
origina el diente a la cadena en el momento del choque. Esta aceleracion

depende de la velocidad lineal de la cadena, del peso y del numero de
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dientes de los sprockets. Esta tensidn dinamica depende también de los
pesos por unidad de longitud de la carga y del entablillado. En el caso de
este ultimo se multiplica que por un factor (kl) que depende de la longitud del

transportador y se toma de la siguiente manera:

Tabla (I1.1)
Valor de k. Longitud del transportador
2 Hasta 25 m
1,5 Entre 25y 60 m
1 Mas de 60 m

2. La tensién dinamica debida al efecto de cuerda se suma a la tension
maxima (Smax) y se tiene y se tiene la tension teorica (Steor) y cuando esta
tension tedrica se multiplica por el factor que depende del numero de
cadenas se tiene la tension de calculo que debe multiplicarse por el factor de

seguridad y compararse con la tensién de rotura.

2.71%Vv?

Apax = Zem 2 1o (11.15)

Siin=[ana{0+K*q,)*L1/ g (11.16)
Steor:Smax—I_Sdin (11.17)

Scalc:ki *Steor (11.18)

Debe cumplirse que:

¢Srot 2 K-Scalc (1.19)

La tension de rotura para cada cadena fue obtenida segun el tipo y clasificaciéon de
la misma del catalogo de cadenas [1]
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b)

c)

En el arranque es en todo similar al calculo que se desarrolla para hacer
el calculo de comprobacién de la banda en el arranque, esto es: Se calcula
la tension de impulso en funcién del factor de arranque, la potencia instalada
en el motor, el factor debido al tipo de acoplamiento, la eficiencia de la
transmision, la velocidad lineal de la cadena. Al restar la tensién de impulso
menos el tiraje efectivo se obtiene la tensidon dinamica. Si se divide la
tension de rotura sobre la tension dinamica el cociente debe ser mayor que

1,5 para que las cadenas soporten en el arranque.

1000k, .Ng k.7,
Y

So|in:S|mp_V\6 (11.21)

Smaxdin:K (Seor_i_sdir) (11.22)

Debe cumplirse que:

S,

imp

(11.20)

¢i >15?

11.23
Smax din ( )

Al desgaste. Se calcula la tension tedrica para el desgaste (Steor’) como
la tensidn maxima que se calculd en el paso correspondiente a la
distribucion de tensiones mas un término que es el coeficiente 0,5
multiplicado por la tension dinamica debida al efecto de cuerda. Al multiplicar
la tension tedrica considerada para el desgaste por el factor que depende
del numero de cadenas (ki) se obtiene la tensidn de calculo para el desgaste
(Scalc”). A continuacioén se calcula el area proyectada del pasador a los
efectos del desgaste, que es igual al diametro del pasador multiplicado por
la longitud del rodillo (Bh) mas el duplo del espesor de las planchas laterales
de la cadena. Estas dimensiones deben colocarse en mm para obtener el
area en mm? y al dividir la tension en N se obtendra la presion en MPa. Para
que el pasador resista el desgaste esta presién debe ser menor que la

presion admisible que posee el pasador de acuerdo con el tipo de material y
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su tratamiento térmico. La presién admisible en el pasador puede tomarse

como:
Tabla (11.2)
Tipo de acero [Pmax], en MPa
Acerosin TT 18,0

Acero cementado 25,0

Acero templado 45,0

Steor =95 max T 0,5.5 din ’ (11.24)
Scalt:,:ki 'Steor, (11.25)
A=8B, +25)d (1.26)
_ Scalc’
Prmax = A (11.27)
Debe cumplir que:
¢ Pmax ]2 Pmax ? (11.28)

II.3_Metodologia de diagndstico para transportadores de rastrillo. [15]
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11.3.1 Capacidad.

Para cada equipo se tomo la potencia de chapa de su motor, en kW. Asi como
su respectiva velocidad angular en revoluciones por minuto.

El primer paso que se lleva a cabo es calcular la capacidad potencial del
transportador y compararla con la capacidad real. Para ello se lleva a cabo la
siguiente secuencia de pasos.

A pie de obra se averigua la relacién de transmisién del reductor, los diametros
de la polea conducida y conductora de la transmisién por correas y los numeros de
dientes de los sprockets de la transmision dentada, con estos datos se puede
averiguar la velocidad angular del eje motriz del transportador mediante las

expresiones:

n
ng, = =
o U Dp, Z, Z, (11.29)
"Dp, Z, Z,
Donde:

Nsm — velocidad angular del los sprockets del eje motriz del transportador, en
rev/min.
Nm - velocidad angular del motor, en rev/min.
U, — relacion de transmision del reductor.
Dy, — diametro de la polea motriz, en mm.
D, — diametro de la polea conducida, en mm.
Z1 — numero de dientes del sprocket motriz en el primer paso de la transmisién por
cadenas.
Z>— numero de dientes del sprocket conducido en el primer paso de la transmision
por cadenas.
Zs— numero de dientes del sprocket motriz en el segundo paso de la transmision
por cadenas.
Zs— numero de dientes del sprocket conducido en el segundo paso de la
transmision por cadenas.

De igual manera que los datos anteriores se puede contar el numero de dientes
de los sprockets motrices del transportador y el paso de la cadena (igual al paso

del sprocket).
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Con los datos anteriores se puede calcular la velocidad lineal del transportador

mediante la expresion:

n,.z..t

Sm Sm Sm

60 000 (11.30)

Donde:

V — velocidad lineal del transportador, en m/s.

Nsm — velocidad angular de los sprockets del eje motriz del transportador, en
rev/min.

Zsm — numero de dientes de los sprockets del eje motriz del transportador.

tsm — paso de la cadena principal del transportador, en mm.

No se recomienda que la velocidad lineal de los rastrillos sobrepase los 0,6 m/s
(aproximadamente 120 pies/min) ya que eso puede dar lugar a la existencia de
cargas dinamicas muy elevadas en la cadena y de un rapido desgaste en la zona
de los bujes.

De igual manera que los datos anteriores se pueden medir a pie de obra la
altura de los rastrillos y el ancho de los mismos, asi como la inclinacién mayor que
se requiere en la elevacion del bagazo a través de la traza. A partir de este angulo
se puede asumir un factor de disminucion de la capacidad por inclinacion del
transportador que tiene un valor cero para trazas horizontales y puede disminuir
hasta 0,6 para 45°. Por encima de este angulo no es recomendable instalar
rastrillos.

Se requiere también asumir un coeficiente de llenado, o sea, determinar que %
de la distancia entre rastrillos va a estar lleno de material, este coeficiente para el
bagazo se puede sumir entre 0,65y 0,75.

La densidad del bagazo suelto se tomé de [13] como 0,16 t/m?>.

Con estos datos se puede calcular la capacidad potencial que puede transportar
el equipo.

Los criterios que se emplean para calcular la capacidad de estos

transportadores se basan en la ecuacion de continuidad, o sea:

Q=p.AV (11.31)

Donde:

p — densidad del material, en t/m>
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A — area de flujo de la vena de material, en m?.
V — velocidad de transportacion, en m/s.

Para adaptarla a la situacién de estos equipos se toman el ancho de los rastrillos
y su altura, al multiplicarlos por la velocidad se establece un volumen por unidad de
tiempo, el cual es afectado por el coeficiente de llenado, ya que el espacio entre
rastrillos no esta totalmente lleno y por el coeficiente de disminucién por inclinacion
del transportador, que afecta a los equipos con pendientes muy pronunciadas de
elevacion y se multiplica por la densidad del material. La expresion resultante

queda como:

Qp, =3600B.HV .o C, (11.32)

Donde:
Qp- capacidad potencial de transportacion, en t/h.
B — largo de los rastrillos, en m.
H — altura de los rastrillos, en m
V — velocidad de transportacion, en m/s.
p — densidad del bagazo, en t/m?
Y — factor de llenado.
C3 — coeficiente de disminucién de la capacidad por inclinacion del transportador.
En este momento se puede comparar la capacidad potencial con la capacidad
maxima que es necesario transportar. Si se esta desarrollando un diagnostico de
un transportador que ha estado funcionando no puede ocurrir que la capacidad
potencial sea menor que la necesaria pues en ese caso el transportador hubiera
estado derramando bagazo.
Pero si puede ocurrir que la capacidad potencial sea mucho mayor que la
maxima necesaria. Se denomina coeficiente de utilizacion técnica CUT al cociente

entre la capacidad real y la potencial.

Qe
CUT ==& 11.33
) (1.33)

P
Se recomienda que este coeficiente esté entre 0,8 y 0,95. Si los valores son muy

bajos se pueden recomendar medidas para disminuir la capacidad potencial. La
mas razonable es una disminucién de la velocidad.

11.3.2 Tensiones.
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El préximo paso es calcular la distribucion de tensiones a lo largo de la traza del
transportador.
La secuencia que se sigue es la siguiente:
a) Se pesa un metro de cadenas mas rastrillos, o bien se pesa un metro de
cadena, se multiplica por dos, se pesa un rastrillo y se divide sobre 0,912 que es el
paso entre rastrillos, en metros.
Si se pesan estos elementos en libras se multiplican los resultados por 4,448 para
llevarlos Newton.
A la suma de los pesos lineales de las dos cadenas mas el de los rastrillos se le
denomina go, en N/m.
b) Se calcula el peso del bagazo sobre la rama cargada del transportador mediante

la expresion:

_Qr.9

q = 36V (11.34)

Donde:

g — peso lineal de la carga sobre el transportador, en N/m.

Qr — capacidad real del transportador en t/h.

g — aceleracion de la gravedad en m/s?.

V — velocidad lineal del transportador, en m/s.

c) Se miden las longitudes y las inclinaciones de todos los tramos del
transportador.

d) Se numeran los puntos al principio y al final de los tramos rectos del
transportador y en los cambios de direccion.

e) Se asume un factor de resistencia al movimiento (por deslizamiento) para la
carga (W'c) de y un factor de resistencia al movimiento (por rodadura) para las
cadenas (W’) de 0,12.

f) Para determinar la diferencia de tensiones entre el inicio y el final de un tramo

recto se utiliza la expresion
AS =W +q,W)L.coff +(q+ap)Lsemd s

Donde:

AS; — diferencia de tensiones entre el inicio y el final del tramo, en N.
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g — peso lineal de la carga, en N/m.

W"c — factor de resistencia al movimiento para la carga. (Se calcula multiplicando

* . .
1,1 H, donde H, es el coeficiente de friccidn con el acero.

W™ — factor de resistencia al movimiento para las cadenas.
Jo - peso lineal de las cadenas + los rastrillos, en N/m.
Li — longitud del tramo en metros.

B, — inclinacién del tramo, en metros.

El signo + entre el primero y el segundo término de la ec. anterior se toma
cuando el tramo es ascendente y el signo -, cuando es descendente.

Puede ocurrir que la diferencia de tensiones entre la entrada y la salida de un
tramo recto tenga un signo negativo (decrecimiento) y esto ocurre en los tramos
descendentes con inclinaciones elevadas.

g) Se asumen valores de aumento en la tension entre la entrada y la salida de los
cambios de direccidén, mediante coeficientes que pueden ser asumidos como 1,1
(un 10 % de incremento) en los cambios de direccién de 180° y 1,05 (5 % de
incremento) en los otros casos.

f) Se asume una tensidon minima, que para el caso de los transportadores de
rastrillos debe tomarse entre 3000 y 10 000 N.

g) Se ubica esta tensidn minima a la salida de los sprockets motrices para el caso
de transportadores horizontales de dos tramos (uno inferior y otro superior). En los
casos de trazas complejas deben analizarse los tramos en que la diferencia de
tensiones es negativa pues la tension minima pudiera estar ubicada a la salida de
uno de estos tramos.

h) Se determina la distribucion de tensiones a lo largo de la traza del transportador
teniendo en cuenta que en los tramos rectos la tension al final del tramo sera la
inicial mas la diferencia de tensiones entre el inicio y el final y en los cambios de
direccion la tension a la salida de dicho cambio sera la tension a la entrada
multiplicada por el coeficiente de aumento de tensiones que se ha asumido para
dicho cambio.

Ej.:

S;=S1+A51 49 (11.36)

S3=Kz4a3.5; (11.37)
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Sn =Sty 1an  (11.38)

Con esto se tendra la distribucion de tensiones y el valor de la tensién en cada
punto de la traza.

Debe notarse que siempre que haya un cambio de direccion la tensién a la
salida de dicho tramo sera la que existe a la entrada multiplicada por el coeficiente
(ya asumido) de aumento de la tension sobre las cadenas y que se debe al paso
de la misma por sprockets intermedios (no motrices) a los que les denomina
“pisacadenas” o por cambios de direccion en las guias.

Este sistema determinara una cantidad de valores que coinciden con los puntos
notables de tension a lo largo de la traza del transportador (incluyendo la parte
descargada y la cargada), en los que el numero 1 lo ocupara la salida de los
sprocket motrices y el subindice maximo correspondera a la entrada de los
mismos. Por lo general la tensidbn maxima debe estar ubicada en el punto n, a la

entrada de la unidad motriz.

[1.3.3 Potencia.

Para calcular la potencia que demanda el motor de cada transportador se llevo a
cabo la siguiente secuencia de pasos:

1- Se calculo el tiraje efectivo, o sea, la diferencia entre las tensiones de

entrada y de salida de los sprocket motrices del transportador, mediante la

expresion.

=S, (11.39)

Donde:
W, — tiraje efectivo (diferencia de tensiones entre la entrada y la salida de los
sprockets motrices del transportador), en N. esta es la diferencia de tensiones que

tiene que vencer el motor para mover el equipo.
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S, — tensidn a la entrada de los sprockets motrices.

S1 — tensidn a la salida de los sprockets motrices.

2. Se calculd la potencia que debe demandar el motor mediante la expresion:
_ W,V ok,
11.40
1000 .77, (140)

Donde:

N — potencia demandad por el motor, en kW

W, — tiraje efectivo, en N.

V — velocidad lineal del transportador, en m/s.

ks — factor de sobrecarga del motor, puede asumirse entre 1,5y 2.

Nt — eficiencia de la transmision , en el caso de reductor y un paso de transmision

flexible se puede asumir 0,85. Si se tienen dos pasos de transmisién flexible se

puede asumir 0,8.
3. Se compara la potencia demandada contra la instalada, en caso de un
diagndstico no debe ser mayor ya que el equipo se encontraba funcionando
pero si la potencia instalada es mucho mayor que la calculada el factor de
potencia del motor debe ser muy bajo y se puede recomendar poner un motor
de menos potencia.

Por ultimo se calcula el indice de consumo por la expresion:

IC = (I1.41)

Donde:
Ic — indice de consumo, en kW-h/t
N — potencia demandad por el motor, en kW.

Qr — capacidad real a manipular, en t/h.

11.3.4 Calculo de comprobacién de la cadena

En funcionamiento. Se compara la tension de rotura de la cadena con la

tension maxima que actua sobre el érgano de traccidon flexible. Es necesario
tener en cuenta el numero de cadenas actuando asi como el factor de

seguridad. El factor del numero de cadenas (ki) se toma 1 para una sola cadena
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(lo cual es muy poco usual en rastrillos) y 0,6 a 0,7 para dos cadenas. El factor
de seguridad (k) se toma entre 6 y 7 para transportadores horizontales con
cadenas de rodillos y 8 a 10 para esos mismos transportadores con
transportacion inclinada. Para el caso de la tension en funcionamiento se llevan
a cabo los siguientes pasos:

Se calcula la tensiéon dinamica (Sdin”) debida al efecto de cuerda entre las
cadenas y los sprockets. Para esto se calcula la aceleracion maxima que le
origina el diente a la cadena en el momento del choque. Esta aceleracion
depende de la velocidad lineal de la cadena, del peso y del nimero de dientes
de los sprockets. Esta tension dinamica depende también de los pesos por
unidad de longitud de la carga y del entablillado. Para el caso de los rastrillos el
peso por unidad de longitud de la carga también se le asigna un coeficiente ya
que cuando se produce el golpe del diente sobre el eslabén no toda la carga
experimenta la inercia debida a esa carga dinamica y se multiplica el factor
debido a la distribucién de la carga por un coeficiente que oscila entre 0,3 y 0,5.
el peso por unidad de longitud de los rastrillos mas la cadena se multiplica que
por un factor (k.) que depende de la longitud del transportador y se toma de la

siguiente manera.

Tabla (I1.3)
Valor de k. Longitud del transportador
2 Hasta 25 m
1,5 Entre 25y 60 m
1 Mas de 60 m
2,2
a 2.7T°.V
" Zsn t (1.42)

o 32 (04.q-+k gL
din = g (11.43)

Seor:Smax_I_ in (11.44)
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Scalc — kl 'Steor (11.45)

Debe cumplir que:

&S0t = KSa16? (11.46)

rot calc*

En el arranque: Es en todo similar al calculo que se desarrolla para hacer el

calculo de comprobacion en el arranque para la banda y para la cadena en un
transportador de tablillas, esto es: Se calcula la tensién de impulso en funcién
del factor de arranque, la potencia instalada en el motor, el factor debido al tipo
de acoplamiento, la eficiencia de la transmisién, la velocidad lineal de la
cadena. Al restar la tension de impulso menos el tiraje efectivo se obtiene la
tension dinamica, la tensidn dinamica maxima es igual a la tensién dinamica
mas la tension tedrica y este sumando se multiplica por el factor (ki) debido al
numero de cadenas. Si se divide la tension de rotura sobre la tensién dinamica

maxima el cociente debe ser mayor que 1,5 para que las cadenas soporten en

el arranque.
1000 .k,.N ..k _.
Simp = - "5 Bm (11.47)
Vv
Sdin = Simp _WO (11.48)
Smaxdin :ki(steor_i_sdin) (11.49)
Debe cumplir que:
S
(2157 (11.50)

Smax din
Al desgaste. Se calcula la tension tedrica para el desgaste (Steor’) como la

tension maxima que se calculd en el paso correspondiente a la distribucion de
tensiones mas un término que es el coeficiente 0,5 multiplicado por la tensién
dinamica debida al efecto de cuerda. Al multiplicar la tensién tedrica
considerada para el desgaste por el factor que depende del nimero de cadenas
(ki) se obtiene la tension de calculo para el desgaste (Scalc’). A continuacion
se calcula el area proyectada del pasador a los efectos del desgaste, que es

igual al diametro del pasador multiplicado por la longitud del rodillo (Bh) mas el
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doble del espesor de las panchas laterales de la cadena. Estas dimensiones
deben colocarse en mm para obtener el area en mm? y al dividir la tensién en N
sobre dicha area se obtendra la presion en MPa. Para que el pasador resista el
desgaste esta presion debe ser menor que la presion admisible que posee el
pasador de acuerdo con el tipo de material y su tratamiento térmico. La presion

admisible en el pasador puede tomarse como:

Tabla (11.4)
Tipo de acero [Pmax], en MPa
Acerosin TT 18,0
Acero cementado 25,0
Acero templado 45,0

S — Smax + 015'Sdin, (11.51)

teor
Scalc,:ki 'Steor, (11.52)
A=(B,+25)d (11.53)
p _ Scalc'

max A (11.54)

Debe cumplirse que:
(',[ pmax] > Pmax”? (11.55)

I1.4 Metodologia de diagndstico para transportadores de banda. [15]

El diagndstico de los transportadores de banda es similar al que se utiliza para los
casos anteriores. Se recepcionan los datos, se aplica una metodologia de calculo,
en este caso de comprobacidon y se determina si con sus caracteristicas
constructivas y de funcionamiento el equipo es capaz de cumplir las funciones para

las que fue instalado.

11.4.1 Capacidad.
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A pie de obra se obtuvieron los datos referentes a la potencia de chapa del
motor y su velocidad angular, la relacion de transmision del reductor y los numeros
de dientes de todos los sprocket asi como los diametros de las poleas en las
denominadas transmisiones flexibles.

La velocidad angular de la tambora motriz puede determinarse por una ecuacion
similar a la (ll.1 y 11.29) en este caso cambia el subindice del término de la

izquierda ya que en lugar del sprocket motriz es la tambora motriz. Se tiene

entonces:
n (11.56)
n‘”‘_u Dp, 2, Z,
'Dp, Z, Z,

Todos los términos de la expresion han sido explicados anteriormente en este
capitulo solamente falta
Nsm — velocidad angular de la tambora motriz, en rev/min.

Para calcular la velocidad lineal de la banda es necesario poseer el diametro de

la tambora motriz, el cual puede ser medido en el equipo. En este caso se aplica la

expresion:
_ T 'ntm : Dtm :
60 000 (11.57)
Donde:

Dim — diametro de la tambora motriz, en mm.

En el caso de la banda pueden fijarse valores mucho mas elevados de
velocidad, aunque en el caso especifico del bagazo, por la volatilidad del mismo y
su posible afectacion a la salud humana, no se recomiendan valores mayores de
1m/s aunque para azucar a granel estos valores pueden aumentar.

Al igual que los datos anteriores también se puede medir el ancho de la banda y
precisar si el perfil de los rodillos superiores es plano, de un solo rodillo o en artesa,

de tres rodillos.
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Es necesario determinar la densidad (p) y el angulo de talud del material (o)
que se va a manipular. EI mismo se localiza en [13]. Como en este caso se trata de
bagazo la densidad es de 0,16 t/m® y el angulo de talud es de 45°.

También es necesario precisar el coeficiente de disminucion del transportador
por inclinacion del transportador, que hasta los 10° puede considerarse de 1, pero
a los 20° debe tomarse como 0,9. No es recomendable trabajar con mas de 20° de
inclinacion en transportadores de banda.

Cuando se poseen estos datos puede aplicarse la expresion de capacidad:

De nuevo en este caso se aplica la ecuacion de continuidad pero en este caso
tiene particularidades que dependen del perfil de los rodillos superiores. Si la rama
superior estd compuesta por un solo rodillo, el area de flujo es un tridngulo y
puede ser determinada multiplicando la base de dicho triangulo por la altura. Se
posee el dato del ancho de banda.

Se supone que dicha banda es ocupada por el material hasta un 80 % (para
evitar derrames). El triangulo que se forma tiene como base el material soportado
por la banda y como altura la que le imprime el angulo de talud. Como la banda se
encuentra en movimiento y esta siendo removida a su paso por los rodillos, el
angulo de talud que se asume es el dinamico, que se ha demostrado que esta en el
orden del 35 % del estatico.

La expresién se afecta también por el coeficiente de disminucion por inclinacion

del transportador. Con estos elementos se arriba a la expresion siguiente:

Qp =576.B 2 V.p.C1.t9(0,35¢) Para un rodillo (11.58)

En el caso de que el perfil superior esté compuesto por tres rodillos el area de
flujo es mucho mas compleja y esta compuesta por dos elementos. Se asemeja a
un trapecio en su parte inferior y es un triangulo en su parte superior. Ambas toman
como elemento base el 80 % del ancho de la banda (del cual se ha hablado
anteriormente).

El trapecio inferior tendra los lados inclinados a un angulo de 20°, que es el mas
comunmente empleado por los fabricantes y el angulo de las caras laterales de
este trapecio es el angulo de inclinacion de los rodillos laterales. Con todos estos

elementos se arriba a la siguiente expresién:
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Qs =160B*V -,0-‘ 3,6.C, 19(0,350) +1‘ Para tres rodillos (I1.59)

¢ - angulo de talud o de reposo estatico del material, en grados.
En este momento se puede comparar la capacidad potencial con la capacidad

maxima que es necesario transportar.

El coeficiente de utilizacion técnica se calcula en estos transportadores de igual

manera que para los de tablillas y rastrillos, a través de la ecuacién de la ecuacion

Q
CuUT =Q—R (11.60)

P
Se recomienda que este coeficiente esté entre 0,8 y 0,95. Si los valores son
muy bajos se pueden recomendar medidas para disminuir la capacidad potencial.

La mas razonable es una disminucion de la velocidad.

[1.4.2 Tensiones.

La forma en que se calculan las tensiones en un transportador de banda es
similar a la que se emplea en transportadores de rastrillos. Las diferencias radican
en que en el rastrillo solamente es necesario mover la carga y el érgano de traccion
flexible con los rastrillos fijados a él por tornillos. Por otra parte en la banda la carga
se encuentra suspendida por el érgano portante y en el rastrillo la carga se desliza
sobre una canal y entonces es necesario tener en cuenta dos factores de
resistencia al movimiento. En la banda se considera uno solo. En el caso de la
banda, ademas de mover el érgano portante y la carga es necesario imprimir y
mantener movimiento a los rodillos de apoyo, para lo cual se requiere una entrega
de energia adicional. Sin embargo las ecuaciones son muy similares.

En los tramos rectos la diferencia de tensiones entre dos puntos de la traza se

calcula por la siguiente expresion:

AS; =30;.L.c084 30465 €M (11.61)

Donde:
AS; - diferencia de tensiones entre el inicio y el final del tramo, en N.
g - peso lineal de la carga de todas las cargas por unidad de longitud en el tramo.

Este peso esta dado por la banda, la carga, que actua solamente en la rama
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superior, los rodillos superiores y los rodillos inferiores (dependiendo de la rama de
que se trate)
W - factor de resistencia al movimiento de los rodillos. Este factor puede tomarse
como 0,08 a 0,1.
Jges -P€sO lineal de las partes que se desplazan, en la rama inferior se trata
solamente de la banda, en la rama superior se le afiade la carga.
L; - longitud del tramo en metros.
B, - inclinacion del tramo, en metros.

El signo + entre el primero y el segundo término de la ec. Anterior se toma
cuando el tramo es ascendente y el signo menos, cuando es descendente.
Al igual que para el caso de los rastrillos puede ocurrir que la diferencia de
tensiones entre la entrada y la salida de un tramo recto tenga un signo negativo
(decrecimiento) y esto ocurre en los tramos descendentes con inclinaciones
elevadas.

El peso de la carga por unidad de longitud puede determinarse por la expresién:

Qa9
3,6V (11.62)

El peso de la banda (q,) puede obtenerse directamente pesando un metro de

g

banda, si ese peso se obtiene en libras, se multiplicara el valor por 4,448.

El peso por unidad de longitud de los rodillos inferiores (q;i) se determina
pesando uno de los rodillos y dividiendo su peso (G;) sobre la distancia promedio
entre dos rodillos contiguos (L). El peso de los rodillos superiores se determina de
igual manera que en el caso de los rodillos inferiores pero si el perfil es en artesa
de tres rodillos es necesario pesar los tres rodillos de un banco. La nomenclatura
que se utiliza en este caso es qrs, Grs Y Lrs para el peso por unidad de longitud, el

peso de un banco de rodillos y la distancia entre dos bancos contiguos
respectivamente.

También en este caso se fijan valores de coeficientes de crecimiento de las
tensiones en los cambios de direccidn, estos valores son de 1,1 cuando la banda
pasa por la tambora de retorno, 1,05 cuando pasa por tamboras intermedias de
desvio y 1,03 cuando pasa por cambios de direccion dentro de la propia traza, en

los que no existen tamboras.
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Para determinar las distribuciones no se asume una tension minima, sino que
se establece un sistema en que se toma la tension a la salida de la tambora motriz
como S4 y la tension a la entrada de dicha tambora como S,. La tension en el
proximo punto sera la que existia en el anterior mas la diferencia entre ellos dos
cuando se trate de tramos rectos o la tension en el punto inicial multiplicada por el
factor de aumento de tensiones cuando se trate de cambios locales de direccion.

Con este sistema se tendra un conjunto de n-1 ecuaciones si se consideran
como la cantidad de puntos de tension a lo largo de la traza del transportador
(considerando la rama superior y la inferior). La ecuacion que cierra el sistema, o
sea, iguala el numero de ecuaciones al numero de puntos es la ecuacion de Euler,

que relaciona las tensiones de entrada y salida a la tambora motriz.

Sp = Sp.eH¢ (11.63)
Donde:
Sn — tensidén sobre la banda a la entrada de la tambora motriz.
S¢— tensién sobre la banda a la entrada de la tambora motriz.
u - coeficiente de tension entre la banda y la tambora (en ausencia de numeros
mas preciso puede tomarse 0,3 para tambora de acero y banda de goma en
ambiente seco)
a - angulo de contacto entre la banda y la tambora, en radianes.
Con este sistema de ecuaciones establecido se pueden calcular todas las

tensiones a lo largo de la traza.

11.4.3_ Potencia.
Para calcular la potencia en los transportadores de banda se procede
exactamente igual que en los transportadores de tablillas y rastrillos, o sea, se

calcula el tiraje efectivo mediante la expresion:
W, =S, -5, (1.64)

A continuacion se calcula la potencia que demanda el motor mediante la

siguiente expresion:
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W,.V k.
N = (11.65)
1000.77,

Una vez que se calcula la potencia demandada por el motor se compara con la
instalada y si esta ultima es mucho mayor que la primera se puede recomendar el
montaje de un motor mas pequefio.

Con la potencia demanda por el motor se puede calcular el indice de consumo

por la expresion:

N

IC = Q. (1.66)

I1.4.4 Calculos de comprobaciéon de la banda

En el caso de la comprobacion de la banda de funcionamiento se debe cumplir

la siguiente expresion;
Srot-ku > k-Smax (1.67)

Hallar el valor del factor k; que depende del tipo de union. Este factor aparece en

la tabla 4.13, pagina 75 del Oriol [13 y14] y toma los siguientes valores:
Tabla (I1.5)

Tipo de unién Valor de ky

Vulcanizado en caliente 0,8

Encolado en frio 0,75
Mecanica 0,6
Costura 0,5

También es necesario conocer el factor de seguridad (k), que a su vez depende

del numero de capas

Tabla (11.6) Valores que el Oriol [13 y 14] recomienda los siguientes valores:

Numero de capas (i) Factor de seguridad recomendado
2-3 7
4-5 7,5
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6-8 8
9-11 8,5
12-14 9

Por su parte la tensién de rotura puede obtenerse de muy diversas formas pero
al final, en la expresion debe estar en N para compararla con la tension maxima.
Como ejemplos de la forma de presentarla se pueden citar los siguientes:

En las tablas del Oriol [13 y 14] se ofrece el dato en N/(cm.capa). En este caso
sera necesario multiplicar por el ancho de banda en cm. y por el numero de capas
de hilo interior que posee la banda. Algunos catalogos brindan el dato en kg/cm.
En este caso sera necesario multiplicar por el ancho de banda en cm. y por 9,81
(para convertir la fuerza a N. En otros se da en kN/m. Sera necesario entonces

convertir los kKN a N y multiplicar por el ancho de banda en m.

La tensién maxima (Smax) es el mayor valor de tensién que se obtiene de la

distribucion de tensiones a lo largo de la traza del transportador.

Para la comprobacion de la banda en el arranque debe cumplirse que:

S—'ku > 1,5
Smax + Sdin

rot

(11.68)

Los términos referidos a la tension de rotura, al factor ky que se refiere al tipo

de unioén y el de la tension maxima ya se conocen. Al término Sqin se le denomina
tensién dinamica y puede ser calculado mediante la expresion:
Sdin = Simp —Wo (11.69)

Donde: Simp es la tension de impulso que le imprime el motor a la banda en el
momento del arranque y Wy es el tiraje efectivo que ya se calcul6 para averiguar la

potencia demandada. La tension de impulso se puede calcular por la expresion:
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1000.ky Ng.Kpy .77
\"

Simp = (11.70)

Aqui k, es el factor de arranque del motor, Nses la potencia del motor instalado
(que puede diferir de la calculada), kyn es un factor que tiene en cuenta el tipo de

acoplamiento que se emplea y se toma:

km = 1,3 para acoplamiento rigido

km = 1,8 a 2 para acoplamiento flexible_

La banda debe resistir en funcionamiento y en el arranque pero no debe
estar sobredimensionada, o sea, el término de la izquierda no debe ser

mucho mayor que el de la derecha pues entonces estaria subutilizada.

Conclusiones Parciales:
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1. Los aspectos de mayor importancia para estos calculos de diagndsticos son la
capacidad, el estado tensional sobre el conductor, potencia y la comprobacion del

organo de traccion.

2. La metodologia de calculo es similar para los tres tipos de transportadores
excepto que en tablillas y rastrillos se requiere de un analisis de resistencia de la

cadena extra que es el chequeo al desgaste.

3. Existen valores como el Coeficiente de Utilizacién Técnica (CUT) y el indice de
Consumo (IC) que son elementos de gran importancia en la economia del sistema
de transportacion, ya que el CUT brinda una idea de como se encuentra el
aprovechamiento de la capacidad y el IC indica el consumo de energia por

cantidad de materia transportada.

CAPITULO Il APLICACION DE LAS METODOLOGIAS DE DIAGNOSTICOS AL
SISTEMA DE TRANSPORTACION DE SOLIDOS.
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I11.1 Introduccién.

En el capitulo anterior se abord6 toda la metodologia de calculo necesaria para
los diversos diagnodsticos y ademas de su toma de datos y particularidades,
partiendo siempre de la situacion actual de trabajo en la que se encuentra el equipo
se proponen también varias situaciones o casos donde se sugieren cambios o
modificaciones técnicas en funcion de lograr mejor eficiencia y rendimiento del
equipo al menor costo posible. Estos calculos permitiran que se puedan planificar
cambios en un futuro y la metodologia ya montada en Excel nos permite ya saber
de antemano los resultados a esperar. Las hojas de calculos contienen todas las
metodologias implicitas en su totalidad para una mejor comprension y
entendimiento de las mismas se da una breve explicacién del significado de cada
color. Las hojas de calculos correspondientes a los diagndsticos para los demas
transportadores se encuentran en los anexos del trabajo con su correspondiente

informe.

Amarillo: Para las celdas en las que se vuelcan datos

Azul: Para las celdas en que se nominaliza un equipo o un escenario.

Verde: Para las celdas en que se desarrollan calculos intermedios

Terracota: Para las celdas donde existen resultados significativos.

A continuacion un ejemplo de la metodologia montada sobre una hoja Excel
para cada uno de los tres tipos de transportadores tablillas, rastrillos y bandas

respectivamente.

[1l.2 Ejemplos de diagnésticos de transportadores. Montaje de escenarios

en hojas de calculos de Excel.
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[11.2.1 Transportador de cafia # 1 de la Empresa Azucarera Carlos Balifio
(tablillas)

Este transportador tiene como finalidad la manipulacion de 98 t/h de cafia. Posee
una con un solo tramo y horizontal de 22 m de longitud. El ancho del entablillado es
de 2 m, la unidad motriz esta compuesta por los elementos que se muestran en el
esquema. Como se puede apreciar el motor instalado es de 30 kW y a 1180 rpm. A
continuacion esta montado un reductor con relacién de transmisién de 31,5y
seguida de una transmisién por cadenas con sprocket de 21 y 32 respectivamente
y un segundo paso de reducciéon compuesto por una transmision abierta de
engranes de 20 y 100. La cadena principal esta compuesta por tres hileras de
cadenas con paso (tc) de 152 mm movidas por sprocket de 13 dientes. Se
montaron tres escenarios, uno con la situacion actual, el segundo donde se ha
variado la velocidad lineal a través de una variacion en el numero de dientes en el
sprocket conducido y en un tercer escenario con el equipo trabajando en vacio
para considerar el consumo de energia en esta situacion.

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=31,5 Z1=21
Z4=100

Zsmotriz=13

T 1 7
— Lo

N=30 kW yv n=1180 rpm

Z£3=20
Z2=32

(Fig. lll.1) Esquema de la unidad motriz del conductor de cafia # 1
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E——
2

3

4 Ancho del entablillado (m) pi 2 2

5 Altura de la guardera (m) 18 18 18

6 Factor de lenado asumido 0,7 07 0,7

7 Potencia del motor en ki 30 30 30

8 Factor de arrangue pi 2 2

9 Velocidad angular {rpm) del motor 1180 1180 1180

10 MNim. de dientes Sproc. Motnz (£1) 21 21 21

11 Nim. de dient. Sproc. Conducido (£2) 32 80 80

12 Mum de dientes del pifion (£1) 20 20 20)

13 Mum de dientes de la catalina [£2) 100 100 100

14 Relac. De trasnm. del reductor 5 N5 35
- eSS SS=
16

17 MNimero de dientes sprock. Principal 13 13 13

18 Paso de la cadena principal (mm 152 152 152
s T
20

21 Densidad del mat (ton/met. cubico) 0,2 (2 0,2

22 Angulo de talud est. en grados 10 10 10

23 Coeficiente de friccidn con el acero 04 04 04

24 Coeficiente dism. capac. porinclin, | 1 1

25
26 Capacidad potencial (tonfhora) 301,94 120,78 ()
27 CUT para esta capacidad 033 0,31 0
28 Capacidad potencial en @)dia 630454 252184 0
29
a0
31
32
33
34
]
36
37
39
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FPeso del entablillado (Nm

Longitud del transportador (m)

1852 1852 1852

Fac. de resist. al moy. rama inferior
Fact. de resist.al moy. rama superior

48 Ing. de tens. al paso por los aprockets

1.1

1.1

1.1

50 Tensidn en el punto 1 (M), Asumida.

3000

3000

3000

85 Factor de sobrecarga 2 2 2

56 Eficiencia de |a transmisién 0385 0385 0385
57 Potencia del motor en ki 18 56 243 B 75
53 Indice de consumo 019 003 007

Factor por longitud del transport. (k

Factor ki por el nidmero de cadenas

&7 Tensidn de rotura

360000

360000

360000

B8 Factor de seguridad

7

-

-

63 T
70
71
72 Valor de km [acopl. Flexible
73
74
75
76 Valor total de la comprobacién
77
78
79
a0

ension de comﬁaracién an func. 146491 163743 132808

247837 91 616074,69

616020,32

81 Longitud del rodillo (B, mmj 30 30 30
82 Espesor de las planch. laterales {mmy) 10 10 10
83 Digmetro del pasador (mm 25 25 25

a4
88 Presion sobre el pasadar (MPa)

17

19

15

86 Tensidn admisible (sin TT) (Mpa 18 18 18
g7 b
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Resultados de los diferentes casos o escenarios.

En el primer caso la velocidad lineal es de 0,16 m/s, la cual es considerada para
este tipo de transportadores. La capacidad potencial de transportacion es de 301
t/h, por lo cual el valor del Coeficiente de Utilizacion Técnica (CUT) es de
solamente de un 33%. La potencia que se demanda es de 18 kW por lo cual el
indice de consumo (IC) es de 0,19 kW-h/ ton de cana. Las cadenas resisten bien
los tres analisis (en funcionamiento, en arranque y al desgate).

En el segundo caso se aumento el numero de dientes del sprocket conducido de
32 a 80 dientes ya que la catalina ya poseia 100 dientes y resultaba mas factible
este aumento en la transmision por cadenas, con lo cual la velocidad disminuy6 del
valor anterior de 0,16 a 0,06 m/s. En estas condiciones el valor de la capacidad
potencial es de 120 t/h proporcionando un valor del CUT de un 81% el cual es un
valor muy correcto dentro de lo recomendado a diferencia del primer analisis donde
solamente equivale a un 33%. La potencia demandada por el sistema es de 8,43
kW disminuyendo esta en gran medida debido a la disminucién de la capacidad y
con un indice de consumo de 0,09 kW-h/ ton de cafa. Sus cadenas resisten a los
tres analisis antes dichos.

En el tercer caso se supone que dicho conductor se encuentra trabajando en
vacio para asi tener una idea de cuanto demanda el mismo, donde dicho valor
equivale a 6,75 kW se pude recomendar el cambio de motor por uno de hasta 15
kW que resulta la mitad de la potencia instalada actualmente para asi evitar una
caida en el factor de potencia de este motor y que el consumo disminuya ya que no
se estarian consumiendo 30 kW sino que solamente serian 15 kW lo que resultaria

muy favorable para nuestra economia.
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[11.2.2 Transportador de bagazo # 1 de la Empresa Azucarera Heriberto

Duquesne (rastrillos).

Este conductor tiene la tarea de manipular 35 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 5,5 m de longitud con una inclinaciéon de 15 grados.
El mismo esta compuesto por rastrillos de madera de 1,8 m de largo, la unidad
motriz esta formada por los elementos que se muestran en el esquema. Como se
puede observar el motor instalado es de 7,5 kW a 1750 rpm. A continuacion esta
montado un reductor con 31,5 de relacién de transmisién, seguida de una
transmision por cadenas de 17 y 35 dientes respectivamente. La cadena principal
esta compuesta por 2 hileras de cadenas de 152 mm de paso y movidas por
sprocket de 12 dientes. Se montaron tres casos distintos el primero referente a la
situacion actual de trabajo del equipo, el segundo es donde se ha analizado la
demanda de potencia cuando trabaja en vacio para tener una idea del consumo de
energia en esta situacion y el tercero es donde se ha variado la velocidad lineal del

transportador haciendo cambios en la transmision.

R=315 Z1=17

Zsmotriz=12

LT
N=7,5 kW y n=1750 rpm l l

Z2=35

(Fig. lll.2) Esquema de la unidad motriz del conductor # 1 de bagazo
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Potencia del motor {Kw)

Yelocidad angular del motor (rev/min) 1750 1750 1750
Relacion de transmision del reductor 31560 31,50 3150
Mumero de dientes del sprocket motriz {primer paso) 17 17 13
Mumero de dientes del sprocket conducido {primer paso) 35 35 57

—_—n e e e e
wlmlamlalal= s liml === e a | & ook —

Mumero de dientes del Sprocket motriz 12 12 12
Paso de la cadena (mm) 152 152 152
Yelocidad lineal del transportador (m/s) 0,82 0,82 0,39
Largo del rastrillo (m) 1,80 1,80 1,80
Ancho del rastrillo {m) 0,15 0,15 0,15
Angulo maximo de inclinacién (grados) 15,00 15,00 15,00
Coef. de dism. de capac por inclinacion 0,90 0,90 0,90
Factor de llenado 085 0,85 0,85
Densidad del material en t'm3 016 0,16 0,16
Capacidad potencial de transportacion (t/h) 95 95 46
20 Capacidad maxima a transportar (t'h) 35 0 35
21 Coeficiente de utilizacion tecnica (CUT) 0,36 0,00 0,76
B_  Boguedstersios 0]
23 Longitud del transportador, en m 5.5
24 Distancia entre los puntos 1y 2 (m) 5.5 55 5.5
25 Inclinacion del tramo 1-2 {grados) -15 -15 -15
26 Distancia entre los puntos 3 v 4 (m) 5.5 55 55
27 Inclinacion del tramo 3-4 {grados) 15 15 15
286 Coeficiente de rozamiento del material con el acero 075 0,75 0,75
249 Factor de resistencia al movimiento de las cadenas 0,12 0,12 0,12
30
31 Peso promedio de un rastrillo (M) 185 185 185
32 Separacion entre rastrillos {m) 0,91 0,91 0,91
33
34
35




38
39

Factor de aumento de la resistencia entre |os puntos 2 v 3

1,10

1,10

1,10

Tensidn minima en M

2000

3000

3000

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

74
75
76
77
78

Factor de sobrecarga 3,00 3,00 3,00
Eficiencia total del sistema de transmisian 0,85 0,85 0,85
Fotencia necesaria {kKyvy) 2.6 3.4 1,8
Fotencia del motor selecciondo 5.0

Indice de consumao [KyW-hit) 010 #DIVOl 0,05
Factor de arrangue del motor 2,00

Factor por el tipo de acoplamiento

Aceleracion Max. del eslabdén (mis2)

0,61

0,61

0,13

Factor de dism. en la carga

Factor de aum. en los rastr.

Factor por el # de caden. (M)

Factor de seq. de la cadena

i Es BEd mayor gue BE3?

Fac. por el tipo de acopl.

LES BY 1 mayor que 1,57

Eh en {mm) 40 40 40
S en (mm) (5] ts] ts]
d n (mm) 20 20 20
Area de desgaste (mm cuad) 1120 1120 1120
Factor de tens. Desgaste 0,5 0,5 05

82

83

24
85

FPresicn admisible STT, en MFPa 18 18 18
¢ Es B82 mayor que B817 Si Si Si
Tipo de tratamiento térmico recomendado cementacion cementacion [cementacion
FPresion maxima para ese tratamiento, en Mpa 25 25 25
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Resultados de los escenarios:

En un primer caso analizado la velocidad lineal del equipo es de 0,82 m/s lo cual
es un valor muy alto para este tipo de transportador. La capacidad potencial
equivale a 98 t/h lo cual proporcioné un valor del CUT muy bajo igual a un 36%. La
potencia demandada por el conductor para cumplir correctamente con su
designacion es de 3,6 kW por lo cual el indice de consumo (IC) es de 0,10 kW-h/
ton de bagazo. Y las cadenas son resistentes a los tres analisis a que son
sometidas.

En un segundo caso se supuso que el transportador se encuentra trabajando en
vacio por lo cual se realiz6 este calculo para saber a cuanto asciende la demanda
de potencia del mismo es esta circunstancia la que posee un valor de 3,4 kW.

Y en un tercer y ultimo caso fue donde se vario la velocidad lineal que era de un
valor muy alto de 0,82 m/s como ya se dijo anteriormente y para esto se vario el
numero de dientes en la transmisidén por cadenas por una completamente nueva de
13 y 57 dientes respectivamente, se variaron ambos sprocket ya que estos se
encuentran disponibles logrando una nueva velocidad de 0,39 m/s la cual es
correcta. La capacidad disminuyé considerablemente con la variacion de la
velocidad proporcionando un valor del CUT del un 76% el cual es una valor que se
pudiera aumentar un poco mas pero se puede afirmar que esta correcto. La
potencia demandada fue de 1,8 kW ya aqui se puede ver claramente la gran
diferencia con respecto a la instalada por lo que se recomienda sustituir por un
motor de hasta 5 kW y su indice de consumo debido a todo esto también disminuyd
hasta tomar el valor de 0,05 kW-h/ ton de bagazo. Y por ultimo las cadenas no

presentaron problemas a los tres analisis de resistencia.
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[11.2.3 Transportador de azlucar # 1 de la Empresa Azucarera José Maria Pérez
(banda).

Este conductor tiene como mision la manipulacidén de aproximadamente 15 t/h de
azucar. Posee una traza de 43 m de longitud y 15 grados de inclinacioén, con un
ancho de banda de 600 mm. La unidad motriz como se puede ver en el esquema
esta compuesta por un motor de 7,5 kW a 1800 rpm. A continuacion se encuentra
montado un reductor con relacion de trasmision de 20, seguido de una transmision
por cadenas de 16 y 40 dientes respectivamente. El diametro de la tambora motriz
es de 500 mm. Se llevaron a cabo tres montajes de diversos casos, el primero al
igual que los casos anteriores no es mas que la situacion actual del equipo, el
segundo similarmente a los anteriores es donde se varia la velocidad lineal del
transportador, y un tercer caso no seria otro que conocer la demanda de potencia

cuando el mismo esta operando en vacio.

R=20 Z1=16

Dtmotriz=500 mm

—H {

N=7.,5 kW v n=1800 rpm

Z2=40

(Fig. 11.3) Esquema de la unidad motriz del conductor de azucar # 1
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1
2

3 Potencia del motor en KW 15 15 15
4 \Velocidad angular del motor en rev/imin 1800 1800 1800
5 Relacion de transmision del reductor 20 20 20
8 Numero de dientes del sprocket conductor 16 16 16

7 Numero de dientes del sprocket conducido 40 86 36
g
T ——

10 Diamerto de la tambora motirz (mm) 500 500 500
11 Velocidad lineal de la banda (m/s) 0,94 0,44 0,44
12 Ancho de la banda (m) 0,60 0,60 0,60
13 Densidad del material (t/m3) 0,92 0,92 0,92
14 Angulo de inclin. maximo en el trans. (grados) 15 15 15
15 Coeficiente de disminucion por inclinacion 0,9 0,9 0.9
16 Angulo de talud estatico el material en grados 40 40 40
17 Capacidad potencial del transportador (t/h) 41,32 19,75 0
13 Capacidad real maxima (t/h) 15.80 15.80 15,80
19 Coeficiente de utilizacion técnica iCUTi 0,38 0,80 0
20

21 Peso de la handa (kg/m2) 8 8 8
22 Peso lineal de la handa en N/im 47,09 47,09 47,09
73 Peso de una estacion de rodillos superiores (lhs

24
26 Separacion entre rodillos superiores enm
26
27 Peso de un rodillo inferior (en lbs
28
29 Separacion entre rodillos inferiores en (m
30
31

32 Distancia entre los puntos 1y 2 enm 43,20 43,20 43,20
33 Angulo de inclinacion entre los puntos 1y 2 (grados) 15 15 15
34 Distancia entre los puntos 3y 4 enm 432 432 432
35 Angulo de inclinacion entre los puntos 3 y 4 (grados) 15 15 15
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36 Fact. de resist. al mov. rama inf.

0,08]

0,08]

0,08

37 Fact. de resist. al mov. rama sup.

0,08

0,08

0,08

40 Factor de aumento de la tension entre los puntos 2y 3

1,10

1,10

1,10

41 Coeficiente de traccion de tamhora motriz
47
43 Tension minima

2,56

500

2,56

500

2,56

500

44 Tension en el punto 1
45
4
47
48

500

500

500

43 Factor de sobrecarga 2 2 2
50 Eficiencia de total clel sistema de transmision 0,85 0,85 0,85
71 Potencia en kW 5,55 3,37 1,90

52 Indice de consumo (k\W-hitonelada de material
53
54

55 Se debe cumplir que B'Srot"Ku>K"'Smax

0,35

0,21

0,12

56 Ku=0.8 (suponiendo una handa empate por vulcanizado 0.8 0.8 0.8
57 K es el factor de sequridad de acuerdo al Nro de capas 7 7 7
58 Srotura de la handa 250 250 250
59 Ancho de banda 80 80 80

B0
B1
52 Cumple la condicion de resistencia Sl o NO
B3
64 Debe cumplirse que B'Srot'Ku/Smax+Sdin=1,5

65 Por se acoplalmientp flexible (Km
i3
67
i
63 Cumple la condicion de resistencia Sl o NO
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Resultados de los escenarios:

En el primer caso el valor de la velocidad lineal es de 0,94 m/s, la cual se
considera normal para este tipo de transportador y el material a manejar. Pero la
capacidad potencial es de 41 t/h de azucar lo cual provoca que el valor del CUT
tome un valor tan bajo como de un 38%. La potencia demandada por el conductor
para cumplir su tarea es de 5,5 kW por lo cual le corresponde un indice de
consumo de 0,35 kW-h/ ton de azucar. Y la banda resiste a los dos analisis
realizados que son al funcionamiento y al arranque.

En un segundo caso se aumentoé el numero de dientes del sprocket conducido de
40 a 86 dientes, por lo cual la velocidad disminuyd en gran medida desde el valor
anterior hasta 0,44 m/s. La capacidad potencial debido al cambio de la velocidad
disminuyo hasta un valor tal que proporciono que el CUT tomara un valor de un
80% lo cual es una buena cifra dentro de lo que esta recomendado. La potencia
que se demanda es de 3,3 kW con un (IC) de 0,21 kW-h/ ton de azucar. Y por
ultimo la banda o presenta problema alguno de resistencia.

Y como un tercer y ultimo caso se analiz6 para el equipo trabajando en vacio para
al igual que los ejemplos anteriores es con el objetivo de tener una idea de cuanta

potencia se consume para esta situacion.

Una vez realizado los célculos de cada uno de estos equipos se puede ofrecer una
especie de tabla de resultados, resaltando en estas los datos tan importante como
las potencias instaladas y las necesarias previamente calculadas, donde se da una
idea muy clara de los consumos innecesarios de dichos transportadores y poder

pensar un poco de cémo influye negativamente en la economia.
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[11.2.4 Analisis de los resultados obtenidos

(Tabla I11.1) Resultados de los diagndsticos realizados todos los conductores

de cafia, bagazo y azlucar pertenecientes al CAl Heriberto Duquesne.

Transportador Pot.Inst. Pot. Nec. Qp (t/h) Qr (t/h) CUT IC (KW-
(kW) kw h/t)
Cana # 1 30 17,72 338,02 110,15 0,32 0,16
Cana # 2 40 13,42 229,58 110,15 0,47 0,12
Cana # 3 40 19,01 138,21 110,15 0,79 0,17
Bagazo # 1 7,5 3,6 98 30 0,31 0,12
Bagazo # 2 40 25,6 37 30 0,82 0,85
Bagazo # 3 7,5 6,4 27 10 0,37 0,64
Bagazo # 4 13 11 31 20 0,65 0,89
Bagazo # 5 22 7,76 25 20 0,39 0,39
Bagazo # 6 7,5 0,70 12,90 6,75 0,48 0,11
Azucar # 1 5,5 1,32 17,22 11 0,64 0,12
Azucar # 2 14 2,57 29,19 11 0,47 0,23
Totales 227 109,1(48%) 3,8

(Tabla 111.2) Resultados de los diagndsticos realizados todos los conductores

de caflay bagazo pertenecientes al CAl Carlos Balifio.

Transportador Pot.Inst. Pot. Nec. Qp (t/h) Qr (t/h) CUT IC (KW-
(kW) kW h/t)
Cafna # 1 30 18,56 301,94 98,18 0,32 0,19
Cafna # 2 30 11,24 113,06 98,18 0,86 0,11
Bagazo # 1 21,3 11,28 35,29 29,45 0,83 0,38
Bagazo # 2 21,3 18,90 34,98 29,45 0,84 0,64
Bagazo # 3 21,3 20,52 30,73 29,45 0,96 2,05
Totales 123,9 80,5(65%) 3,37
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(Tabla 111.3) Resultados de los diagndsticos realizados todos los conductores

de cafiay bagazo pertenecientes al CAl Héctor Rodriguez.

Transportador Pot.Inst. Pot. Nec. KW | Qp (t/h) Qr (t/h) CUT IC (KW-
(kW) h/t)
Cafa # 1 40 22,4 220,7 191,57 0,87 0,12
Cafa#2 40 20,33 200,07 191,57 0,96 0,11
Bagazo # 1 22 20,21 92,08 57,47 0,62 0,35
Bagazo # 2 40 39 72,29 57,47 0,79 0,68
Bagazo # 3 40 37 69,85 57,47 0,82 0,65
Bagazo # 4 14 6,42 37,89 57,47 1,52 0,11
Totales 196 145,36(74%) 2,02

(Tabla 111.4) Resultados de los diagndsticos realizados todos los conductores

de cafia, bagazo y azicar pertenecientes al CAl José Maria Pérez.

Transportador Pot.Inst. Pot. Nec. kW | Qp (t/h) Qr (t/h) CUT IC (KW-
(kw) h/t)
Cafa # 1 40 11,6 234,27 158,05 0,65 0,07
Cafia # 2 40 5,12 253,05 158,05 0,62 0,03
Cafa # 3 40 13,8 215,49 158,05 0,73 0,09
Bagazo # 1 22 17,69 55,76 47,4 0,85 0,37
Bagazo # 2 40 24,72 55,76 47,4 0,85 0,52
Bagazo # 3 40 27,21 66,41 47 4 0,71 0,57
Azlcar # 1 7,5 5,5 41,32 15,8 0,38 0,35
Azlcar # 2 5,5 3,63 78,54 15,8 0,20 0,23
Totales 235 109,27(46%) 2,23
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Conclusiones Parciales.

1. Una vez analizados cada uno de estos equipos y llevando los resultados de
mayor importancia a una tabla muy general que describe cada central. Se realizé
un calculo estimado en base a la potencia demandada por cada uno de los
sistemas de transportacién y teniendo en cuenta que un hogar consume al mes
aproximadamente 300 kW-h, todo esto equivale a la demanda de 1063 hogares de

este tipo en un mes.

2. Por otra parte cuando por ejemplo existe instalado 30 kW cuando lo que
necesita realmente es de alrededor de 15 kW o sea la mitad, el factor de potencia
de los motores disminuye en gran medida, esto no es favorable desde el punto de
vista de la eficiencia del equipo y la Companiia Eléctrica posee regulaciones para

multar en algunos casos donde no se respeten dichas normativas.

3. La suma total de la potencia consumida de las cuatro empresas en 100 dias de
zafra asciende a la cifra de 95 688 pesos, teniendo en cuenta el precio del kW-h a
0,09 pesos (esto es un calculo aproximado la Empresa Eléctrica le cobra al MINAZ
una tarifa segun los bancos de transformadores que tenga instalado cada CAl en

especifico.)
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Conclusiones Generales:

1. Del montaje de los calculos de diagndsticos en hojas Excel, mediante las cuales
se ha creando una fuerte herramienta para el personal responsable para futuros
estudios y calculos. Se puede afirmar que se han derivado informaciones
importantes desde el punto de vista de su utilidad practica por el personal técnico

de cada una de las empresas azucareras involucradas.

2. Por lo general se presentan problemas de baja utilizacion de la capacidad
potencial en muchos transportadores de los analizados, esto acarrea todos los

problemas ya antes expuestos en el trabajo.

3. Existe una tendencia de sobredimensionamiento de los motores eléctricos
instalados en estos transportadores, lo cual provoca una disminucién del factor de
potencia de dichos motores trayendo consigo los problemas abordados en el

trabajo, que repercuten directamente hacia la economia.
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Recomendaciones

1-

Darle seguimiento a estos trabajos que pueden ser de gran utilidad en
cuanto a lograr modificar los equipos que lo requieran logrando asi que
mejore tanto su vida util como la eficiencia con el propdsito de lograr grandes
ahorros energéticos en tiempo de zafra para nuestro pais.

Lograr que se retome aunque sea poco a poco la importancia que tiene el
mantenimiento de dichos equipos, referidos en diversas normativas (normas
técnicas) pero que no se cumplen lo cual atenta mucho con todo lo
anteriormente dicho.

Lograr un crecimiento en cuanto al conocimiento general de los técnicos y
trabajadores en general que interactuan directamente con estos
transportadores para que posean una idea mas clara de jcuales son los

problemas y por que?
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ANEXOS

Caracterizaciéon de las empresas objeto de estudio

E.A Carlos Baliio

Esta empresa se encuentra ubicada en el municipio de Santo Domingo. Posee la
particularidad desde hace varios afios de ser la unica empresa azucarera en Cuba
que produce azucar crudo normal y azucar organica. Este CAIl posee una
capacidad de molida de alrededor de las 205 000 @/dia que es lo mismo a 98,18

t/h de cana a procesar.

Para el sistema de transportacion de cafa el esquema segun su traza es el

siguiente.

Conductor #2 caina

Conductor #1 cana

)

Z272m

Transportador de cafla# 1 de la Empresa Azucarera Carlos Balifio (cafia)

Este transportador tiene como finalidad la manipulacion de 98 t/h de cafia. Posee
una con un solo tramo y horizontal de 22 m de longitud. El ancho del entablillado es
de 2 m, la unidad motriz esta compuesta por los elementos que se muestran en el
esquema. Como se puede apreciar el motor instalado es de 30 kW y a 1180 rpm. A
continuacion esta montado en reductor con relacién de transmision de 31,5 y
seguida de una transmision por cadenas con sprocket de 21 y 32 respectivamente
y un segundo paso de reduccidon compuesto por una transmisién abierta de
engranes de 20 y 100. La cadena principal esta compuesta por tres hileras de
cadenas con paso (tc) de 152 mm movidas por sprocket de 13 dientes. Se

montaron tres escenarios, uno con la situacién actual, el segundo donde se ha
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variado la velocidad lineal a través de una variacion en el numero de dientes en el
sprocket conducido y en un tercer escenario con el equipo trabajando en vacio
para considerar el consumo de energia en esta situacion.

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=31,5 Z1=21
Z4=100

Zsmotriz=13

7
—i JU

—r

MN=30 kW v n=1180 rpm

Z3=20
Z2=32

Esquema de la unidad motriz del conductor de cafia # 1
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E——
2

3

4 Ancho del entablillado (m) pi 2 2

5 Altura de la guardera (m) 18 18 18

6 Factor de lenado asumido 0,7 07 0,7

7 Potencia del motor en ki 30 30 30

8 Factor de arrangue pi 2 2

9 Velocidad angular {rpm) del motor 1180 1180 1180

10 MNim. de dientes Sproc. Motnz (£1) 21 21 21

11 Nim. de dient. Sproc. Conducido (£2) 32 80 80

12 Mum de dientes del pifion (£1) 20 20 20)

13 Mum de dientes de la catalina [£2) 100 100 100

14 Relac. De trasnm. del reductor 5 N5 35
- eSS SS=
16

17 MNimero de dientes sprock. Principal 13 13 13

18 Paso de la cadena principal (mm 152 152 152
s T
20

21 Densidad del mat (ton/met. cubico) 0,2 (2 0,2

22 Angulo de talud est. en grados 10 10 10

23 Coeficiente de friccidn con el acero 04 04 04

24 Coeficiente dism. capac. porinclin, | 1 1

25
26 Capacidad potencial (tonfhora) 301,94 120,78 ()
27 CUT para esta capacidad 033 0,31 0
28 Capacidad potencial en @)dia 630454 252184 0
29
a0
31
32
33
34
]
36
37
39
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FPeso del entablillado (Nm

Longitud del transportador (m)

1852 1852 1852

Fac. de resist. al moy. rama inferior
Fact. de resist.al moy. rama superior

48 Ing. de tens. al paso por los aprockets

1.1

1.1

1.1

50 Tensidn en el punto 1 (M), Asumida.

3000

3000

3000

85 Factor de sobrecarga 2 2 2

56 Eficiencia de |a transmisién 0385 0385 0385
57 Potencia del motor en ki 18 56 243 B 75
53 Indice de consumo 019 003 007

Factor por longitud del transport. (k

Factor ki por el nidmero de cadenas

&7 Tensidn de rotura

360000

360000

360000

B8 Factor de seguridad

7

-

-

63 T
70
71
72 Valor de km [acopl. Flexible
73
74
75
76 Valor total de la comprobacién
77
78
79
a0

ension de comﬁaracién an func. 146491 163743 132808

247837 91 616074,69

616020,32

81 Longitud del rodillo (B, mmj 30 30 30
82 Espesor de las planch. laterales {mmy) 10 10 10
83 Digmetro del pasador (mm 25 25 25

a4
88 Presion sobre el pasadar (MPa)

17

19

15

86 Tensidn admisible (sin TT) (Mpa 18 18 18
g7 b
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Resultados de los diferentes casos o escenarios.

En el primer caso la velocidad lineal es de 0,16 m/s, la cual es considerada para
este tipo de transportadores. La capacidad potencial de transportacion es de 301
t/h, por lo cual el valor del Coeficiente de Utilizacion Técnica (CUT) es de
solamente de un 33%. La potencia que se demanda es de 18 kW por lo cual el
indice de consumo (IC) es de 0,19 kW-h/ ton de cafa. Las cadenas resisten bien
los tres analisis (en funcionamiento, en arranque y al desgate).

En el segundo caso se aumento el numero de dientes del sprocket conducido de
32 a 80 dientes ya que la catalina ya poseia 100 dientes y resultaba mas factible
este aumento en la transmision por cadenas, con lo cual la velocidad disminuy6 del
valor anterior de 0,16 a 0,06 m/s. En estas condiciones el valor de la capacidad
potencial es de 120 t/h proporcionando un valor del CUT de un 81% el cual es un
valor muy correcto dentro de lo recomendado a diferencia del primer analisis donde
solamente equivale a un 33%. La potencia demandada por el sistema es de 8,43
kW disminuyendo esta en gran medida debido a la disminucién de la capacidad y
con un indice de consumo de 0,09 kW-h/ ton de cafa. Sus cadenas resisten a los
tres analisis antes dichos.

En el tercer caso se supone que dicho conductor se encuentra trabajando en
vacio para asi tener una idea de cuanto demanda el mismo, donde dicho valor
equivale a 6,75 kW se pude recomendar el cambio de motor por uno de hasta 15
kW que resulta la mitad de la potencia instalada actualmente para asi evitar una

caida en el factor de potencia de este motor y que el consumo disminuya
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Transportador de cafia # 2 de la Empresa Azucarera Carlos Balifio (cafia)

Este transportador tiene como finalidad la manipulacion de 98 t/h de cana. Posee
una con un solo tramo vy inclinado 20 grados de 26 m de longitud. El ancho del
entablillado es de 1,9 m, la unidad motriz esta compuesta por los elementos que se
muestran en el esquema. Como se puede apreciar el motor instalado es de 30 kW
y a 1180 rpm. A continuacién esta montado en reductor con relacion de transmisién
de 31,5 y seguida de una transmision por cadenas con sprocket de 15 y 40
respectivamente y un segundo paso de reduccion compuesto por una transmision
abierta de engranes de 21 y 100. La cadena principal esta compuesta por tres
hileras de cadenas con paso (tc) de 203 mm movidas por sprocket de 13 dientes.
Se montaron tres escenarios, uno con la situacion actual, el segundo analizando el
aspecto de la potencia y en un tercer escenario con el equipo trabajando en vacio

para considerar el consumo de energia en esta situacion.

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=315
Z1=15 z4=100

Zsmotriz=13

[
I

——

N=30 kW v n=1180 rpm

Z22=40

Esquema de la unidad motriz del conductor de cafa # 2
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1

.

3

4 Ancho del entablillado (m) 19 19 19
5 Altura de la guardera (m) 172 1.2 1.2
B Factor de lenado asumido 07 07 07
7 Potencia del motor en kKW 30 30 30
8 Factor de arrangue P i i
9 Velocidad angular (rpm) del mator 864 864 864
10 NUm. de dientes Sproc. Motriz (21) 15 15 15
11 Nim. de dient. Sproc. Conducido (£2) 40 40 40
12 MNum de dientes del pifion (£1) 2] 2 2
13 MNum de dientes de |a catalina (£2) 100 100 100
14 Relac. De trasnm. del reductor 319 315 319
15

16

17 Mimero de dientes sprock. Principal 13 13 13
18 Paso de la cadena principal (mm 203 203 203
19

20

21 Densidad del mat (ton/met. clbico) 02 0,2 0,2
22 Angulo de talud est. en grados 10 10 10
23 Coeficiente de friccion con el acero 04 04 04

24 Coeficiente dism. capac. por inclin,
2

09

09

09

w1

26 Capacidad potencial (tonhora) 113,06 113,06 0
27 Capacidad potencial en @dia 236061 236061 0
25 CUT 087 087 0

29
a0
3
12
i
M
ki
I
7
K
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3
40
41 Peso del entablillada (Nm
42
43
44 Longitud del transportador (m)

45 Fac. deresist. al mov. rama inferior
45
47 Fact de resist.al mov. rama superior
47
49 Inc. de tens. al paso por los aprockets

50 Tensidnen el punto 1 (M) Asumida.

3000

3000

56 Factor de sobrecarga 2 2 2

g5 Eficiencia de la transmision 085 085 085
57 Potencia del motor en KW 11,24 11,24 8,26
58 Indice de consumo 011 011 008

59
&0

&1 Factor por longitud del transport. (K

B2
B
4
85 Factor ki por el nimero de cadenas
ot
&7 Tensidn de rotura

280000

330000

280000

B3 Factor de sequridad

7

7

7

59 Tension de comparacion en func.
il
71
72
73
74
75
76 Valortotal de la comprobacian
e
/g
7d
il
81 Longitud del rodillo (B, mm)

278825, 7528 3788257528 420599 5165

135907

30

135807

30

112301

a0

82 Espesor de las planch. laterales {mm)

10

10

10

83 Diametro del pasador [mm
g4
85 Presion sobre el pasador (MPa)

25

15

25

15

25

13

85 Tensidn admisible (sin TT) (Mpa 18 18 18
B7 b
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Resultados de los diferentes casos o escenarios.

En el primer caso la velocidad lineal es de 0,10 m/s, la cual es considerada para
este tipo de transportadores. La capacidad potencial de transportacion es de 113
t/h, por lo cual el valor del Coeficiente de Utilizacion Técnica (CUT) es de un 87%.
La potencia que se demanda es de 11 kW por lo cual el indice de consumo (IC) es
de 0,11 kW-h/ ton de cafa. Las cadenas resisten bien los tres analisis (en
funcionamiento, en arranque y al desgate).

En el segundo se dejo todo y como estaba el equipo ya que por su transmisor
poseia una buena velocidad que cumplia con un correcto valor de capacidad
potencial dando asi el valor del CUT de un 87% el cual resulta muy aceptable. La
potencia demandada por el sistema es de 11 kW al igual que el primer caso siendo
esta un poco mas de la mitad de la instalada que son 30 kW y con un indice de
consumo de 0,11 kW-h/ ton de cafa. Sus cadenas resisten a los tres analisis antes
dichos.

En el tercer caso se supone que dicho conductor se encuentra trabajando en
vacio para asi tener una idea de cuanto demanda el mismo, donde dicho valor
equivale a 8,26 kW se pude recomendar el cambio de motor por uno de hasta 15
kKW que resulta la mitad de la potencia instalada actualmente para asi evitar una
caida en el factor de potencia de este motor y que el consumo disminuya ya que no
se estarian consumiendo 30 kW sino que solamente serian 15 kW lo que resultaria

muy favorable para nuestra economia.
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Conductor # 1 Bagazo

Para su sistema de transportacion de bagazo

Conductor # 2 Bagazo Conductor #3 (casa de hagazo)

4Bm

: 50m | ¥ O

TEm

3hm

Transportador de bagazo # 1 de la Empresa Azucarera Carlos Balifio.

Este conductor tiene la tarea de manipular 29 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 30 m de longitud con una inclinacion de 25 grados.
El mismo esta compuesto por rastrillos de 1,5 m de largo, la unidad motriz esta
formada por los elementos que se muestran en el esquema. Como se puede
observar el motor instalado es de 21,3 kW a 1755 rpm. A continuacion esta
montado un reductor con 31,5 de relacion de transmision, seguida de una
transmision por cadenas de 16 y 60 dientes respectivamente. La cadena principal
esta compuesta por 2 hileras de cadenas de 152 mm de paso y movidas por
sprocket de 12 dientes. Se montaron tres casos distintos el primero referente a la
situacion actual de trabajo del equipo, el segundo es donde se ha analizado la
demanda de potencia y compararla con la instalada vy el tercero es donde el equipo
se encuentra trabajando en vacio para ver de cuanto es el valor de la potencia a

consumir.
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A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

RE31S 71-16
Zsmotriz=12
|
|
— ’ T \Y
N=21,3 kW y n=1755 rpm l k
Z2=60

Esquema de la unidad motriz del conductor # 1 de bagazo.
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Patencia del mator (Kw)

1

2

3

4 Velocidad angular del motor (rev/min) 1755 1755 1755
5 Relacion de transmision del reductor 315 35 315
6 Nomero de dientes del sprocket motriz (primer paso) 16 16 16
[ |Nomero de dientes del sprocket conducido (primer paso) 6l 60 60
8

g

10 Nomero de dientes del Sprocket motriz 12 12 12
11 Paso de la cadena (mm) 152 152 152
12 Velocidad lineal del transportador (m/s) 045 045 045
13 Largo del rastrillo (m) 152 152 152
14 Ancho del rastrillo (m) 0,15 0,15 0,15
15 angulo maxdma de inclinacion (grados) 29 25 29
16 Coeficiente de disminucion de capacidad por inclinacion 07 07 0,7
17 Factor de llenado 0,85 0,85 0,85
18 Densidad del material en tfm3 0,16 0,16 0,16
19 Capacidad potencial de transportacion (th) 35,28 35,29 0
20 Capacidad madima a transportar (t/h) 2945 2845 0
21 Coeficiente de Ltilizacion técnica (CLUT) 0,83 0,83 0

e T |
LS T

Distancia entre los puntos 1y 2 (m)

24 Inclinacion del tramo 1-2 (grados) -25 -25 -25
25 Distancia entre los puntos 3y 4 (m) 30 30 30
26 Inclinacion del tramo 3-4 {grados) 25 25 25
21 Coeficiente de rozamiento del material con el acero 075 0,75 075
28 Factor de resistencia al movimiento de las cadenas 0,12 0,12 012
29
30 Peso promedio de Ln rastrillo (M) 65 65 65
31 Separacion entre rastrlios [m) 0,912 0,912 0,912
32
33
34

el
Ly |




Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 2 v 3
Tension minima en N

4% Factor de sobrecarga 2,00 2,00 2,00
46 Eficiencia total del sistema de transmision 0,85 0,85 0,85
47 Potencia necesaria (ki) 11,28 11,28 4 65
43 Indice de consumao (KW-hit) 0,38 0,38 #DIl

49

50

51 Aceleracion Wax. del eslabon (m/s2) 018 0,18 0,18
52 Factor de dism. en la carga 04 04 04
53 Factor de aum. en los rastr. 1.5 15 15
54

55

56 Factor por el # de caden. (M)

57

58 Factor de seq. de la cadena

59

60

61 4Es BB mayaor que B597

62

B3 Fac. por el tipo de acopl.

64

64

G6

67

B8 ;Es BBY mayor gue 1,57

69

70 Bhen (mm) 40 40 40
71 S en(mm) g g &
72 den(mm) 20 20 20
73 Area de desgaste (mm clad) 1120 1120 1120
74 Factor de tens. Desgaste 0.5 05 0,5
74

76

I

78 Presion admisible STT, en MPa 18 18 ’18‘
79 ¢, ES B98 mayor que B977? Si S| Si

80 Tipo de fratamiento térmico recomendado cementacion cementacion cementacion

81 Presion maxima para ese tratamiento, en Mpa 25 25 25
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Resultados de los escenarios:

En un primer caso analizado la velocidad lineal del equipo es de 0,45 m/s lo cual
es un valor correcto para este tipo de transportador. La capacidad potencial
equivale a 35 t/h lo cual proporcioné un valor del CUT bastante asequible igual a un
83%. La potencia demandada por el conductor para cumplir correctamente con su
designacion es de 11,28 kW por lo cual el indice de consumo (IC) es de 0,38 kW-h/
ton de bagazo. Y las cadenas son resistentes a los tres analisis a que son
sometidas.

En el segundo caso segun los resultados anteriores se puede afirmar que este se
encuentra trabajando sobre buenos valores de velocidad, capacidad potencial y asi
como del CUT. No siendo igual para la potencia demandada que equivale a 11,28
kW de 21,3 kW que existen instalados donde la diferencia de potencia cayé casi a
la mitad y con esto como ya se ha explicado con anterioridad ya sabemos lo que
ocurre.

Y en un tercer caso se supuso que el transportador se encuentra trabajando en
vacio por lo cual se realizo este calculo para saber a cuanto asciende la demanda

de potencia del mismo es esta circunstancia la que posee un valor de 4,65 kW.

Transportador de bagazo # 2 de la Empresa Azucarera Carlos Balifio

Este conductor tiene la tarea de manipular 29 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 50 m de longitud horizontal. EI mismo esta
compuesto por rastrillos de 0,83 m de largo, la unidad motriz esta formada por los
elementos que se muestran en el esquema. Como se puede observar el motor
instalado es de 21,3 kW a 1755 rpm. A continuacién esta montado un reductor con
31,5 de relaciéon de transmision, seguida de una transmisién por cadenas de 18 y
50 dientes respectivamente. La cadena principal esta compuesta por 2 hileras de
cadenas de 152 mm de paso y movidas por sprocket de 12 dientes. Se montaron
tres casos distintos el primero referente a la situacién actual de trabajo del equipo,
el segundo es donde se ha analizado la demanda de potencia y compararla con la
instalada y el tercero es donde el equipo se encuentra trabajando en vacio para

ver de cuanto es el valor de la potencia a consumir.
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R=31,5

Z1=18
Zsmotriz=12
|
|
— . T
N=21,3 kW v n=1755 rpm l
Z2=50

Esquema de la unidad motriz del conductor de bagazo # 2
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2 Potencia del motor (kw)

T R I R

4 Velocidad angular del motor {rew/min) 1755 1755 1755
5 Relacidn de transmision del reductor 315 35 315
6 Mimero de dientes dal sprocket motriz (primer paso) 18 18 18
7 [Ntmero de dientes del sprocket conducido (primer paso) 5 ol gl

8
g

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0 Momero de dientes del Sprocket motriz 12 12 12
1 Paso de la cadena (mm) 152 152 152
2 Velocidad ineal del transportador (m/s) 0,61 0,61 0,61
3 Largo del rastrillo (m) 0,63 0,83 0,63
4 Ancho del rastrillo (m) 0,15 0,15 0,15
5 anqulo maximo de Inclinacion {grados) 0 (0 0
6 Cosficiente de disminucion de capacidad por inclinacion [ 1 1
1 Factor de lenade 0,80 0,80 0,80
6 Densidad del material en t/m3 0,16 0,16 0,16
§ Capacidad potencial de transportacion (th) 3498 3498 )
20 Capacidad maxma a fransportar (th) 2945 2945 U
21 Coeficients de utilizacion técnica [CUT) 0,64 0,64

22_

23 Distancia entre los puntos 1y 2 (m)

24 Inclingcion del tramo 1-2 { gracos) 0 U 0
25 Distancia entre los puntos 3y 4 {m) 50 50 50
26 Inclinacion del tramo 3-4 {grados| 0 0 0
2T Coeficiente de rozamiento del material con el acero 075 075 075

28 Factor de resistencia al movimiento de las cadenas

29_

30 Peso promedio de un rastrilo ()

275

205

275

31 Separacion entre rastrilos (m)
32
33
M
35

0,912

0,912

0412




37
38

Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 2 v 3 1.1 1.1 1.1

Tensidn minima en N

6000 6000 6000

45
46
47
48
49
50
51
52
53

70
71
72
73
4

Factor de sobrecarga 2,00 2,00 2,00
Eficiencia total del sistema de transmision 0,85 0,85 0,85
Potencia necesaria {kiy) 18,90 18,90 1111
Indice de consumo (Kih-ht) 0,64 064 #DIVI

Aceleracion Max. del eslaban (mis2) 0,34 0,34 0,34
Factor de dism. en la carga 04 04 04
Factor de aum. en los rastr. 15 15 15

Factor por el # de caden. (N)

Factor de seq. de la cadena

¢ E5 B0 mayor que B29?

Fac. por el tipo de acopl.

A Es BET mayaor gue 1,57

Bh en {mm) 40 40 40
= en (mm) 8 & 8
dn(mm) 20 20 20
Area de desgaste (mm cuad) 1120 1120 1120
Factor de tens. Desgaste 05 0.5 05

78

79

80
81

Presion admisible STT, en MPa 18 18 18
¢, Es B78 mayor que B777 S sl Si
Tipo de tratamiento térmico recomendado cementacian  |(cementacién  |cementacion
Presitn maxima para ese tratamiento, en Mpa 25 25 25
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Resultados de los escenarios:

En un primer caso analizado la velocidad lineal del equipo es de 0,61 m/s lo cual
es un valor un poco alto pero correcto para este tipo de transportador. La
capacidad potencial equivale a 35 t/h lo cual proporcioné un valor del CUT bastante
asequible igual a un 84%. La potencia demandada por el conductor para cumplir
correctamente con su designaciéon es de 18,9 kW por lo cual el indice de consumo
(IC) es de 0,64 kW-h/ ton de bagazo. Y las cadenas son resistentes a los tres
analisis a que son sometidas.

En el segundo caso segun los resultados anteriores se puede afirmar que este se
encuentra trabajando sobre buenos valores de velocidad, capacidad potencial y asi
como del CUT. Siendo igual para la potencia demandada que equivale a 18,9 kW
de 21,3 KW que existen instalados donde la diferencia de potencia es minima por lo
que se afirma que este transportador se encuentra funcionando de una forma
correcta.

Y en un tercer caso se supuso que el transportador se encuentra trabajando en
vacio por lo cual se realizo este calculo para saber a cuanto asciende la demanda

de potencia del mismo es esta circunstancia la que posee un valor de 11,11 kW.

Transportador de bagazo # 3 (casa de bagazo) de la Empresa Azucarera
Carlos Balifio

Este equipo es el conductor de mayor complejidad del sistema debido a su traza y
a su designacioén de servicio ya que transporta por las 2 ramas (superior e inferior).
De acuerdo a su geometria existe un tramo horizontal de 48 m, luego otro que baja
verticalmente 7,6 m, posterior otro tramo horizontal de 32 m de largo y finalmente
uno inclinado 45 grados de 16 m de longitud. Sus rastrillos son de 0,7 m de largo,
la unidad motriz esta formada por los elementos que se muestran en el esquema.
Como se puede observar el motor instalado es de 21,3 kW a 1755 rpm. A
continuacion esta montado un reductor con 31,5 de relacion de transmision,
seguida de una transmisidén por cadenas. de 18 y 48 dientes respectivamente. La
cadena principal esta compuesta por 2 hileras de cadenas de 152 mm de paso y
movidas por sprocket de 12 dientes. Para este equipo se analizaron dos
situaciones o sea cuando transporta para depositar bagazo para la casa (superior)
o para llevar bagazo de la casa a las calderas cuando el ingenio esta va a arrancar

(inferior). Se montaron tres casos distintos el primero referente a la situacién actual
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de trabajo del equipo, el segundo es donde se ha analizado la demanda de
potencia y compararla con la instalada y el tercero es donde el equipo se
encuentra trabajando en vacio para ver de cuanto es el valor de la potencia a

consumir.

R=315 Z1=18

Zsmotriz=12

N=21,3 KW vy n=1755 rpm l L

Z2=48

Esquema de la unidad motriz del conductor de bagazo # 3
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Potencia del motor (Kw)

T oD —] O 2T e e B —

Velocidad angular del motor (revimin) 1755 1755 1755

Relacion de transmision del reductor 319 315 314

Nimero de dientes del sprocket motriz (primer paso) 18 18 18

Nimero de dientes del sprocket conducido (primer paso) 48 43 43
10° Momero de dientes del Sprocket motrz 12 12 12
11 Paso de la cadena (mm) 152 152 152
12 Yelocidad ineal del transportador (mfs) 064 064 064
13 Largo del rastrillo (m) 070 070 070
14 Ancho del rastrillo (m) 015 015 015
15 angulo maxdma de inclinacion (grados) 0 (0 (0
16 Coeficiente de disminucion de capacidad por inclinacion 1 [ [
17 Factor de lenado 0,60 0,80 080
18 Densidad del material en thm3 016 016 016
19 Capacidad potencial de transportacion (th) 3073 3073 (
20 Capacidad madma a fransportar (th) 2945 2945 (
21 Coeficients de utilizacion tcnica (CLIT) 096 096 (

O Bowedetensores [ [ [ ]

23 Distancia entre los puntos 1y 2 (m) 76 /6 16
2 Inclinacion del tramo 1-2 (grados) 90 40 40
25 Distancia entre los puntos 3 y 4 (m) 34 34 34
26 Inclinacion deltramo 3-4 (grados) 0 ( (
27 Distancia del tramo 56 (m) 16 16 16
26 Inclinacion del tramo 5-6 {grados) 45 45 45
29 Distancia deltramo 7-8 (m) 48 43 43
30 Inclinacion deltramo 7-8 (grados) (0 ( (
31 Coeficiente de rozamiento del material con el acero 075 075 075
32 Factor de resistencia al movimiento de las cadenas 012 012 012

34 Peso promedio de un rastrillo (N)

35 Separacion entre rastrillos (m

e N B N
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3
37
38
39
40
41
42
43 Factor de aumento de [a resistencia entre los puntos 2 v 3 1,09 1,05 1,05
A4 Factor de aumento de [a resistencia entre los puntos 5 v 6 1,09 1,05 1,05
45 Factor de aumento de [a resistencia entre los puntos 6y 7 1,1 1,1 11
A6 Tension minima en N 8000 6000 6000
47
48
49
a0
51
52
03
o4

55

b6 Potencia del motor (Kiw)

57

56 Velocidad angular del mator {rew/min) 1755 1755 1755
99 Relacion de transmision del reductor 315 31,9 31,9
60 NCmero de dientes del sprocket motriz (primer paso) 18 18 18
61 Numero de dientes del sprocket conducido (primer pasa) 43 43 43
62

63

B4 Mmero de dientes del Sprocket motriz 12 12 12
65 Paso de la cadena (mm) 152 152 152
66 Velocidad lineal del fransportador (m/s) 0,64 0,64 0,64
67 Largo del rastrillo (m) 0,70 0,70 0,70
66 Ancho del rastrllo (m) 0,15 0,15 0,15
B9 angulo maximo de inclinacion (grados) 45 45 45
70 Coeficiente de disminucion de capacidad por inclinacion 05 05 05
71 Factor de llenado 0,60 0,60 0,60
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72 Densicad del material en tim3 0,16 0,16 0,16
73 Capacidad potencial de transportacidn () 1537 1537 0
74 Capacidad madma a ransportar (th) 10 10 0
75 Coeficients de utilzacion tecnica (CUT) 0,65 0,69 )

76_

7T Distancia entre los puntos 1y 2 (m)

78 Inclinacion del tramo 1-2 (grados) 90 90 90
79 Distancia entre los puntos 3 y 4 (m) H 4 ¥
60 Inclinacion del tramo 3-4 (grados) 0 ( 0
81 Distancia del tramo 56 (m) 16 16 16
82 Inclinacion del tramo 5-6 {grados) 45 45 45
63 Distancia del tramo 7-8 {m)| 48 48 48
4 Inclinacion del tramo 7-6 (grados) 0 ( 0
89 Coeficiente de rozamiento del material con el acero 075 075 075

86 Factor de resistencia al movimiento de las cadenas

87_

86 Peso promedio de un rastrilo (N)

2431

437

24 37

89 Separacion entre rastillos [m)
90
91
02
03
04
95
96

0912

0912

0912

97 Factor de aumento de la resistencia entra los puntos 2 y 3 1,05 105 105
98 Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 5 y 6 1,05 105 105
99 Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 6y 7 11 11 11
00 Tension minima en N 6000 6000 8000




8
g
0

1 Factor de sobrecarga 2,00 2,00 2,00
2 Eficiencia total del sistema de transmision 0,85 0,85 0,85
3 Potencia necesaria (kKiY) 2052 2052 16,99
4 Indice de consumo (KW-hit) 2,05 2050 #DIV

(0
(0
1

1

1

1

1
T R
16
1

1

1
Z
Z

T Aceleracion Max. del eslaban (m/s2) 036 0,36 0,36

§ Factor de dism. enla carga 04 04 04

9 Factor de aum. en los rastr 1 1 1

0

1
22 Factor por el # de caden. (M)

24 Factor de seq. de la cadena

27 i Es B126 mayor que B1259

29 Fac. por el tipo de acopl.

3 Es B133 mayor que 157

36 Bh en (mm) 286 286 20,6
37 5 en{mm) 10 10 10
38 dn{mm) 226 226 226
39 Area de desgaste (mm cuad) 109836 109836 109836

40) Factor de tens. Desgaste 04 04 04

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
126
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

44 Presion admisible STT, en MPa 25 25 25
1s ¢ ES B144 mayor que B1437 Si Si Si
146 Tipo de tratamiento termico recomendado cementacion |cementacion  |cementacion
147 Presion maxima para ese tratamiento, en Mpa 25 25 25
1 ¢ ES B147 mayor que B1437 o o o
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E A Heriberto Duguesne

Esta empresa se encuentra ubicada en el municipio de Remedios. Posee la
particularidad de tener adyacente a ella una destileria y una fabrica de rones. Este
CAl posee una capacidad de molida de alrededor de las 230 000 @/dia que es lo

mismo a 110,15 t/h de cafia a procesar

Para el sistema de transportacién de cafa el esquema segun su traza es el

siguiente:

Conductorde cafa #3

Conductor de carna #2

Conductor de caria § 1

Q [0

21m

Transportador de cafia # 1 de la Empresa Azucarera Heriberto Duquesne

Este transportador tiene como finalidad la manipulacién de 110,15 t/h de cana.
Posee una con un solo tramo y horizontal de 21 m de longitud. El ancho del
entablillado es de 1,9 m, la unidad motriz esta compuesta por los elementos que se
muestran en el esquema. Como se puede apreciar el motor instalado es de 30 kW
y a 1170 rpm. A continuacion esta montado en reductor con relacion de transmision
de 31,5 y seguida de una transmisién por cadenas con sprocket de 20 y 30

respectivamente y un segundo paso de reduccion compuesto por una transmision
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abierta de engranes de 20 y 88. La cadena principal esta compuesta por tres
hileras de cadenas con paso (tc) de 152 mm movidas por sprocket de 16 dientes.
Se montaron tres escenarios, uno con la situacion actual, el segundo donde se ha
variado la velocidad lineal a través de una variacién en el numero de dientes en el
sprocket conducido y en un tercer escenario con el equipo trabajando en vacio

para considerar el consumo de energia en esta situacion.
A continuacién se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=315 Z1=20

Zsmotriz=16

—
<
Y

N=30 kW y n=1170 rpm

Esquema de la unidad motriz del conductor de cafia # 1
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T = s S R 7 RS o TR - SE ) S R

Ancho del entablillado (m) 14 14 14
Altura de la guardera (m) 15 15 15
Factor de llenado asumido 0.7 0.7 0.7
Patencia del motor en kyy 30 30 30
Factor de arrangue P P P
Velocidad angular (rpm) del motor 1170 1170 1170
0 Mum. de dientes Sproc. Motriz (£1) 20 20 20
1 Nim. de dient. Sproc. Conducido [£2) 30 418 30
2 Mum de dientes del pifion (1) 20 20 20
88 100 88
4 Relac. De trasnm. del reductor 315 315 315

[ R |

1
1
1
13 Num de dientes de la cataling (£2)
1
1
1
1

|

18 Paso delacadena

20 Matenal cana cana cana
21 Densidad del mat.itonimet.cubico) 0,2 0,2 0,2
22 Angulo de talud est. en grados 10 10 10
23 Coeficiente de friccion con el acero 04 04 04

24 Coeficiente dism. capac. porinclin. 1 1 1
25 b

26 Capacidad potencial (tondhora) 338 07 135,21 0
27 Capacidad potencial en @/dia 705789 282316 ()
0,33 061 I

28 CUT




34

40
41 Peso del entablillado (Mm 1852 1852 1852
42
43

44
45
46
47
45
45
50
81
52
53
54
55
ala]
57
55
iz
B0
B1
62
63
64
ala]
BE
67
65
aiz]

Longitud del transportadar (m)

Fac. de resist. al mov. rama inferior
Fact. de resist.al moy. rama superiar

Inc. de tens. al paso por los aprockets

Tensidon en el punto 1 (M), Asumida.

Factor de sobrecarga

Eficiencia de la transmision

0,85

0,85

0,85

Potencia del matar en ki

17,72

15,59

13,62

Indice de consumo

Factor por longitud del transpaort. (k

Factor ki por el ndmero de cadenas

Tension de rotura

0,16

325000

0,14

280000

012

380000

Factor de seguridad

7

7

7

Tension de comparacian en func.

133443

133032

103872

70
71
72 Malor de km (acopl. Flexible
73
74
75
76 Valor total de la comprobacidn
77
75
79
&0
81 Longitud del rodillo (B, mim) 28,6 28,6 28,6
82 Espesor de las planch. laterales {mm) 10 10 10
83 Diametro del pasador (mm 226 226 226
B4
85 Presidn sobre el pasador (MPa) 17 17 13

86 Tension admisible (sin TT) (Mpa 18 18 18
87 b

23470969 | 26632895 | 23447867
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Resultados de los diferentes casos o escenarios.

En el primer caso la velocidad lineal es de 0,23 m/s, la cual es un poco elevada
para este tipo de transportadores. La capacidad potencial de transportacion es de
338 t/h, por lo cual el valor del Coeficiente de Utilizacion Técnica (CUT) es de
solamente de un 33%. La potencia que se demanda es de 17,72 kW por lo cual el
indice de consumo (IC) es de 0,16 kW-h/ ton de cafia. Las cadenas resisten bien
los tres analisis (en funcionamiento, en arranque y al desgate).

En el segundo caso se aumentd el numero de dientes del sprocket conducido de
30 a 66 dientes y la catalina de 88 a 100 dientes, con lo cual la velocidad disminuyé
del valor anterior de 0,23 a 0,09 m/s. En estas condiciones el valor de la capacidad
potencial es de 135 t/h proporcionando un valor del CUT de un 81% el cual es un
valor muy correcto dentro de lo recomendado a diferencia del primer analisis donde
solamente equivale a un 33%. La potencia demandada por el sistema es de 15,59
kW disminuyendo esta debido a la disminucion de la capacidad y con un indice de
consumo de 0,14 kW-h/ ton de cafia. Sus cadenas resisten a los tres analisis antes
dichos.

En el tercer caso se supone que dicho conductor se encuentra trabajando en
vacio para asi tener una idea de cuanto demanda el mismo, donde dicho valor
equivale a 13,62 kW se pude recomendar el cambio de motor por uno de hasta 20
kKW que resultaria un poco mas de la mitad de la potencia instalada actualmente
para asi evitar una caida en el factor de potencia de este motor y que el consumo

disminuya lo que resultaria muy favorable para nuestra economia.

Transportador de cafia # 2 de la Empresa Azucarera Heriberto Duquesne
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Este transportador tiene como finalidad la manipulacion de 110,15 t/h de cana.
Posee una con un solo tramo de 28 m de longitud inclinado a 26 grados. El ancho
del entablillado es de 2 m, la unidad motriz esta compuesta por los elementos que
se muestran en el esquema. Como se puede apreciar el motor instalado es de 40
kW y a 1170 rpm. A continuacién esta montado en reductor con relacién de
transmision de 31,5 y seguida de una transmision por cadenas con sprocket de 17
y 26 respectivamente y un segundo paso de reduccion compuesto por una
transmision abierta de engranes de 15 y 100. La cadena principal esta compuesta
por tres hileras de cadenas con paso (tc) de 152 mm movidas por sprocket de 16
dientes. Se montaron tres escenarios, uno con la situacién actual, el segundo
donde se ha variado la velocidad lineal a través de una variacion en el numero de
dientes en el sprocket conducido y en un tercer escenario con el equipo trabajando

en vacio para considerar el consumo de energia en esta situacion.

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=315 Z1=17
Z4=100 Zsmotriz=16
- i Lo
|_ -
N=40 kW v n= 1170 rpm |
Z3=15
Z2=26

Esquema de la unidad motriz del conductor de cafa # 2
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1

.

3

4 Ancho del entablillado [m) 2 2 P

5 Altura de la guardera (m) 15 15 15
5 Factor de llenado asumido 07 07 07
7 Potencia del motor en ki 40 40 40
8 Factor de arangue 2 2 2
g3 Velocidad angular {rpm) del motor 1170 1170 1170
10 Mim. de dientes Sproc. Motriz (£1) 17 17 17
11 Nim. de dient. Sproc. Conducido (£2) 26 Af 26
12 Mum de dientes del pifion [£1) 15 15 15
13 Mum de dientes de |a catalina (£2) 100 100 100
14 Relac. De trasnm. del reductor 35 35 35

15
16
17
18 Paso de la cadena princi
19
20

21 Densidad del mat {tonfmet clbico) 0,2 02 0,2
22 Angulo de talud est. en grados 10 10 10
73 Coeficiente de friccion con el acero 04 04 04

24 Coeficiente dism. capac. porinclin, 085 085 D,EIES
25 _

26 Capacidad potencial (tonfhora) 22958 129,76 ()
27 Capacidad potencial en @idia 479356 270940 ()
048 085 I

28 CUT
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35
40
41
42
43
44
45
46
47
45
45
50
51
52
53
54
55
el
&7
56
54
G0
B1
B2
B3
B4
B5
B6
67
ot
B4

70
71
72
73
74
75
7B
77
78
79
g0
g1
g2
g3
g4
g5
]
a7

Feso del entablillado (MNim 1870 1870 1870

Longitud del transportador (m)

Fac. de resist. al mov. rama inferior

Fact. de resist.al mov. rama supeariar

Inc. de tens. al paso por los aprockets

Tension en el punto 1 (M) Asumida.

Factor de sobrecarga 2 2 2

Eficiencia de la transmisicn 0,85 0,85 0,85

Fotencia del motaor en kKW 2065 1167 15,71

Indice de consumo 0,19 0,11 0,14
Factor por longitud del transport. (k

Factor ki por el ndmero de cadenas

Tension de rotura 380000 380000 380000

Factor de seguridad 7 7 7

Tension de comparacion en func. 175739 175739 135404

Walor de kin (acopl. Flexible

Valor total de la comprobacion 554623 0817 554623 0817 554521 3667

Longitud del rodillo (B, mm) 286 286 286

Espesor de las planch. laterales (mm) 10 10 10

Diametro del pasador {mm 226 226 226

Presidn sobre el pasador (MPa) 23 23 18

Tensitn admisible isin Tri ihﬂﬁai 18 18 18
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Resultados de los diferentes casos o escenarios.

En el primer caso la velocidad lineal es de 0,15 m/s, la cual es adecuada para
este tipo de transportadores. La capacidad potencial de transportacion es de 229
t/h, por lo cual el valor del Coeficiente de Utilizacion Técnica (CUT) es de
solamente de un 48%. La potencia que se demanda es de 20 kW por lo cual el
indice de consumo (IC) es de 0,19 kW-h/ ton de cafia. Las cadenas resisten bien
dos analisis (en funcionamiento y en arranque) pero requeriran cementacién con el
tiempo.

En el segundo caso se aumentd el numero de dientes del sprocket conducido de
26 a 46, con lo cual la velocidad disminuy6 del valor anterior de 0,15 a 0,08 m/s. En
estas condiciones el valor de la capacidad potencial es de 129 t/h proporcionando
un valor del CUT de un 85% el cual es un valor muy correcto dentro de lo
recomendado a diferencia del primer andlisis donde solamente equivale a un 48%.
La potencia demandada por el sistema es de 11,67 kW disminuyendo esta debido
a la disminucidn de la capacidad y con un indice de consumo de 0,11 kW-h/ ton de
cafa. Sus cadenas resisten los andlisis antes dichos, aunque se sigue
recomendando la cementacion de sus pasadores.

En el tercer caso se supone que dicho conductor se encuentra trabajando en
vacio para asi tener una idea de cuanto demanda el mismo, donde dicho valor
equivale a 15,71 kW se pude recomendar el cambio de motor por uno de hasta 20
kW que resultaria la mitad de la potencia instalada actualmente para asi evitar una
caida en el factor de potencia de este motor y que el consumo disminuya lo que
resultaria muy favorable para nuestra economia, todo esto si se aplican las

modificaciones.
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Transportador de cafia # 3 de la Empresa Azucarera Heriberto Duquesne

Este transportador tiene como finalidad la manipulacion de 110,15 t/h de cana.
Posee una con un solo tramo de 20 m de longitud inclinado a 38 grados. El ancho
del entablillado es de 2 m, la unidad motriz esta compuesta por los elementos que
se muestran en el esquema. Como se puede apreciar el motor instalado es de 40
kW y a 1170 rpm. A continuacién esta montado en reductor con relacién de
transmision de 31,5 y seguida de una transmision por cadenas con sprocket de 20
y 30 respectivamente y un segundo paso de reduccion compuesto por una
transmision abierta de engranes de 20 y 100. La cadena principal esta compuesta
por 2 hileras de cadenas con paso (tc) de 152 mm movidas por sprocket de 16
dientes. Se montaron tres escenarios, uno con la situacién actual, el segundo
donde se ha variado la velocidad lineal a través de una variacion en el numero de
dientes en el sprocket conducido y en un tercer escenario con el equipo trabajando

en vacio para considerar el consumo de energia en esta situacion.

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=31,5

Z1=20 =
Z4=100 Zsmotriz=16

.
L

1 <

—

N=40 kW y n= 1170 rpm

Z3=20
Z2=30

Esquema de la unidad motriz del conductor de cafia # 3
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Potencia del motor [Ki)

iy oy ——] i T e e e

Pl —=

Velocidad angular del motor (revimin) 1170 1170 1170
Relacion de transmision del reductor 315 315 315
Nimero de dientes del sprocket motriz {primer paso) 20 12 20
Numero de dientes del sprocket conducido {primer paso 30 30 30
Nomero de dientes del pifion [segundo paso) 20 20 20
Nimero de dientes de la catalina (segundo paso) 100 100 100

s m o m m m _m o m _m _m

Nimero de dientes del Sprocket motriz 16 16 16
3 Paso de la cadena [mm) 152 152 152
4 Velocidad lineal del transportador (mfs) 0,20 0,12 (0,20
5 Largo del rastrillo {m) i . i
6 Ancho del rastrillo {m) 1,50 1,50 1,50
[ angulo maximo de inclinacion (grados) 30 38 30
§ Coeficients de disminucion de capacidad por inclinacion 0,6 06 0,6
9 Factor de llenado 0,85 0,85 085
20 Densidad del material en thm?3 0,20 0,20 0,20
21 Capacidad potencial de transportacion (th) 22113 132 68 0
22 Capacidad maxima a transportar (t/h) 110,15 110,15 0
23 Coeficients de utiizacion técnica (CUT) 0,50 0,83

24_

25 Distancia entre los puntos 1y 2 (m)

26 Inclinacion del tramo 1-2 {grades) -38 -38 -38
27 Distancia entre los puntos 3 y 4 (m) 20 20 20
28 Inclinacion del tramo 3-4 {grados) 30 38 30
29 Coeficiente de rozamiento del material con el acero 075 075 075
30 Factor de resistencia al movimiento de las cadenas 012 012 012

o Pesolealdelocarga () | 4B M 0

32 Peso promedio de un rastrllo (M)

3198

319,68

319,8

33 Separacion entre rastrillos (m)

0912

0912

0912

34
35
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39
40

Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 2 v 3

1.1

1.1

1.1

Tension minima en M

3000

3000

3000

47
48
49
50

Factor de sobrecarga 200 200 200
Eficiencia total del sistema de transmision 085 085 085
Potencia necesaria (ki) 19,68 15,96 1,81
Indice de consumo (k-hit) 0,18 017 #DIV/OI

53
o4
55

72
73
74
75
76

Aceleracion Max. del eslabon (m/is2) 0,02 0,01 0,02
Factor de dism. en la carga 05 05 05
Factor de aum. en los rastr. 2 2 2

Factor por el # de caden. (M)

Factor de seq. de la cadena

4 Es BBZ mayor gue BG17?

Fac. por el tipo de acopl.

¢ Es B87 mayor que 1,57
Bh en {mm) 28,8 28,6 28,6
= en (mm) 10 10 10
dn {mmj 228 226 226
Area de desgaste (mm cluad) 1088,36 1098 36 1098 36
Factor de tens. Desgaste 05 05 05

a0

81

82
33

84

Presion admisible STT, en MPa 18 18 18
¢, Es B80 mayor que B797? no no no
Tipo de tratamiento térmico recomendado cementacion  [cementacion  |cementacion

Presion maxima para ese tratamiento, en Mpa

25

25

25

¢, Es B83 mayor que B827

Si

Si

S




Resultados de los diferentes casos o escenarios.

En el primer caso la velocidad lineal es de 0,20 m/s, la cual es baja para este tipo
de transportadores. La capacidad potencial de transportacién es de 221 t/h, por lo
cual el valor del Coeficiente de Utilizacion Técnica (CUT) es de solamente de un
50%. La potencia que se demanda es de 19,68 kW por lo cual el indice de
consumo (IC) es de 0,18 kW-h/ ton de cafa. Las cadenas resisten bien dos analisis
(en funcionamiento y en arranque) pero requeriran cementacion con el tiempo.

En el segundo caso se disminuyé el numero de dientes del sprocket motriz de 20
a 12, con lo cual la velocidad disminuyd del valor anterior de 0,20 a 0,12 m/s la cual
se adecua mejor ya que se trata del flujo de cafa, donde las velocidades son
pequefas. En estas condiciones el valor de la capacidad potencial es de 132 t/h
proporcionando un valor del CUT de un 83% el cual es un valor muy correcto
dentro de lo recomendado a diferencia del primer andlisis donde solamente
equivale a un 50%. La potencia demandada por el sistema es de 18,96 kW y con
un indice de consumo de 0,17 kW-h/ ton de cafa. Sus cadenas resisten los analisis
antes dichos, aunque se sigue recomendando la cementacién de sus pasadores.

En el tercer caso se supone que dicho conductor se encuentra trabajando en
vacio para asi tener una idea de cuanto demanda el mismo, donde dicho valor
equivale a 1,81 kW se pude recomendar el cambio de motor por uno de hasta 25
kKW que resultaria un poco mas de la mitad de la potencia instalada actualmente
para asi evitar una caida en el factor de potencia de este motor y que el consumo
disminuya lo que resultaria muy favorable para nuestra economia, todo esto si se

aplican las modificaciones.

Para el sistema de transportacion de bagazo el esquema segun su traza es el

siguiente:
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Conductor de bagazo # 1 de la Empresa Azucarera Heriberto Duquesne.

Este conductor tiene la tarea de manipular 35 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 5,5 m de longitud con una inclinacion de 15 grados.
El mismo esta compuesto por rastrillos de 1,8 m de largo, la unidad motriz esta
formada por los elementos que se muestran en el esquema. Como se puede
observar el motor instalado es de 7,5 kW a 1750 rpm. A continuacién esta
montado un reductor con 31,5 de relacion de transmision, seguida de una
transmision por cadenas de 17 y 35 dientes respectivamente. La cadena principal
esta compuesta por 2 hileras de cadenas de 152 mm de paso y movidas por
sprocket de 12 dientes. Se montaron tres casos distintos el primero referente a la
situacion actual de trabajo del equipo, el segundo es donde el equipo se encuentra
trabajando en vacio para ver de cuanto es el valor de la potencia a consumir y el

tercero es donde se vari6 la velocidad con el objetivo de optimizar el sistema.

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=31,5 Z1=17

Zsmotriz=12

— . T

N=7,5 KW v n= 1750 rpm l

—t

Esquema de la unidad motriz del conductor # 1 de bagazo.
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20
21
29
29
30
31
32
33
34
35

Potencia del motor (K]

Yelocidad angular del motor (rew/min) 1750 1750 1750
Relacion de transmision del reductor 31,50 31,50 31,50
Mumero de dientes del sprocket motriz (primer paso| 17 17 13

Mumero de dientes del sprocket conducido (primer paso)

Mumero de dientes del Sprocket motriz 12 12 12
Paso de la cadena (mm) 152 152 152
Yelocidad lineal del transportador (m/s) 0,82 0,82 0,39
Largo del rastrillo (m) 1.80 180 180
Ancho del rastrillo (m) 0,15 0,15 0,15
Angulo madmo de inclinacion (grados) 15,00 15,00 15,00
Coef. de dism. de capac.por inclinacion 0,90 0,90 0,90
Factor de llenado 0,65 0,65 0,65
Densicdad del material en tm3 0,16 0,16 0,16
Capacidad potencial de fransportacion (th) 98 98 46
Capacidad maxima a transportar (th) 35 0 35
Coeficiente de Ltilizacion tecnica (CLUT) 0,36 0,00 0,76

_ 0 Bogedefensiones 00|
Longitud del transportador, en m 5,9
Distancia entre los puntos 1y 2 (m) 5,0 5.0 5.9
Inclinacion del tramo 1-2 {grados) -15 15 -15
Distancia entre los puntos 3 v 4 (m) 5,9 5,9 5,9
Inclinacion del tramo 3-4 {grados) 15 15 15
Coeficiente de rozamiento del matenial con el acero 0,75 0,75 0,75
Factor de resistencia al movimiento de las cadenas 0,12 0,12 0,12
Peso promedio de un rastrillo (M) 185 185 185
Separacion entre rastrillos (m) 0,91 0,91 0,91




46
47
48
49
50
51
52

Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 2 v

1,10

Tension minima en M

3000

Factor de sobrecarga 3,00 3,00 3,00
Eficiencia total del sistema de transmisidn 0 85 0,85 0,85
Fotencia necesaria (KvY) 3B 34 1.8
Fotencia del motor selecciondo 5.0
Indice de consumo [kW-hit) 0100 #DIv/0l 0,05
Factor de arrangue del motor 2,00
Factor por el tipo de acoplamiento 1,30

55
56
o7

74
75
76
77
78

Aceleracion MWax del eslabon (mfs2) 0 &1 0,61 013
Factor de dism. en la carga 0.4 04 0.4
Factor de aum. en los rastr. 1 1 1

Factor por el # de caden. (M)

Factor de seqg. de la cadena

4, E5 BB mayor gue BE3Y

Fac. por el tipo de acopl.

LEs BT mayor que 1,57

Eh en (mm) 40 41 40
S en (mm) 8 8 8
dn {mmj 20 20 20
Area de desgaste (mm cuad) 1120 1120 1120
Factor de tens. Desgaste 0.5 0.5 05

82

83

34
85

Presidon admisible STT, en MPa 13 13 13
¢, Es B82 mayor que B817? Si Si Si
Tipo de tratamiento térmico recomendado cementacidn  |cementacidn|cementacion
Fresion maxima para ese tratamiento, en Mpa 25 25 25
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Resultados de los escenarios:

En un primer caso analizado la velocidad lineal del equipo es de 0,82 m/s lo cual
es un valor alto para este tipo de transportador. La capacidad potencial equivale a
98 t/h lo cual proporcion6 un valor del CUT bastante pequefio igual a un 36%. La
potencia demandada por el conductor para cumplir correctamente con su
designacion es de 3,6 kW por lo cual el indice de consumo (IC) es de 0,10 kW-h/
ton de bagazo. Y las cadenas son resistentes a los tres analisis a que son
sometidas.

En un segundo caso se supuso que el transportador se encuentra trabajando
en vacio por lo cual se realizo este calculo para saber a cuanto asciende la
demanda de potencia del mismo es esta circunstancia la que posee un valor de 3,4
KW.

Y en un tercer caso se aumento el numero de dientes del sprocket conducido de
35 a 57 dientes, logrando asi una velocidad lineal de 0,39 m/s la cual es correcta
para este tipo de transportador. La capacidad potencial proporciona un valor de
CUT de un 76% el cual es adecuado sobre lo recomendado. La potencia
demandada es de 1,8 kW, con un IC de 0,05 kW-h/ton de bagazo. Las cadenas no

presentan problemas en sus tres analisis de resistencia.

Conductor de bagazo # 2 de la Empresa Azucarera Heriberto Duquesne.

Este conductor tiene la tarea de manipular 30 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 4 m de longitud horizontal, luego un tramo de 12 m
con una inclinacion de 20 grados y por ultimo un tramo de 33 m de largo horizontal.
El mismo esta compuesto por rastrillos de 1,2 m de largo, la unidad motriz esta
formada por los elementos que se muestran en el esquema. Como se puede
observar el motor instalado es de 40 kW a 1750 rpm. A continuacion esta montado
un reductor con 31,5 de relacion de transmision, seguida de una transmisién por
cadenas de 21 y 40 dientes respectivamente y un segundo paso de reduccidn
también por cadenas de 20 y 40 dientes. La cadena principal esta compuesta por 2
hileras de cadenas de 152 mm de paso y movidas por sprocket de 16 dientes. Se

montaron tres casos distintos el primero referente a la situacidn actual de trabajo
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del equipo, el segundo es donde el equipo debe manipular 20 t/h de bagazo y un
tercer caso es donde el equipo se encuentra trabajando en vacio para ver de

cuanto es el valor de la potencia a consumir

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo
utilizada para dicho conductor

71=21 4440

R=315 Zsmotriz=16

>—
—

- {

N= 40 kW y n= 1750 rpm

e Z3=20

Esquema de la unidad motriz del conductor de bagazo # 2
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1

2

3. Potencia del motor (Kiw)
4

5 Velocidad angular del motor (rew/min) 1750 1750 1750
6 Relacion de transmision del reductor 31,50 31,50 3150
T Dientes del sproc.motriz {1er paso) 21 21 21
§ Dientes del sproc.conducido ( Ter paso) 40) 40 41
9 Dientes del sproc.motriz (2do paso) 20 20 20
10° Dientes del sproc.conducido (2dopaso) 40 40 40
11

12

13 Nomero de dientes del Sprocket motriz 16 16 16
14 Paso de [a cadena (mm) 152 152 152
15 Velocidad lineal del transportador (mfs) 0,59 0,59 059
16 Largo del rastrillo (m) 120 120 1,20
17 Ancho del rastrillo (m) 0,15 0,15 015
18 angulo madimo de inclinacion (grados) 20 20 20
19 \Coef. de dism. de capac. poring. 0,80 0,80 080
20 Factor de lenado 075 075 075
21 Densidad del material en tm3 016 0,10 016
22 Capac. potencial de transportacion (th) 37 37 3f
23 Capacidad madama a transportar (t/h) 30,00 20,00 0.00
24 Coeficiente de utilizacion técnica (CUT) 082 054 0.00

“ Bogedetersors ]

26 Distancia entre los puntos 1y 2 (m) 33 33 33
21 Inclinacion del tramo 1-2 {grados) 0 ) 0
26 Distancia entre los puntos 3 y 4 [m) 12 12 12
29 Inclinacion del tramo 3-4 (grados) -20 -20 -2l
30 Distancia entre los puntos 5 y 6 (m) (0 0 0
31 Inclinacion del tramo 5-6 {grados) ( 0 0
32 Distancia entre los puntos 7y 8 (m) 4 4 4
33 Inclinacion del tramo 7-8 {grados) 0 0 0
34 Distancia entre los puntos 9y 10 {m) 4 4 4
35 Inclinacion del tramo 9-10 {grados) 0 ) 0
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36 Distancia entre los puntos 11y 12 (m) [ ( (
37 Inclinacion del tramo 11-12 {grados) (0 ( (
36 Distancla entre los puntos 13y 14 (m) 12 12 12
39 Inclinacion del tramo 13-14 {grados) 20 20 20
40 Distancia entre los puntos 15y 16 (m) 33 33 335
41 Inclinacion del tramo 15-16 (grados) [ ( (
47 Coef. de roz. del mat. con el acero 0,75 0,75 075
43 Fact. de resist al mov. de las cadenas 0,12 0,12 012

44
45
46
4
48
49
50
)
02
93
o4
59

A6 Factor de aum. delaresist DeZal

A1 Factor de aum. delaresist Ded ah

A8 Factor de aum. delaresist DeGa’

cf
I
I
I

59 Factor de aum. de larasist. De 8 a9

60 Factor de aum. de la resist. De 10a 11

61 Tensidn minima en N
62
63
64
65
66
67
it
64
il




76 Factor de sobrecarga 2 2 2
17 Efic. total del sist. de transm. 0,85 085 0,85
78 Potencia necesaria (ki) 256 19,0 14,4
79 Indice de consumo (ki-hit) 0,85 0,95 #HOMNVOI

80
81
62 Aceleracion Max. del eslabdn (mis2)

0,18

0,13

63 Factor de dism. enla carga

84 Factor de aum. en los rastr.
)
86
6/ Factor por el # de caden. (N)
88
69 Factor de seg. de la cadena
a0
91
92 4 Es B9 mayor que BA0?
93
84 Fac. por el tipo de acopl
95
96
a7
93
99 Es BY9S mayor que 1,57
100
101 Bh en {mm}

102 S en {mm)

103 dn{mm)

104 Area de desgaste (mm cuad)

105 Factor de tens. Desgaste
106
107
108

109 Presion admisible STT, en MPa
10 ¢,Es B109 mayor que B1087 S S S
111 Tipo de tratamiento térmico recomendado cementacion cementacion cementacion

112 Presion maxima para ese tratamiento, en Mpa

25

25

25

113 ¢, Es B96 mayor que B92?

S

S

S
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Resultados de los escenarios:

En un primer caso analizado la velocidad lineal del equipo es de 0,59 m/s lo cual
es un valor adecuado para este tipo de transportador. La capacidad potencial
equivale a 37 t/h lo cual proporcion6 un valor del CUT muy correcto igual a un
82%. La potencia demandada por el conductor para cumplir correctamente con su
designacion es de 25,6 kW por lo cual el indice de consumo (IC) es de 0,85 kW-h/
ton de bagazo. Y las cadenas son resistentes a los tres analisis a que son
sometidas.

En un segundo caso se analizd para una capacidad maxima de 20 t/h,
manteniendo todos los parametros anteriores ya que son correctos. La potencia
demandada es equivalente a 19 kW con un IC de 0,95 Kw-h/t de bagazo. Y sus
cadenas no presentaron problemas de resistencias

Y en un tercer caso se supuso que el transportador se encuentra trabajando en
vacio por lo cual se realizo este calculo para saber a cuanto asciende la demanda
de potencia del mismo es esta circunstancia la que posee un valor de 14,4 kW por

lo que se recomienda la sustitucion por un motor de hasta 30 Kw.

Conductor de bagazo # 3 de la Empresa Azucarera Heriberto Duquesne.

Este conductor tiene la tarea de manipular 15 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 10 m de longitud vertical, luego un tramo de 10 m
horizontal, posteriormente un tramo de 14 m de largo con inclinacion de 45 grados,
le sigue un tramo de 5 m horizontal y por ultimo un tramo de 25 m horizontal. El
mismo esta compuesto por rastrillos de 1,2 m de largo, la unidad motriz esta
formada por los elementos que se muestran en el esquema. Como se puede
observar el motor instalado es de 13 kW a 1750 rpm. A continuacion esta montado
un reductor con 31,5 de relacion de transmisién, seguida de una transmisién por
cadenas de 21 y 35 dientes respectivamente y un segundo paso de reduccién
también por cadenas de 21 y 37 dientes. La cadena principal esta compuesta por 2
hileras de cadenas de 152 mm de paso y movidas por sprocket de 16 dientes. Se
montaron tres casos distintos el primero referente a la situacidén actual de trabajo

del equipo, el segundo es donde se varié la velocidad y un tercer caso es donde el
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equipo se encuentra trabajando en vacio para ver de cuanto es el valor de la

potencia a consumir

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo
utilizada para dicho conductor.

Z4=37
R=31,5 Z1=21 Zsmotriz=16

i —
—

- +

N=13 KWy n=1750 rpm

79=35 Z3=21

Esquema de la unidad motriz del conductor de bagazo # 3
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| Tenspotadores ceRestios#3  |Casol [Cwd [Cas03

13,00 13,00 13,00

3_

2 Potencia del motor (Kw)

4 Velocidad angular del motor (rewmin) 1750001 1750.00 175000
5 |Relacién de ransmisicn del reductor 3120 3100 31,0
6 MNomero de dientes del sprocket motriz (primer paso) 21,00 21,00 21,00
7 Nimero de dientes del sprocket conducido (primer paso) 35,00 35,00 35,00
& Nmero de dientes del sprocket conductor {2do paso) 21,00 21,00 21,00
9 MNomero de dientes del sprocket conducido { 2do paso) 37,00 48 00 37,00
10° Relacion de transmisidn total 4250 120,00 92,50
11 Veloc. Ang. de los sprockets de [ cadena principal {rewmin) 1692 14,56 16,92
12 Nimero de dientes el Sprocket motriz 16,00 16,00 16,00
13 Paso de [a cadena [mm) 152,00 152,00 152,00
14 Velocidad lineal del transportador {mfs) 0,77 0,59 0,77
19 Largo del rastrillo (m) 1,20 120 1,20
16 Ancho del rastrillo (m) 0,15 0,15 0,15
17 angulo maximo de inclinacion {grados) 45,00 45,00 45,00
18 Coeficiente de disminucion de capacidad por inclinacion 0,50 0,50 0,50
19 Factor de llenado 0,60 0,60 0,60
200 Densidad del material en tfm3 0,16 0,16 0,16
21 Capacidad potencial de transportacian (th) 23,65 18,39 23,85
22 Capacidad madma a transportar (th) 15,00 15,00 0,00
23 Coeficiente de Utilizacion técnica (CUT) 0,63 0,82 0,00

24_

25 Distancia entre los puntos 1y 2 (m) 10,00 10,00 10,00
26 Inclinacion del tramo 1-2 {grados) -90,00 -40.00 -30,00
27 Distancia entre los puntos 3 y 4 {m) 10,00 10,00 10,00
28 Inclinacion del tramo 3-4 {grados) 0,00 0,00 0,00
29 Distancia entre los puntos 5y 6 (m) 14.00 14,00 14,00
30" Inclinacion del tramo 5-6 (grados) 4500 4500 4500
31 Distancia entre los puntos 7y & (m) 5,00 5,00 5,00
32 Inclinacion del tramo 7-6 {grados) 0,00 0,00 0,00
33 Distancia entre los puntos 8y 10 (m) 25,00 25,00 25,00
3 Inclinacion del tramo 9-10 {grados) 0,00 0,00 0,00
35 Coeficiente de rozamiento del material con el acero 0,75 0,75 0,75
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36 Factor de resistencia al movimiento de las cadenas

dio de un rastrillo (N)
clon entre rastnillos (m)

18 de transmision




1 Aceleracion Max. del eslabon (mfs2)

0,30

0,30

I2 Factor de dism. en la carga

13 Factor de aum. en los rastr.
74
75
76 Factor por el # de caden. (N)
77
16 Factor de seq. de la cadena
79
80
81 ¢ Es B8O mayor que B79Y
g2
83 Fac. poreltipo de acopl
84
85
86
g7
88 ¢Es B8T mayor que 157
89
90 Bhen {mm)

40

40

40

91 Sen(mm)

92 dnimm)

20

20

20

93 Area de desgaste (mm cuad)

1120

1120

1120

94 Factor de tens. Desgaste
95
96
a7
98 Presion admisible STT, en MPa

0.5

0,9

0,5

9 ; ES B98 mavor aue B97?
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Resultados de los escenarios:

En un primer caso analizado la velocidad lineal del equipo es de 0,77 m/s lo cual
es un valor un poco elevado para este tipo de transportador. La capacidad
potencial equivale a 23,85 t/h lo cual proporciond un valor del CUT bajo igual a un
63%. La potencia demandada por el conductor para cumplir correctamente con su
designacion es de 11,75 kW por lo cual el indice de consumo (IC) es de 0,78 kW-h/
ton de bagazo. Y las cadenas son resistentes a los tres analisis a que son
sometidas.

En un segundo caso se disminuy6 la velocidad lineal hasta 0,59 m/s el cual es un
valor correcto para estos conductores. La capacidad potencial fue de 18,39 t/h la
cual posibilitd un CUT sobre el 82%. La potencia demandada fue de 10,45 kW, con
un IC de 0,70 kW-h/t de bagazo. Por ultimo sus cadenas no presentaron problema
alguno.

Y en un tercer caso se supuso que el transportador se encuentra trabajando en
vacio por lo cual se realizo este calculo para saber a cuanto asciende la demanda
de potencia del mismo es esta circunstancia la que posee un valor de 9,76 kW por
lo que se afirma que el motor colocado de 13 kW cumple bien y de forma eficiente

con la designacién de servicio de este conductor.

Conductor de bagazo # 4 de la Empresa Azucarera Heriberto Duquesne.

Este conductor tiene la tarea de manipular 10 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 2 m de longitud horizontal, luego un tramo de 5 m de
largo con inclinacién de 45 grados, y por ultimo un tramo de 3 m horizontal. El
mismo esta compuesto por rastrillos de 1,2 m de largo, la unidad motriz esta
formada por los elementos que se muestran en el esquema. Como se puede
observar el motor instalado es de 7,5 kW a 1750 rpm. A continuacion esta
montado un reductor con 31,5 de relacion de transmision, seguida de una
transmision por cadenas de 13 y 34 dientes respectivamente. La cadena principal
esta compuesta por 2 hileras de cadenas de 152 mm de paso y movidas por
sprocket de 16 dientes. Se montaron tres casos distintos el primero referente a la

situacion actual de trabajo del equipo, el segundo es donde se varié la velocidad y
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un tercer caso es donde el equipo se encuentra trabajando en vacio para ver de

cuanto es el valor de la potencia a consumir

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=315 71=13

Zsmotriz=16

- t .

N=7,5 kW yn=1750 rpm k

£2=34

Esquema de la unidad motriz del conductor de bagazo # 4
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1
2
3 Potencia del motor (Kin)
4

5 Velocidad angulardel mator (revimin) 1750 1750 1750
6 Relacion de transmision del reductor 31,50 31,50 31,50
7 Nomero de dientes del sprocket motriz (primer paso) 13 13 13
8 |Nomero de dientes del sprocket conducido (primer paso) 34 4 34

(L]

. m m m mm m _m _m
— 3 M = e e —= T

NUmero de dientes del Sprocket Motz 16 16 16
Paso de la cadena (mm)
_
Largo del rastrillo (m)
Ancho del rastrillo (m)] 0,15 0,15 0,15
angulo maximo de inclinacion (grados) 45 45 45
Coeficiente de disminucion de capacidad por inclinacion 0,20 050 0,50
§ Factor de llenado 0,60 060 0,60
9 Densidad del material en tm3 016 016 0,16
20 Capacidad potencial de transportacion (th) 21 12 27
21 Capacidad maxima a transportar (t/h) 10,00 10 DD 0,00
22 Coeficiente de utilizacion técnica (CUT) 0,37 0,00

23_

24 Distancia entre los puntos 1y 2 (m]

25 Inclinacion del tramo 1-2 {grados)

26 Distancia entre los puntos 3y 4 (m]

20 Inclinacion del tramo 3-4 (grados)

=

e

28 Distancia entre 105 puntos 5y 6 (m)]

29 Inclinacion del tramo 5-6 (grados)

30 Distancia entre los puntos 7y & (m]

31 Inclinacion del tramo 7-6 (grados)

32 Distancia entre los puntos 9y 10 (m)

(| | | | L e | | | e

CH | | e | | e | Cm | L | | e

33 Inclinacion del tramo 9-10 (grados)

=

4
m

e
o

34 Distancia entre los puntos 11y 12 (m)

P2

P2

35 Inclinacion del tramo 11-12 (grados)

Lo T S iy Nl N O Y N e T (N0 iy 0 ) o Y e

L]

—
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36 Coeficiente de rozamiento del material con el acero

075

075

UTS

37 Factor de resistencia al movimiento de las cadenas

38_

39 Peso promedio de un rastrillo (M)

40 Separacion entre rastrillos (m) 0,9’1 0,9’1 0,91
41 Peso lineal de los rastrillos {Mm) 110 110 110
42 Peso lineal de las dos cadenas (N/m) 470 470 470

43
44
43
4
47
43
49

50 Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 2 y 3 1,05 1,05 1,05
51 Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 4 y 5 1,05 1,05 1,05
52 Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 6y 7 1,10 1,10 1,10
53 Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 8 y 9 1,05 1,05 1,05
54 Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 107y 11 1,05 1,05 1,05
25 Tension minima an N 3000 3000 3000

10 Factor de sobrecarga
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71

76
77
78

Eficiencia total del sistema de transmision

Aceleracion Max. del eslabdn (mis2)

0,85

0,85

0,85

Factor de dism. en la carga

Factor de aum. en los rastr.

Factor por el # de caden. (M)

Factor de seq. de la cadena

. Es B85 mayor que B54?

Fac. por el tipo de acopl.

. Es BY2 mayor que 1,57

95 Bhen (mm) 40 40 40
96 5 en(mm) 8 8 8
97 dn{mm) 200 20 200
98 Area de desgaste (mm cuad) 1120 1120 1120
99 Factor de tens. Desgaste 05 05 05
100
101
102

103 Presion admisible STT, en MPa

18

18

18

104 ¢ ES B104 mayor que B1037

115
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Resultados de los escenarios:

En un primer caso analizado la velocidad lineal del equipo es de 0,86 m/s lo cual
es un valor un poco elevado para este tipo de transportador. La capacidad
potencial equivale a 27 t/h lo cual proporcioné un valor del CUT muy bajo igual a
un 37%. La potencia demandada por el conductor para cumplir correctamente con
su designacion es de 6,4 kW por lo cual el indice de consumo (IC) es de 0,64 kW-
h/ ton de bagazo. Y las cadenas son resistentes a los tres analisis a que son
sometidas.

En un segundo caso se disminuy6 la velocidad lineal hasta 0,40 m/s el cual es un
valor correcto para estos conductores. La capacidad potencial fue de 12 t/h la cual
posibilitd un CUT sobre el 81%. La potencia demandada fue de 3,3 kW, con un IC
de 0,33 kW-h/t de bagazo. Por ultimo sus cadenas no presentaron problema
alguno.

Y en un tercer caso se supuso que el transportador se encuentra trabajando en
vacio por lo cual se realizo este calculo para saber a cuanto asciende la demanda
de potencia del mismo es esta circunstancia la que posee un valor de 5,8 kW por
lo que se afirma que el motor colocado de 7,5 kW cumple bien y de forma eficiente

con la designacién de servicio de este conductor.

Conductor de bagazo # 5 de la Empresa Azucarera Heriberto Duquesne.

Este conductor tiene la tarea de manipular 15 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 13 m de longitud vertical, luego un tramo de 21 m
horizontal, posterior 11,5 m vertical, seqguido 6 m con 15 grados de inclinacion vy
por ultimo un tramo de 15 m horizontal. ElI mismo esta compuesto por rastrillos de
1,2 m de largo, la unidad motriz esta formada por los elementos que se muestran
en el esquema. Como se puede observar el motor instalado es de 22 kW a 1750
rom. A continuaciéon esta montado un reductor con 31,5 de relacion de transmision,
seguida de una transmision por cadenas de 20 y 40 dientes respectivamente y un
segundo paso compuesto por otra transmision por cadenas de 20 y 51 dientes. La
cadena principal esta compuesta por 2 hileras de cadenas de 152 mm de paso y
movidas por sprocket de 16 dientes. Se montaron tres casos distintos el primero

referente a la situacion actual de trabajo del equipo, el segundo es donde se vario
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la velocidad y un tercer caso es donde el equipo se encuentra trabajando en vacio

para ver de cuanto es el valor de la potencia a consumir

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo
utilizada para dicho conductor.

R=315 Z1=20 74=51 Zsmotriz=16

— 4

N=22 KWy n= 1750 rpm

£3=20
Z2=40

Esquema de la unidad motriz del conductor de bagazo # 5
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1

2 Potencia del motor (Kw)
3

4 Velocidad angular del motor {revimin) 750,00 1750,00 750,00
5 Relacion de transmision del reductor 3150 3150 3150
6 Mimero de dientes del sprocket motriz (primer paso) 2000 2000 2000
T MNimero de dientes del sprocket conducido {primer paso] 40,00 40,00 40,00
& Numero de dientes del sprocket conductor { 2do paso) 2000 2000 2000
9 Nimero de dientes del sprocket conducide { 2do paso) 51,00 66,00 51,00
10 Relacion de transmision total 16065 21420 16065
11 Veloc. Ang. de los sprockets de [a cadena principal (revimin) 10,69 817 10,69
12 Numero de dientes del Sprocket motnz 16,00 16,00 16,00
13 Paso de la cadena (mm) 15200 15200 15200
14 Velocidad lineal del transportador (mis) 044 033 044
15 Largo del rastrillo (m) 1,20 1,20 1,20
16 Ancho del rastrillo (m] 015 015 015
17 angulo maximo de inclinacion (grados) 15,00 15,00 15,00
18 Coeficiente de disminucion de capacidad por inclinacion 090 090 090
19 Factor de llenado 060 060 060
20 Densidad del matenal entim3 016 016 016
21 Capacidad potencial de transportacion (th) 2472 18,04 24,12
22 Capacidad madma a transportar (th] 15[]0 1500 0,00
23 Coeficiente de utilizacion técnica (CUT) 0.00

24_

25 Distancia entre los puntos 1y 2 (m) 13,00 13,00 13,00
26 Inclinacion deltramo 1-2 {grados) -90,00 -50,00 -90,00
27 Distancia entre los puntos 344 (m) 21.00 2100 2100
28 Inclinacion deltramo 3-4 {grados) 0.00 0,00 0.00
29 Distancia entre os puntos 5y 6 (m) 1150 11,50 1150
30 Inclinacion deltramo 56 {grados) 90,00 50,00 90,00
31 Distancia entre los puntos 7y & (m) 6,00 6,00 6,00
32 \Inclinacidn del tramo 7-8 {grados) 15,00 15,00 15,00
33 Distancia entre los puntos 9y 10 (m) 15,00 15,00 15,00
34 Inclinacion deltramo 9-10 {grados) 0,00 0,00 0,00
35 Coeficiente de rozamiento del material con el acero 0,75 075 0,75
36 Factor de resistencia al movimiento de las cadenas 012 012 012
37 Pesolineal de la carga (Nim) 9257 12343 0.00
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36
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
o4
55
o6
o7
56
59
60
61
62
63
64
65
il§
67
66
69
70
71
72

Peso promedio de un rastrillo (M)

100,00]

100,00]

100,00]

Separacion entre rastrillos {m)

091

091

091

Factor de aumento de la resistencia entre (05 puntos 21y 3

1,05

1,05

Factor de aumento de la resistencia entre (05 puntos 4y 5

1,05

1,05

Factor de aumento de la resistencia entre (05 puntos Gy 7

1,05

1,05

Factor de aumento de a resistencia entre (05 puntos 8y 9

1,05

105

1,05

Tension minima en N

Factor de sobrecarga

2000,00

2

5000,00

2,00

2000,00

2,00

Eficiencia total del sistema de transmision

0,85

0,85

0,85

Patencia necesaria (ki)

702

2,82

2,19

Indice de consumo (kK-ni)

047

0,39

#DIVI0!

Aceleracion Max. del eslabon (m/s2)

0,10

0,06

0,10

Factor de dism. enla carga

04

04

04

13 Factor de aum. enlos rastr,

?4_
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15
76 Factor por el # de caden (M)
1
76 Factor de seq. de la cadena
14
80
61 EsB80 mayor que B797
62
63 Fac. por eltipo de acopl.
&4
83
66

67

88 JEsBS8T mayorque 157

69

90° Bhen {mm) 40 40 4
91 Sen(mm 8 6 8
92 dn(mm) 20 20 20
93 Area de desgaste (mm cuad) 1120 1120 1120
94 Factor de tens, Desgaste 05 05 03
g5

96

g7

98 Presion admisible STT, enMPa 18 18 18
o9 ¢ ES BI8 mayor que BI7? S| S| S|
100 Tipo de tratamiento termico recomendado cementacion  |cemantacion  |cementacion
101 Presion maxima para ese tratamiento, en Mpa 2 25 25
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Resultados de los escenarios:

En un primer caso analizado la velocidad lineal del equipo es de 0,44 m/s lo cual
es un valor correcto para este tipo de transportador. La capacidad potencial
equivale a 24,72 t/h lo cual proporciond un valor del CUT bajo igual a un 61%. La
potencia demandada por el conductor para cumplir correctamente con su
designacion es de 7 kW por lo cual el indice de consumo (IC) es de 0,47 kW-h/ ton
de bagazo. Y las cadenas son resistentes a los tres analisis a que son sometidas.

En un segundo caso se disminuyd la velocidad lineal hasta 0,33 m/s el cual es un
valor correcto para estos conductores. La capacidad potencial fue de 18,54 t/h la
cual posibilité un CUT sobre el 81%. La potencia demandada fue de 5,82 kW, con
un IC de 0,39 kW-h/t de bagazo. Por ultimo sus cadenas no presentaron problema
alguno.

Y en un tercer caso se supuso que el transportador se encuentra trabajando en
vacio por lo cual se realizo este calculo para saber a cuanto asciende la demanda
de potencia del mismo es esta circunstancia la que posee un valor de 5,19 kW por
lo que se recomienda la sustitucion del motor actual de 22 kW por un de 7,5 kW

que seria capaz de satisfacer dicho equipo.

Conductor de bagazo # 6 de la Empresa Azucarera Heriberto Duquesne.

Este conductor tiene la tarea de manipular 12,5 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 15 m horizontal. El mismo esta compuesto por una
banda de 800 mm de ancho, la unidad motriz esta formada por los elementos que
se muestran en el esquema. Como se puede observar el motor instalado es de 7,5
kW a 1750 rpm. A continuacidn esta montado un reductor con 31,5 de relacion de
transmision, seguida de una transmision por cadenas de 20 y 30 dientes
respectivamente. El diametro de la tambora motriz es de 400 mm. Se montaron dos
casos distintos el primero referente a la situacion actual de trabajo del equipo, y un
segundo caso es donde el equipo se encuentra trabajando en vacio para ver de

cuanto es el valor de la potencia a consumir
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A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=31,5 72=30

Dtmotriz=400 mm

- t

N=75KkWyn=1750 rpm

£1=20

Esquema de la unidad motriz del conductor de bagazo # 6
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e e
2

3 Potencia del motor en ki 7,50 750
4 Velocidad angular del motor en revimin 175000 175000
5 Relacion de transmisidn del reductor 31,50 3150
B Mumero de dientes del sprocket conductor 20,00 20,00
7 Mumero de dientes del sprocket conducido 30,00 20,00
g

g

10 | Diamerto de la tambora motirz (mm) 400,00 A00 00
11 Velocidad lineal de la banda (m/s) 078 078
12 Ancho de |la banda {m) (.80 (080
13 Densidad del material (t'm3) 016 016
14 Angulo de inclin. maximo en el trans. (grados) (0,00 (0,00
15 Coeficiente de disminucidn porinclinacion 1,00 1,00
16 Angulo de talud estatico del material en grados 45 A5
17 Capacidad potencial del transportador (th) 12,90 (0,00
18 Capacidad real maxima (t'h) 1250 (0,00
19 Coeficiente de Utilizacidn técnica (CUT 0497 (0,00
21 Peso de la banda (kg/m?2) &.00 8,00
22 Pesolineal de la banda en MNim 6278 62,78
23 Peso de una estacion de rodillos superiores {lbs 18,00 15,00

18,00 18,00

Separacion entre rodillos superiores en m

Feso de un rodillo inferior {en lbs

Separacion entre rodillos inferiores en M

2,800 2,600

32 Distancia entre los puntos 1y 2 enm 15,00 15,00
33 Anhgulo de inclinacion entre |os puntos 1y 2 (grados) (0,00 (0,00
34 Distancia entre los puntos 3y 4 enm 15 15
35 Angulo de inclinacion entre |os puntos 3y 4 (grados) (0,00 (0,00
36 Fact deresist. al mov. ramainf, (0,08 (0,08
37 Fact. de resist. al mov. rama sup. 008 008
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34
34

40 Factor de aumento de la tension entre [os puntos 2y 3 1,10 1,10
41 Coeficiente de traccion de tambora motriz 256 256
12 Tension en el purto 1 (N) Primercéleo [ 20600]  206,00]
43 Tension minima 500,00 500,00
44 Tension en el punto 1 500,00 500,00
45

4k

47

48

49 Factor de sobrecarga i i
50 Eficiencia de total del sistema de transmision 0,65 0,65
51 Potencia en kW 067 057
52 Indice de consumo (KY\-hitonelada de matenal 0,05 #DIV/0I

53

a4

55 56 debe cumplir que B Srot* k=K Smax

55 k=08 [suponiendo una banda empate por vulcanizado 0,3 0,3
57 W es el factor de sequridad de acuerdo al Mro de capas i i
58 Srotura de la banda 250 25()
59 Ancho de banda a0 a0
B0

B1

62 Cumple la condicion de resistencia Slo NO

k3

64 Debe cumplirse gue B*Sroffkufsmax+Sdins1.5

85 Forse acoplalmientp flexible (Km 13 13
kb

B7

B3

59 Cumple la condicion de resistencia Sl o NO ] ]
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Resultados de los escenarios:

En un primer caso analizado la velocidad lineal del equipo es de 0,78 m/s lo cual
es un valor correcto para este tipo de transportador aunque pudieran ser mayores.
La capacidad potencial equivale a 12,9 t/h lo cual proporcioné un valor del CUT
bajo igual a un 97%. La potencia demandada por el conductor para cumplir
correctamente con su designaciéon es de 0,67 kW por lo cual el indice de consumo
(IC) es de 0,05 kW-h/ ton de bagazo. Y la banda resiste a los 2 calculos de
resistencia a la que es chequeada.

Y en un segundo caso se supuso que el transportador se encuentra trabajando
en vacio por lo cual se realizo este calculo para saber a cuanto asciende la
demanda de potencia del mismo es esta circunstancia la que posee un valor de
0,57 kW por lo que se recomienda la sustitucion del motor actual de 7,5 kW por un

de 2 kW que seria capaz de satisfacer dicho equipo.
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Para el sistema de transportacion de azucar agranel el esquema segun su traza

es el siguiente:

Conductor de azucar #2

Conductor de azucar #1

el

Gl

gl

571

Conductor de azucar # 1 de la Empresa Azucarera Heriberto Duquesne

Este conductor tiene como mision la manipulacion de aproximadamente 11 t/h
de azucar. Posee una traza de 25 m de longitud y 12,5 grados de inclinacion, con
un ancho de banda de 600 mm. La unidad motriz como se puede ver en el
esquema esta compuesta por un motor de 5,5 kW a 1170 rpm. A continuacion se
encuentra montado un reductor con relacién de transmision de 31,5, seguido de
una transmisioén por cadenas de 17 y 31 dientes respectivamente. El diametro de la
tambora motriz es de 320 mm. Se llevaron a cabo tres montajes de diversos casos,
el primero al igual que los casos anteriores no es mas que la situacion actual del
equipo, el segundo similarmente a los anteriores es donde se varia la velocidad
lineal del transportador, y un tercer caso no seria otro que conocer la demanda de

potencia cuando el mismo esta operando en vacio.
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A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor

R=315 71=17

Dtmotriz= 320 mm

- 4

N=55 kW vy n=1170 rpm

£2=31

Esquema de la unidad motriz del conductor de azucar # 1
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e —— — —
.

3 Potencia del motor en kyY 2,9 59 5.5
4 Velocidad angular del motor en revimin 1170 1170 11700
5 Relacion de transmision del reductor 315 20 315
B Mumero de dientes del sprocket conductor 17 17 17
7 Nimero de dientes del sprocket conducido 3 66 31
7
T
10 Diamerto de la tambora motriz (mm) 320 320) 320
11 Velocidad lineal de la banda (m/s) 0,34 0,25 0,34
12 |Ancho de la banda (m) 0 60) 0,60 () (]
13 Densidad del material {tim3) 097 0492 09?7
14 Angulo de inclin. maximo en el trans. (grados) 125 125 125
15 Coeficiente de disminucién porinclinacion l l l
18 Angulo de talud estatico del material en grados 40 40 40
17 Capacidad potencial del transportador (th) 17,22 13 0
18 Capacidad real maxima (th) 11 11 ()
19 Coeficiente de utilizacion técnica (CUT 0,64 0,85 0
20 h
21 Peso delabanda kg/m?2) g 8 g
22 Peso lineal de la banda en MNim 4709 4709 4709
23 Peso de una estacion de rodillos superiores (hs

2
25 Separacion entre rodillos superiores enm
P
27 Peso de unrodillo inferior {en bs
2
29 Separacion entre rodillos inferiores en {m
30
3

32 Distancia entre los puntos 1y 2 enm 25 25 29
33 Angulo de inclinacion entre los puntos 1y 2 (grados) 125 125 125
34 Distancia entre los puntos 3y 4 enm 25 25 25
35 Angulo de inclinacion entre los puntos 3y 4 (grados) 125 125 125
3 Fact deresist al mov. ramainf 0,08 0,08 0,08
37 Fact. de resist. al mov. rama sup. 0,08 0,08 0,08
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ki
M

40 Factor de aumento de la tension entre 105 puntos 2y 3

1,10

110

1,10

41 Coeficiente de traccion de tambora motriz
42
43 Tensidn minima

256

500

2565

500

256

500

44 Tension en el punto 1

500

500

500

49 Factor de sobrecarga 2 2 2
A0 Eficiencia de total del sistema de transmision 0,85 0,65 0,85
51 Patencia en kW 1,32 1,11 0,80
52 Indice de consumo (kYy-hitonelada de material 0,12 0,10 #DV/0l

53
B
55 5e debe cumplir que B Srot* K=K Smax

55 Ku=08 (suponiendo Una banda empate por vulcanizado 0,8 08 08
57 K es el factor de sequridad de acuerdo al MNro de capas li li li
58 Srofura de la banda 250 250 250
59 Ancho de banda 6 6 Al

Cumple la condicion de resistencia Slo MO

B¢ Debe curmplirse que BT Srot'KuiSma+Sdin=1.5

85 Porse acoplalmientp flexible (Km
BR
B7
B
B3 Cumple la condicion de resistencia Slo NO
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Resultados de los escenarios:

En el primer caso el valor de la velocidad lineal es de 0,34 m/s, la cual se
considera baja para este tipo de transportador y el material a manejar. Pero la
capacidad potencial es de 17,22 t/h de azucar lo cual provoca que el valor del CUT
tome un valor bajo como de un 64%. La potencia demandada por el conductor para
cumplir su tarea es de 1,32 kW por lo cual le corresponde un indice de consumo de
0,12 kW-h/ ton de azucar. Y |la banda resiste a los dos analisis realizados que son
al funcionamiento y al arranque.

En un segundo caso se aumentoé el numero de dientes del sprocket conducido de
31 a 66 dientes, por lo cual la velocidad disminuy6 desde el valor anterior hasta
0,25 m/s. La capacidad potencial debido al cambio de la velocidad disminuy6 hasta
un valor tal que proporciono que el CUT tomara un valor de un 85% lo cual es una
buena cifra dentro de lo que esta recomendado. La potencia que se demanda es
de 1,11 kW con un (IC) de 0,10 kW-h/ ton de azucar. Y por ultimo la banda o
presenta problema alguno de resistencia.

Y como un tercer y ultimo caso se analiz6 para el equipo trabajando en vacio para
al igual que los ejemplos anteriores es con el objetivo de tener una idea de cuanta
potencia se consume para esta situacion. La potencia demandada en esta
situacion fue de 0,8 kW, por lo que se recomienda la sustitucion por un motor de 2
KW.

Conductor de azucar # 2 de la Empresa Azucarera Heriberto Duquesne

Este conductor tiene como mision la manipulacion de aproximadamente 11 t/h
de azucar. Posee una traza de 45 m de longitud y 10 grados de inclinacion, con un
ancho de banda de 600 mm. La unidad motriz como se puede ver en el esquema
esta compuesta por un motor de 14 kW a 1170 rpm. A continuacion se encuentra
montado un reductor con relacion de transmisién de 31,5, seguido de una
transmision por cadenas de 15 y 30 dientes respectivamente. El diametro de la
tambora motriz es de 480 mm. Se llevaron a cabo tres montajes de diversos casos,
el primero al igual que los casos anteriores no es mas que la situacion actual del

equipo, el segundo similarmente a los anteriores es donde se varia la velocidad
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lineal del transportador, y un tercer caso no seria otro que conocer la demanda de

potencia cuando el mismo esta operando en vacio.

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor

jmSil Z1=15

Dtmotriz= 480 mm

N=14 kW y n=1170 rpm

£2=30

Esquema de la unidad motriz del conductor de azucar # 2
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1
2

3 Potencia del mator en ki 14 55 14
4 Velocidad angular del mator en revimin 1170 1170 1170
5 Relacion de transmision del reductor 315 315 315
B MNumero de dientes del sprocket conductor 15 15 15
7 |Numem de dientes del sprocket conducido 301 o6 30
& Relacion de transmision total 6300] 11760 63,00
3 Velocidad angular de la tambora motriz (revimin) 18,57 995 18,57
10 Diametro de la tambora motriz (mm) 480 480 480
11 Velocidad lineal de la banda (mis) 047 025 047
12 Ancho de la banda (m) 060 060 060
13 Densidad del material (tm3) 092 092 092
14 Angulo de inclin. maximo en el trans. (grados) 10 10 10
16 Coeficiente de disminucion por inclinacién l l l
16 Angulo de talud estatico del material en grados 40 40 40
17 Capacidad potencial del transportador (th) 2319 12,89 ()
18 Capacidad real méxima (t'h) 11 11 0
1

9 Coeficiente de Utilizacion tecnica (CLIT 047 (085 (]
20 h

21 Peso delabanda (kgim?2) g g g
22 Peso lineal de la banda en Nim 4709 4709 4709
23 Peso de una estacion de rodillos superiores {lbs) 18 18 18
24 Peso de una estacion de rodillos superiores en N 80,06 80 06 80 06
26 Separacion entre rodillos superiores enm l l l
26 Peso lineal de rodillos superiores en Nim a0 06 80 06 80 06
27 Peso de un rodillo inferior {en lbs) 18 18 18
25 Peso de unrodillo inferior en (M) 60,06 80 06 80 06
29 Separacion entre rodillos inferiores en {m) P 2 2
30 Pesolineal de rodillos inferiores en Mim 40032 40,0372 40,0372
31 Pesolineal de la carga en MNim Bl 2221 119862 0,000
32 Distancia entre los puntos 1y 2 enm 45 45 45
33 Angulo de inclinacion entre los puntos 1y 2 (grados) 10 10 10
34 Distancia entre los puntos 3y 4 enm 45 45 45
35 Angulo de inclinacion entre los puntos 3y 4 (grados) 10 10 10
3% Fact deresist al moy. ramainf 008 008 008
37 Fact deresist. al mov. rama sup. 0085 008 008
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38
3

40 Factor de aumento de la tension entre los puntos 2y 3

1,10

1,10

1,10

41 Coeficiente de traccion de tambora motriz

12 Tension enelpunto (). Primercalalo [ 206]  206]  20f]

43 Tension minima

2,90

200

2,96

200

2,96

200

44 Tension en el punto 1
45
Ak
47
43

500

500

500

49 Factor de sobrecarga 2 2 2
50 Eficiencia de total del sistema de transmision 085 085 085
51 Potencia en kYW 257 1,75 1,07
52 Indice de consumo (KW-hitonelada de material 023 016] #iDN/OI

53
a4

55 Se debe cumplir que BT Srott K=K Smax

56 ku=0.8 (suponiendo una banda empate por vulcanizado 08 08 08
57 W es el factor de sequridad de acuerdo al Nro de capas / I I
A8 Srotura de la banda 250 290 290
59 Ancho de banda 60 60 60

B0
b1
62 Cumple la condicion de resistencia Sl o NO
B3
B4 Debe cumplirse gue B*Srof Kuismax+Sdin=1,5

85 Porse acoplalmientp flexible (Km
BA
B7
ba
B9 Cumple la condicion de resistencia Slo NO
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Resultados de los escenarios:

En el primer caso el valor de la velocidad lineal es de 0,47 m/s, la cual se
considera baja para este tipo de transportador y el material a manejar. Pero la
capacidad potencial es de 23,19 t/h de azucar lo cual provoca que el valor del CUT
tome un valor muy bajo como de un 47%. La potencia demandada por el conductor
para cumplir su tarea es de 2,57 kW por lo cual le corresponde un indice de
consumo de 0,23 kW-h/ ton de azucar. Y la banda resiste a los dos analisis
realizados que son al funcionamiento y al arranque.

En un segundo caso se aumentoé el numero de dientes del sprocket conducido de
30 a 56 dientes, por lo cual la velocidad disminuy6 desde el valor anterior hasta
0,25 m/s. La capacidad potencial debido al cambio de la velocidad disminuy6 hasta
un valor tal que proporciono que el CUT tomara un valor de un 85% lo cual es una
buena cifra dentro de lo que esta recomendado. La potencia que se demanda es
de 1,75 kW con un (IC) de 0,16 kW-h/ ton de azucar. Y por ultimo la banda no
presenta problema alguno de resistencia siempre y cuando una vez realizado este
cambio en la transmision también se sustituya por un motor de 5,5 kW y dicha
banda no fallara.

Y como un tercer y ultimo caso se analizé para el equipo trabajando en vacio para
al igual que los ejemplos anteriores es con el objetivo de tener una idea de cuanta
potencia se consume para esta situacion. La potencia demandada en esta
situacion fue de 1,77 kW, por lo que se recomienda la sustitucién por un motor de
hasta 5,5 kW.
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E A Héctor Rodriguez

Esta empresa se encuentra ubicada en el municipio de Sagua la Grande de la
provincia de Villa Clara es uno de los ingenios de mayor capacidad de molida en la
actualidad, el cual procesa aproximadamente 400 00@/dia o sea 191,57 t/h de
cana.

Para el sistema de transportacion de cafa el esquema segun su traza es el

siguiente.

Conductor #2 caiia

Conductor #1 caia

26m

Transportador de cafia # 1 de la Empresa Azucarera Héctor Rodriguez.

Este transportador tiene como finalidad la manipulacion de 191,57 t/h de cana.
Posee una con un solo tramo de 26 m de longitud horizontal. El ancho del
entablillado es de 2,4 m, la unidad motriz esta compuesta por los elementos que se
muestran en el esquema. Como se puede apreciar el motor instalado es de 40 kW
y a 700 rpm. A continuacién esta montado en reductor con relacién de transmision
de 31,5 y seguida de una transmisién por cadenas con sprocket de 14 y 48
respectivamente y un segundo paso de reduccion compuesto por otra transmision
por cadenas de 15 y 60 dientes. La cadena principal esta compuesta por tres
hileras de cadenas con paso (tc) de 203 mm movidas por sprocket de 13 dientes.
Se montaron dos escenarios, uno con la situacion actual, y un segundo escenario
con el equipo trabajando en vacio para considerar el consumo de energia en esta

situacion.
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A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

_ 74=60 -
R=315 Z1=14 Zsmotriz=13

—- x

M= 40 kW v n=700 rpm

Z3=15
Z2=48

Esquema de la unidad motriz del conductor de cafa # 1
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1

2

3

4 Ancho del entablillada {m) 24 24
5 Altura de la guardera (m) 25 25
6 Factor de llenado asumido 07 07
7 Potencia del motor en kKW 40 40
8 Factor de arrangue fi i
g Velocidad angular {rpm) del motor 700 700
10 Num. de dientes Sproc. Motz (£1) 14 14
11 hum. de dient. Sproc. Conducido (£2) 48 48
12 hum de dientes del sproket motriz (£1) 15 15
13 hum de dientes del sproket conducida (£2) 6l Gl
14 Relac. De trasnm. del reductor 315 315

21 Densidad del mat (ton/met cbico) 02 02
22 Angulo de talud est. en grados 10 10
23 Coeficiente de friccion con el acero 04 04

24 Coeficiente dism. capac. porinclin, 1 1
25 b

26 Capacidad potencial itonfhoral 22064 ()
27 Capacidad potencial en @/dia 460797 0
087 i

28 CUT




Gz
40

41 Peso del entablillado (/m 2500 2500

4

43
44 Longitud del transportador {m] 26 26
45 Fac. deresist al may. rama inferor 075 075
46

47 Fact de resist.al mov. rama superior

1
49 Inc. e tens. al paso por los aprockets 11 11
A0 Tension en el punto 1 (N). Asumida. 3000 3000

A5 Factor de sobrecarga / /
a6 Eficiencia de la transmision 065 085
57 Potencia del motor en KW (demandada por el equipo) 1867 14,33
58 Indice de consumo 010 008
59

il

B nor longitud del transport. (k

52

B3

B4

65 Factor ki por el nimero de cadenas 04 04
o] —
&7 Tension ce rofura 745560 745560
B8 Factor de sequndad ] ]

59 Tension de comparacion en func. 321128 200453
70 —
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1
72 Valor de km (acopl Flexible

73

74

75

75 Valor total de la comprobacion 62205826
77

i

79

a0

a1 Longitud del rodillo (B, mm) 30 38

82 Espesor de las planch. laterales (mm) 121 127
83 Didmetro del pasador (mm 204 204
34 b
85 Presion sobre el pasador (MPa) 20 23

a5 Tension admisible (sin TT} (Wpa 18 18
B?b

Resultados de los escenarios:

En el primer caso el valor de la velocidad lineal es de 0,07 m/s, la cual se
considera bastante bien para este tipo de conductor y el material a manejar. La
capacidad potencial es de 220,69 t/h de cana lo cual provoca que el valor del CUT
tome un valor muy correcto como de un 87%. La potencia demandada por el
conductor para cumplir su tarea es de 18,67 kW por lo cual le corresponde un
indice de consumo de 0,10 kW-h/ ton de cafa. Y las cadenas resisten a los
analisis realizados que son al funcionamiento y al arranque, aunque al desgaste se
recomienda someter a algun tipo de tratamiento térmico sus pasadores.

Y en un segundo caso se analizo para el equipo trabajando en vacio para al igual
que los ejemplos anteriores es con el objetivo de tener una idea de cuanta potencia
se consume para esta situacion. La potencia demandada en esta situacion fue de

14,83 kW, por lo que se recomienda la sustituciéon por un motor de hasta 30 kW.

Transportador de cafia # 2 de la Empresa Azucarera Héctor Rodriguez.
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Este transportador tiene como finalidad la manipulacion de 191,57 t/h de cana.
Posee una con un solo tramo de 40 m de longitud horizontal. EI ancho del
entablillado es de 2,1 m, la unidad motriz esta compuesta por los elementos que se
muestran en el esquema. Como se puede apreciar el motor instalado es de 40 kW
y a 700 rpm. A continuacion esta montado en reductor con relacién de transmisién
de 31,5 y seguida de una transmision por cadenas con sprocket de 25 y 40
respectivamente y un segundo paso de reduccion compuesto por una transmision
por engranes abierta de 20 y 100 dientes. La cadena principal esta compuesta por
tres hileras de cadenas con paso (tc) de 203 mm movidas por sprocket de 13
dientes. Se montaron dos escenarios, uno con la situacién actual, y un segundo
escenario con el equipo trabajando en vacio para considerar el consumo de

energia en esta situacion.

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=315 74=05 AT
Zsmotriz=13

[T
H o] Lol

MN=40 kW y n= 700 rpm .

Z3=20
Z22=40

Esquema de la unidad motriz del conductor de cafa # 2
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8 Paso de la cadena

I ———
.

3

4 Ancho del entablillado (m) 2] 21
5 Altura de la quardera (m) 15 15
& Factor de llenado asumido 07 07
7 Potencia del motor en kil 40) 40)
8 Factor de arrangue 2 Z
9 Velocidad angular {rpm) del motor 700 700
10 Mum. de dientes Sproc. Motz (21) 25 s
11 MNim. de dient. Sproc. Conducido (£2) 40 40
12 Mum de dientes del pifion (£1) 20 20
13 |Num de dientes de |a catalina (£2) 100 100
14 Relac. De trasnm. del reductor 315 35
15

16

17

1

1

9
20
21 Densidad del mat {tonfmet.clbico) 0,2 02
22 Angulo de talud et en grados 10) 10
23 Coeficiente de friccion con el acero 04 04
24 Angulo de inclinacion 17 17
25 Coeficiente dism. capac. porinclin. 09 049
% b
27 Capacidad potencial {tonfhora) 20007 (]
26 Capacidad potencial en @idia 417746 ()
29 CUT (.96 ()
0
31
32
33

34

3

36

37

i
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34

40

#

42 Peso del entablillaco (M

43

4

45 Longitud deltransportador [m) 4() 4()
4 Fac. deresist. al moy. rama inferior 025 025
47

48 Fact. de resist.al mov. rama superior 012 012
49 —
50 Inc. de tens. al paso por los aprockets 11 11

51 Tension en el punto 1 (W), Asumida, 3000 3000

56 Factor de sobrecarga Z 2
a7 Eficiencia de la transmision 0,85 0,65
53 Fotencia del motor en ki 2033 18 600
9 Indice de consumo 011 0,10
Bl

B

. Factor por longitud del fransport. (k

B3

B4

B

56 Factor ki por el nimero de cadenas 04 04
B7 —

53 Tension de rotura

745560

745560

B9 Factor de segundad

10

10

70 Tension de comparacion en func. 295209 27244()
71 —
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i
73 Valor de km (acopl. Flexible
74
5
7h

77 Valor total de la comprobacion 436433 &0 436164 46

78

79

g0

a1

82 Longitud del rodillo (B, rmm) 38 38

83 Espesor delas planch. laterales (mm) 125 125

a4 Diametro del pasador (mm 254 204

i b
86 Presion sobre el pasador (MPa) 19 17

87 Tension admisible isin Tri iMiai 18 18
e

Resultados de los escenarios:

En el primer caso el valor de la velocidad lineal es de 0,12 m/s, la cual se
considera bastante bien para este tipo de conductor y el material a manejar. La
capacidad potencial es de 200 t/h de cafa lo cual provoca que el valor del CUT
tome un valor muy correcto como de un 96%. La potencia demandada por el
conductor para cumplir su tarea es de 20,33 kW por lo cual le corresponde un
indice de consumo de 0,11 kW-h/ ton de cafia. Y las cadenas resisten a los
analisis realizados que son al funcionamiento y al arranque, aunque al desgaste se
recomienda someter a algun tipo de tratamiento térmico sus pasadores.

Y en un segundo caso se analizo para el equipo trabajando en vacio para al igual
que los ejemplos anteriores es con el objetivo de tener una idea de cuanta potencia
se consume para esta situacién. La potencia demandada en esta situacion fue de

18,60 kW, por lo que se recomienda la sustitucion por un motor de hasta 30 kW.

Para el sistema de transportacion de bagazo el esquema segun su traza es el

siguiente:
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Vista Frontal

Conductor # 2 Bagazo

Conductor #1 Bagazo

TOm

Conductor # 4 Bagazo

Vista Lateral D

> Z20m

Qb

Conductor # 3 Bagazo

<45

3um

Conductor de bagazo # 1 de la Empresa Azucarera Héctor Rodriguez.
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Este conductor tiene la tarea de manipular 57,47 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 24 m de longitud inclinado a 25,34 grados. El mismo
esta compuesto por rastrillos de 1,45 m de largo, la unidad motriz esta formada por
los elementos que se muestran en el esquema. Como se puede observar el motor
instalado es de 22 kW a 1800 rpm. A continuacion esta montado un reductor con
31,5 de relacién de transmision, seguida de una transmision por cadenas de 14 y
40 dientes respectivamente. La cadena principal esta compuesta por 2 hileras de
cadenas de 152 mm de paso y movidas por sprocket de 16 dientes. Se montaron
tres casos distintos el primero referente a la situacién actual de trabajo del equipo,
el segundo es donde se vario la velocidad y un tercer caso es donde el equipo se
encuentra trabajando en vacio para ver de cuanto es el valor de la potencia a

consumir

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=315 Z1=14

Zsmotriz=16

— { -

N=22 kW y h= 1800 rpm L
72=40

Esquema de la unidad motriz del conductor de bagazo # 1
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1

2 Potencia del motor (K] 2
3

4 Velocidad angular del mator (revimin) 18600 1800 18600
o Relacion de transmision del reductor 34 35 34
6 Nimero de dientes del sprocket motriz (primer paso) 14 12 14
T Mimero de dientes del sprocket conducido (primer paso) 40 40 40
6

9

10° Numero de dientes del Sprocket motriz 16 16 16
11 Paso de la cadena (mm) 152 152 152
12 Velocidad ineal del ransportador {mis) 081 069 081
13 Largo del rastrillo (m) 145 145 145
14 Ancho del rastrillo {m) 015 015 015
15 angulo maximo de Inclinacion {grados) 20,3 2534 20,3
16 Coeficiente de disminucion de capacidad por inclinacion 08 08 08
17 Factor de lenado 085 085 085
18 Densidad del material en thm3 016 0,16 016
19 Capacidad potencial de transportacion (th) 69,06 29,20 [
20 \Capacidad Maxima a fransportar (th) 5147 ol 47 0
21 Cogficients de utilizacion técnica (CLUT) 063 0497 0

23 Distancia entre los puntos 1y 2 {m] g o g
24 Inclinacion del tramo 1-2 (grados) 25,34 2534 25,34
20 Distancia entre los puntos 3y 4 (m) 2 24 2
26 Inclinacion deltramo 3-4 (grados) 25,34 2534 25,34
21 Cosficients de rozamiento del materal con el acero 0,75 0,75 0,75

28 Factor de resistencia al movimiento de as cadenas

29_

30 Peso promedio de un rastrillo (N)

31 Separacion entre rastrillos (m)

0,912

0,912

0,912

37 Factor de aurnento de la resistencia entre 105 puntos 2y 3
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
a0
51
52
53
&2
35
96
57
58
39
60

61
62

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
735
76
77
78

79

80
81

Tension minima en N 3000 3000 3000

Factor de sobrecarga 2 2 2
Eficiencia total del sistema de transmision 0,85 085 0,85
Fotencia necesaria (ki) 1775 16 70 737
Incice de consumo (kKA-hit) 031 0290  #DNOI

Aceleracion Max. del eslabon (mis2) 033 024 033
Factor de dism. enla carga 04 04 04
Factor de aum. en os rastr. 15

Factor por el # de caden. (M)

Factor de seq. de la cadena

. E5 B60 mayor que BSS?

Fac. por el tipo de acopl.

JEs B8V mayor que 1,57

S

Bh en (mm) 295 295 295
S en(mm) 95 95 95
den {mm) 2223 2223 2223
Area de desgaste (mm cuad) 1078,16 107816 1078,16
Factor de tens. Desgaste 05 05 05
Presion admisible STT, en MFa 18 15 18
¢ Es B98 mayor que B97? S S S
Tipo de tratamiento termico recomendado cementacion  [cementacidn  |cementacion
Presion maxima para ese tratamiento, en Mpa is 25 is

147



Resultados de los escenarios:

En el primer caso el valor de la velocidad lineal es de 0,81 m/s, la cual se
considera bastante elevada para este tipo de conductor. La capacidad potencial es
de 69 t/h de bagazo lo cual provoca que el valor del CUT tome un valor muy
correcto como de un 83%. La potencia demandada por el conductor para cumplir
su tarea es de 17,75 kKW por lo cual le corresponde un indice de consumo de 0,31
kW-h/ ton de bagazo. Y las cadenas resisten a los tres analisis realizados.

En un segundo caso se vario la velocidad lineal del equipo ya que esta era muy
alta y podria ser la causa de varios problemas, por lo que se disminuyé el niumero
de dientes del sprocket motriz hasta 12 dientes, logrando una velocidad de 0,69
m/s que es mas aceptable. La capacidad potencial fue de 59,2 t/h por lo que el
CUT tomo un valor igual a un 97%. La potencia demandada por el mismo fue de
16,7 KW con un IC de 0,29 kW-h/t de bagazo. Y por ultimo sus cadenas no
presentaron algun tipo de problemas.

En un tercer caso se analiz6 para el equipo trabajando en vacio para al igual que
los ejemplos anteriores es con el objetivo de tener una idea de cuanta potencia se
consume para esta situacién. La potencia demandada en esta situacion fue de 7,37

kW, por todo lo anteriormente dicho se afirma que el motor instalado esta correcto.

Conductor de bagazo # 2 de la Empresa Azucarera Héctor Rodriguez.

Este conductor tiene la tarea de manipular 57,47 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 70 m de longitud horizontal. EI mismo esta
compuesto por rastrillos de 1,2 m de largo, la unidad motriz esta formada por los
elementos que se muestran en el esquema. Como se puede observar el motor
instalado es de 40 kW a 1800 rpm. A continuacion esta montado un reductor con
31,5 de relaciéon de transmision, seguida de una transmisién por cadenas de 17 y
48 dientes respectivamente y otra transmision por cadenas de 39 y 52 dientes. La
cadena principal esta compuesta por 2 hileras de cadenas de 152 mm de paso y
movidas por sprocket de 16 dientes. Se montaron dos casos distintos el primero
referente a la situacion actual de trabajo del equipo, el segundo caso es donde el
equipo se encuentra trabajando en vacio para ver de cuanto es el valor de la

potencia a consumir
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A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=315 71=17 Z4=52 Zsmotriz=16

—- 4

N= 40 kW y n= 1800 rpm

£3=39
£2=48

Esquema de la unidad motriz del conductor de bagazo # 2
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Paotencia del motor (Kw)

150

l

2

3

4 Velocidad angular del motor (revimin) 1600 1800

5 Relacion de transmisién del reductor 315 315

6 MNimero de dientes del sprocket motriz (primer paso) 17 17

I |NL]merD de dientes del sprocket conducido (primer pasao) 48] 45

g MNimero de dientes del sproket motriz (segqundo paso) 39] 39

9 Momero de dientes del sproket conducido (segundo paso) 52 52

10 Relacion de transmision total 118,59 11859

11 Veloc. Ang. de los sprockets de la cadena principal (resimin) 15,18 15,18

12 MNamero de dientes del Sprocket motriz 16 16

13 Paso dela cadena (mm) 152 152

14 Velocidad lineal del transportador (myfs) 062 062

15 Largo del rastrillo (m) 1,20 1,20
16 Ancho del rastrllo (m) 020 0,20
17 angulo méaximo de inclinacién {(grados) 0 0
16 Coeficiente de disminucién de capacidad por inclinacion | |

19 Factor de llenado 0,85 0,85
20 Densidad del material en tim3 0,16 0,16
21 Capacidad potencial de transportacion (th) 72249 0
22 Capacidad méxima a transportar (th) 5747 5747
23 Coeficiente de utilizacion técnica (CUT) 079 0
A Boquedetensiones [ [ ]
25 Distancia entre [os puntos 1y 2 (m) 70 70
26 Inclinacién del tramo 1-2 {grados) 0 0
21 Distancia entre los puntos 3y 4 (m) 70 70
26 Inclinacién del tramo 3-4 {grados) 0 0
29 Coeficiente de rozamiento del material con el acero 0,75 0,75
30 Factor de resistencia al movimiento de las cadenas 012 0,12
31 Pesolineal de la carga (Nim) 254 54 0
32 Pesopromedio de un rastrillo (M) 70 70
33 Separacion entre rastrillos (m) 0912 0912
34 Pesolineal de los rastrillos (Nim) 77 77
35 Pesolineal de las dos cadenas (W) 545 64 545 64
36 Peso lineal del drgano de traccion (MNim) 684 6 684 6
37 Incremento de la resistencia entre los puntos 1y 2 (N 5750 92 575092




38
£
40

Factor de aumento de |a resistencia entre l0s puntos 2y 3 1.1 1.1

Tension minima en M

s00

5000

47
48
49
50
51
52
53
54
55

72
73
74
75
76

Factor de sobrecarga 2 2
Eficiencia total del sistema de transmisicn 0,85 0,85
Fotencia necesaria (kW) 29,09 17,81
Indice de consumo (ky-hit) 068 0,31

Aceleracion Max del eslabdn (mis2) 0,19 0,19
Factor de dism. en la carga 04 04
Factor de aum. en los rastr. 1.5 15

Factor por el # de caden. (M)

Factor de seq. de la cadena

4 Es BE0 mayor que BS97Y

Fac. poreltipo de acopl.

i Es BBD mayor gue 157

Eh en {mm) 295 295
= en(mm) 9.5 95
d en{mm) 2273 22723
Area de desgaste (mm cuad) 107816 1078 16
Factor de tens. Desgaste 05 05

g0

81

82
83

Presion admisible STT, en MPa 18 18
¢/ Es B98 mayor que B977 S S
Tipo de tratamiento termico recomendado cementacion  |cementacion
Fresion maxima para ese tratamiento, en Mpa 2% 25
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Resultados de los escenarios:

En el primer caso el valor de la velocidad lineal es de 0,662 m/s, la cual se
considera correcta para este tipo de conductor. La capacidad potencial es de 72,29
t/h de bagazo lo cual provoca que el valor del CUT tome un valor correcto como de
un 79%. La potencia demandada por el conductor para cumplir su tarea es de 39
kW por lo cual le corresponde un indice de consumo de 0,68 kW-h/ ton de bagazo.
Y las cadenas resisten a los tres analisis realizados.

En un segundo caso se analizd para el equipo trabajando en vacio para al igual
que los ejemplos anteriores es con el objetivo de tener una idea de cuanta potencia
se consume para esta situacion. La potencia demandada en esta situacion fue de
17,81 kW, por todo lo anteriormente dicho se afirma que el motor instalado esta

correcto.

Conductor de bagazo # 3 de la Empresa Azucarera Héctor Rodriguez.

Este conductor tiene la tarea de manipular 57,47 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 30 m de longitud horizontal y otro tramo de 21 m con
inclinacién de 45 grados. EI mismo esta compuesto por rastrillos de 1,2 m de largo,
la unidad motriz esta formada por los elementos que se muestran en el esquema.
Como se puede observar el motor instalado es de 40 kW a 1800 rpm. A
continuacion esta montado un reductor con 31,5 de relaciéon de transmision,
seguida de una transmision por cadenas de 22 y 60 dientes respectivamente. La
cadena principal esta compuesta por 2 hileras de cadenas de 152 mm de paso y
movidas por sprocket de 16 dientes. Se montaron tres casos distintos el primero
referente a la situacion actual de trabajo del equipo, el segundo es donde se varia
la velocidad, y el tercer caso es donde el equipo se encuentra trabajando en vacio

para ver de cuanto es el valor de la potencia a consumir

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.
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R=315 71=22

Zsmotriz=16

i+ { y

N= 40 kW y n= 1800 rpm

£2=60

Esquema de la unidad motriz del conductor de bagazo # 3
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1
2 Potencia del motor (Kiw)
3

4 Yelocidad angular del motor {rewimin) 1800 1800 1600
5 Relacion de transmisidn del reductor A 35 35
6 Mimero de dientes del sprocket motriz (primer paso) 22 22 22
T Nimero de dientes del sprocket conducido (primer paso) b0 ]2 60
§ Relacion de fransmisidn total £0,91 103,09 8291
§ Veloc. Ang. de los sprockets de la cadena principal {revimin) 209 1746 2095
10° Nimero de dientes del Sprocket motnz 16 16 16
11 Paso de la cadena (mm] 152 152 152
12 Velocidad ineal del transportador {mfs) 0,85 0,11 085
13 Largo del rastrillo m) 140 140 140
14" Ancho del rastrillo m) 0,20 0,20 020
15 angulo maximo de inclinacion (grados) 45 45 45
16 Coeficients de disminucidn de capacidad por inclinacion 06 06 06
17 Factor de lenado 065 0,85 0,85
18 Densidad del material en tind 0,16 0,16 0,16
19 Capacidad potencial de transportacion (th) 69,85 56,21 0
20 Capacidad maxma a transportar (th) ol 41 a7 4T U
21 Coeficiente de ulizacion técnica (CUT) 052 0,99

22_

23 Distancia entre [os puntos 1y 2 (m)

24 Inclinacion del tramo 1-2 (grados) 45 45 45
25 Distancia entre [os puntos 3y 4 (m) 30 30 30
26 Inclinacion del tramo 34 (grados) 0 (0 (
21 Distancia entre los tramos 5-6 {m) 30 30 30
26 Inclinacion del tramo 5-6 (grados) 0 (0 (
29 Distancia delframo 7-8 {m| 217 A7 217
30" Inclinacian del tramo 7-8 (grados) 45 45 45
31 Coeficiente de rozamiento del material con el acero 0,75 0,75 0,75
32 Factor de resistencia al movimiento de las cadenas 0,12 0,12 012
3% Pesolineal de la carga (Nm) 184 40 221,28 0,00
34 Peso promedio de un rastrillo {N) 10 70 70
35 Separacion entre rastrillos (m) 03912 0912 0912
36 Pesolineal de los rastrillos (Nim) 1 T 1
37 Pesolineal de las dos cadenas (N/m) od5 B4 545 64 545 b4
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39
3
40
41
42

43 Factor de aumento de [a resistencia entre los puntos 2y 3 105 105 105
44 Factor de aumento de [a resistencia entre los puntos 44 5 11 11 11
45 Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 6y 7 105 105 105
46 Tension minima en M 3000 3000 3000

47
48
49
il
21
2.
53
g
2
20

o7 Factor de sobrecarga 2 2 2
A8 Eficlenciatofal del sistema de transmision 085 085 (185
o9 Potencia necesana (i) 3707 342 1718
60 Indice de consume (KWW-RT) 0,65 0600 #D0I

b1
62
b3 Aceleracion Max. del eslahin (m/s2) 037 025 037
64 Factorde dism. enla carga 04 04 04
65 Factor de aum. enlos rastr. 15 15 15

i3]
67
b6 Factorporel #de caden. ()
69
70 Factor de seg. de la cadena
71
72
73 E5 B6O0 mayor que B597

155



4
75
76
77
78
79
&0
61
62
63
&4
65
86
67
66
&9
40

g1

Fac. por eltipo de acopl

JEs B8T mayor que 1,57

Bh en {mm)

295

S en{mmj

95

d en (mmj

223

Area de desgaste (mm cuad)

1078,16

Factor de tens. Desgaste

Presidn admisible STT, en MPa

18

05

13

18

¢ Es B98 mayor que B9/?

Si

S|

Si

92 Tipo de tratamiento térmico recomendado

cementacion

cementacion

cementacian

93 Presion maxima para ese tratamiento, en Mpa

25

25

2

Resultados de los escenarios:

En el primer caso el valor de la velocidad lineal es de 0,85 m/s, la cual se
considera bastante elevada para este tipo de conductor. La capacidad potencial es
de 69,85 t/h de bagazo lo cual provoca que el valor del CUT tome un valor correcto
como de un 82%. La potencia demandada por el conductor para cumplir su tarea
es de 37 kW por lo cual le corresponde un indice de consumo de 0,65 kW-h/ ton de
bagazo. Y las cadenas resisten a los tres analisis realizados.

En un segundo caso se vario la velocidad lineal del equipo ya que esta era muy
alta y podria ser la causa de varios problemas, por lo que se aumenté el numero de
dientes del sprocket conducido hasta 72 dientes, logrando una velocidad de 0,71
m/s que es mas aceptable que la anterior aunque sigue siendo alta. La capacidad
potencial fue de 58,21 t/h por lo que el CUT tomo un valor igual a un 99%. La
potencia demandada por el mismo fue de 34,21 kW con un IC de 0,60 kW-h/t de
bagazo. Y por ultimo sus cadenas no presentaron algun tipo de problemas.

En un tercer caso se analiz6 para el equipo trabajando en vacio para al igual que
los ejemplos anteriores es con el objetivo de tener una idea de cuanta potencia se

consume para esta situacién. La potencia demandada en esta situacién fue de
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17,18 kW, por todo lo anteriormente dicho se afirma que el motor instalado esta

correcto.

E A José Maria Pérez

Esta empresa se encuentra ubicada en el municipio de Camajuani de la provincia
de Villa Clara es uno de los ingenios de mediana capacidad de molida en la
actualidad, el cual procesa aproximadamente 330 000@/dia o sea 158,05 t/h de

cana.

Para el sistema de transportacion de cafa el esquema segun su traza es el

siguiente.

Conductor # 3 cana

Conductor # 2 cana
Conductor # 1 cana

16,5m

Transportador de cafia # 1 de la Empresa Azucarera José Maria Pérez.
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Este transportador tiene como finalidad la manipulacion de 158 t/h de cafia. Posee
una con un solo tramo y horizontal de 16,5 m de longitud. El ancho del entablillado
es de 2,6 m, la unidad motriz esta compuesta por los elementos que se muestran
en el esquema. Como se puede apreciar el motor instalado es de 40 kW y a 1170
rom. A continuacion esta montado en reductor con relacién de transmision de 31,5
y seguida de una transmision por cadenas con sprocket de 21 y 27
respectivamente y un segundo paso de reduccion compuesto por una transmision
abierta de engranes de 25y 100, y un tercer y ultimo paso de engranes igual que el
anterior de 20 y 84 dientes. La cadena principal esta compuesta por tres hileras de
cadenas con paso (tc) de 152 mm movidas por sprocket de 16 dientes. Se
montaron tres escenarios, uno con la situacién actual, el segundo donde se ha
variado la velocidad lineal a través de una variacién en el numero de dientes en el
sprocket conducido y en un tercer escenario con el equipo trabajando en vacio
para considerar el consumo de energia en esta situacion.

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

Zsmotriz=16

=1+ L]

N=40 kW v n= 1170 rpm

Z3=25
Z22=27

Esquema de la unidad motriz del conductor de cana # 1
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|

o
9

.
.

3

4 Ancho del entablillado (m) 26 26 20
5 Altura de la quardera (m) 25 25 250
B Factor de llenado asumideo 07 0,7 07
7 Potencia del motor en ki 40 15 40
8 Factor de arrangue p p p

9 Velocidad angular (rpm) del motor 1170 1170 11710
10 |Num. de dientes Sproc. Motriz (1) (engrane 1) 29 20 25
11 Mum. de dient. Sproc. Conducido (72 100 100 100
12 Mum de dientes del pifion (£1)  (engrane 2) 20) 20 20
13 Mum de dientes de la catalina (£2) 84 86 84
14 MNum de dientes del sprokets (71) (cadena) 21 21 21
16 MNum de dientes del sprokets (72) 27 27 27
16 Relac. De trasnm. del reductor 315 315 315
1

1

1

20 Paso de la cadena principal (mm) 152 152 152
21 Velocidad lineal del transportadar 007 005 007
22 Material cafa cafa cafia
23 Densidad del mat {ton/met.clbico) 02 02 0.2
24 Angulo de talud est. en grados 10) 10) 10)
25 Coeficiente de friccion con el acero 04 04 04

26 Coeficiente dism. capac. porinclin,
27
28 Capacidad potencial (tonfhora)

1

234 27

1

183,06

29 Capacidad potencial en @dia

489152

382221

30 CUT
1
32
33
34
Kid]
3
a7
Kis
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0,86
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3
40
41
12

43 Peso del entablillado (Nim 1900 1900 1900

44
45
46 Longitud del transportador {m) 16,56 16,56 16,56
47 Fac. de resist. al mov. rama inferior 025 025 025
43
49 Fact de resistal mov. rama superior 0,12 012 012

A
51 Inc. detens. al paso por los aprockets 11 11 1.1
52 Tension en el punto 1(N). Asumida. 3000 3000 3000

57 Factor de sobrecarga 2 2 2
53 Eficiencia de la fransmision 0,85 0,85 0,85
59 Potencia del motor en Ky 1160 9,06 861
B0 Indice de consumo 007 006 005
b1

bz

B3 nor longitud del transport. (k

B4

b5

BB

67 Factor ki por el nimero de cadenas 04 04 04
B8 —
B9 Tension de rotura 470880 470880 470880

70 Factor de sequridad 7 7 7

71 Tension de comparacion en func. 206636 206703 155528
72 —
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V2

73

74 Valor de km {acopl. Flexible
75

76

77

78 Walor total de la comprobacidn
79

80

&1

a2

g3 Longitud del rodillo (B, mm) 286 286 226

84 Espesor de las planch. laterales (mim) 10 10 10

g5 Diametro del pasador {mm
85

g7 Presidn sobre el pasador (MPa) 27 27 20

g2 Tension admisible (sin TT) (Mpa 18 13 15
g9 h

Resultados de los diferentes casos o escenarios.

226 226 226

En el primer caso la velocidad lineal es de 0,07 m/s, la cual es considerada para
este tipo de transportadores como correcta. La capacidad potencial de
transportacion es de 234 t/h, por lo cual el valor del Coeficiente de Utilizacion
Técnica (CUT) es de solamente de un 67%. La potencia que se demanda es de
11,6 KW por lo cual el indice de consumo (IC) es de 0,07 kW-h/ ton de cafa. Las
cadenas resisten bien los analisis (en funcionamiento, en arranque pero al desgate
se requiere dar cementacion a los pasadores).

En el segundo caso se disminuy6 el numero de dientes del pifion del primer paso
de 25 a 20 dientes y se aument6 asi mismo la catalina del segundo paso de 84 a
86, con lo cual la velocidad disminuyé del valor anterior de 0,07 a 0,05 m/s. En
estas condiciones el valor de la capacidad potencial es de 183 t/h proporcionando
un valor del CUT de un 86% el cual es un valor muy correcto dentro de lo
recomendado. La potencia demandada por el sistema es de 9 kW con un indice de
consumo de 0,06 kW-h/ ton de cafa. Sus cadenas presentan la misma situaciéon
anteriormente dicha.

En el tercer caso se supone que dicho conductor se encuentra trabajando en
vacio para asi tener una idea de cuanto demanda el mismo, donde dicho valor
equivale a 8,61 kW se pude recomendar el cambio de motor por uno de hasta 15
kW que resulta un poco menos de la mitad de la potencia instalada actualmente
para asi evitar una caida en el factor de potencia de este motor y que el consumo

disminuya.
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Transportador de cafia # 2 de la Empresa Azucarera José Maria Pérez.

Este transportador tiene como finalidad la manipulacion de 158 t/h de caha. Posee
una traza con un solo tramo de 11,12 m de longitud e inclinado 20 grados. El ancho
del entablillado es de 2,6 m, la unidad motriz esta compuesta por los elementos
que se muestran en el esquema. Como se puede apreciar el motor instalado es de
40 kW y a 1170 rpm. A continuacion esta montado en reductor con relacion de
transmision de 31,5 y seguida de una transmision por cadenas con sprocket de 17
y 28 respectivamente y un segundo paso de reduccion compuesto por una
transmision abierta de engranes de 26 y 76, y un tercer y ultimo paso de engranes
igual que el anterior de 18 y 60 dientes. La cadena principal esta compuesta por
tres hileras de cadenas con paso (tc) de 152 mm movidas por sprocket de 16
dientes. Se montaron tres escenarios, uno con la situacién actual, el segundo
donde se ha variado la velocidad lineal a través de una variacion en el numero de
dientes en el sprocket conducido y en un tercer escenario con el equipo trabajando
en vacio para considerar el consumo de energia en esta situacion.

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=31,5 Z4=T76
Z1=17

Z5=18

Zsmotriz=16

—n L ]
11

M= 40 kW v n= 1170 rpm L 76=60

Z3=26
Z2=28

Esquema de la unidad motriz del conductor de cafa # 2
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1

2

3

4 Ancho del entablillado {m) 26 26 26
5 Altura de la guardera (m) 2 2 i
B Factor de llenado asumido 07 07 07
7 Potencia del motor en ki 40 1) 4(]
8 Factor de arranqgue 2 2 i
g Velocidad angular {mom) del motor 1170 11710 1170
10 Num. de dientes Sproc. Motz (£1) (engrane 1) 26 26 26
11 Num. de dient. Sproc. Conducido {£2) 76 7 76
12 Num de dientes del pifion (£1)  {engrang 2) 18 18 18
13 Num de dientes de a catalina (£2) Gl) &0 Al
14 Num de dientes del sprokets (71)  {cadena) 17 17 17
15 Num de dientes del sprokets (£2) 26 28 28
16 Relac. Detrasnm. del reductor 315 315 319

20 Paso de la cadena principal {mim) 152 152 152
21 Velocidad lineal del transportador 009 007 0,09
22 Material cafa cana cana
23 Densidad del mat (fonfmet.clbico) 02 02 0,2
24 Angulo de talud est. en grados 10 10 10
26 Coeficiente de friccion con el acero 04 04 04

26 Coeficiente dism. capac. porinclin, 09 09 09
27 b

28 Capacidad potencial (tonfhora) 25305 189,79 ()
29 Capacidad potencial en @/dia 528362 296272 ()
062 033 (0

3 CUT
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H
40
41
Y,

43 Peso del entablillado (Nm 1900 1900 1900

44
15
46 Longitud del transportacor {m) 1112 11,12 11,12
47 Fac. deresist. al moy. rama inferior 0,25 0,25 0,25

i horem detens. rame nfA20) [ 40678 | 5280 [ 406378 |

49 Fact. de resist.al mov. rama superior 0,12 0,12 0,12
A _
51 Inc. detens. al paso por los aprockets 11 1,1 11
52 Tension en el punto 1 (N). Asumida. 3000 3000 3000
£3

54

£

e

57 Factor de sobrecarga / 2 /
£8 Eficiencia de la transmision 0,85 0,85 0,85
g9 Potencia del motor en Ky 5,12 5,69 3,049
B0 Indice de consuma 0,03 0,04 0,02
B

B2

B3

B4

B8

BG

&7 Factor ki por el nimero de cadenas 04 04 04
B3

B9 Tension de rofura 470880 470850 470880
70 Factor de sequridad li i i
71 Tension de comparacion en func. 13645 108426 47702

72
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73

74 Valor de km (acopl. Flexible
75

7B

77

78 ‘alor total de la comprobacion SET284 06 190360 43 567212 40
79

a0

a1

a2

83 Longitud del rodillo (B, mm) 286 286 286
84 Espesor de las planch. laterales (mm) 10 10 10

85 Diametro del pasador imm 226 226 226
a6

87 Presion sobre el pasador (MFa) 10 14 &

82 Tensidn admisible (sin TT) (Mpa 18 18 18
89 b

Resultados de los diferentes casos o escenarios.

En el primer caso la velocidad lineal es de 0,09 m/s, la cual es considerada para
este tipo de transportadores como correcta. La capacidad potencial de
transportacién es de 253 t/h, por lo cual el valor del Coeficiente de Utilizacion
Técnica (CUT) es de solamente de un 62%. La potencia que se demanda es de
5,12 kW por lo cual el indice de consumo (IC) es de 0,03 kW-h/ ton de cana. Las
cadenas resisten bien los analisis de resistencias.

En el segundo caso se aumento el numero de dientes de la catalina del segundo
paso de 60 a 80, con lo cual la velocidad disminuyé del valor anterior de 0,09 a
0,07 m/s. En estas condiciones el valor de la capacidad potencial es de 189,8 t/h
proporcionando un valor del CUT de un 83% el cual es un valor correcto dentro de
lo recomendado. La potencia demandada por el sistema es de 5,9 kW con un
indice de consumo de 0,04 kW-h/ ton de cafa. Sus cadenas presentan la misma
situacién anteriormente dicha.

En el tercer caso se supone que dicho conductor se encuentra trabajando en
vacio para asi tener una idea de cuanto demanda el mismo, donde dicho valor
equivale a 3, kW se pude recomendar el cambio de motor por uno de hasta 10 kW
que resulta un poco menos de la mitad de la potencia instalada actualmente para
asi evitar una caida en el factor de potencia de este motor y que el consumo

disminuya.
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Transportador de cafia # 3 de la Empresa Azucarera José Maria Pérez.

Este transportador tiene como finalidad la manipulacion de 158 t/h de caha. Posee
una traza con un solo tramo de 25,6 m de longitud e inclinado 22 grados. El ancho
del entablillado es de 2,1 m, la unidad motriz esta compuesta por los elementos
que se muestran en el esquema. Como se puede apreciar el motor instalado es de
40 kW y a 1170 rpm. A continuacion esta montado en reductor con relacion de
transmision de 31,5 y seguida de una transmision por cadenas con sprocket de 25
y 28 respectivamente y un segundo paso de reduccion compuesto por una
transmision abierta de engranes de 34 y 100, y un tercer y ultimo paso de engranes
igual que el anterior de 29 y 68 dientes. La cadena principal esta compuesta por
tres hileras de cadenas con paso (tc) de 152 mm movidas por sprocket de 16
dientes. Se montaron tres escenarios, uno con la situacién actual, el segundo
donde se ha variado la velocidad lineal a través de una variacion en el numero de
dientes en el sprocket conducido y en un tercer escenario con el equipo trabajando
en vacio para considerar el consumo de energia en esta situacion.

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

RIS 21205 54ni00

T Z5=29

Zsmotriz=16

- L
[T

N=40 KWy n=1170 rpm L 76=68

Z3=34
12=28

Esquema de la unidad motriz del conductor de cana # 3
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T B T B e 5 TS & S-S LR My

Ancho del entablillado (m) 2.1 2.1 2.1
Altura de la guardera (m) l l 1
Factor de llenado asumido 0.7 0.7 0.7
Paotencia del motor en ki 4) 15 A1)
Factor de arranque Z i P
Velocidad angular (rpm) del motor 1170 1170 1170
10 Nim. de dientes Sproc. Motz (£1) (engrane 1) 34 34 34
11 Mum. de dient. Sproc. Conducido (£2) 100 100 100
12 Mum de dientes del pifion (£1)  {engrane 2) 29 24 29
13 MNum de dientes de la catalina (£2) 68 g0 63
14 Num de dientes del sprokets (71) (cadena) 29 29 29
18 MNum de dientes del sprokets (£2) 28 28 28
16 Relac. De trasnm. del reductor 315 315 315
1
1

1

20 Paso de la cadena principal (mm) 152 152 152
21 Velocidad lineal del transportador 0,19 017 0,19
22 Material cafa cafa cafa
23 Densidad del mat {tonfmet.cibico) 02 072 072
24 Angulo de talud est. en grados 10 10 10
25 Coeficiente de friccion con el acero 04 04 04

26 Coeficiente dism. capac. porinclin, 085 085 085
27 b
28 Capacidad potencial (tonfhora) 21549 18317 )
29 Capacidad potencial en @dia 449945 382453 ()
30 CUT 0,73 (.66 0
3

32

33

34

35

36

37
38
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3
40
41
47
43 Peso del entablillado (Nim
44
45
46 Longitud del transportador {m)

2067

1860 1860 1860

47 Fac. de resist. al mov. rama inferior

49 Fact de resistal mov. rama superior
al

51 Inc. e tens. al paso por los aprockets

0,25

s norem, detens.ramainf 12 | 1106825 [ 1106825 | 11068.05 |

52 Tension en el punto 1 (M), Asumida.

57 Factor de sobrecarga 2 2 2
55 Eficiencia de la transmision 0,85 085 085
59 Potencia del motor en kiy 13,60 1173 9,85
B0 Indice de consumo 0,09 0,07 0,06

b
b2

B3 Factor por longitud del transport. (k

bd
il
bh

B9 Tension de rotura

470880

57 Factor ki por el numero de cadenas 04 04 04
B3 —

470380

470380

70 Factor de sequridad

;

;

;

71 Tension de comparacion en func. Q4756 05340 69568
72 —
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73
74 Valor de km {acopl. Flexible
75
76
77
78 Malor total de la comprobacion 27437469 | 12243091 | 27414029
79
a0
a1
a2
83 Longitud del rodillo (B, mm) 286 286 266
84 Espesor de las planch. laterales {mm) 10 10 10
85 Diametro del pasador (mm 226 226 226
a6
87 Presion sobre el pasador (MPa) 12 12 9

83 Tension admisible (sin TT) (Mpa 18 18 18
i) h

Resultados de los diferentes casos o escenarios.

En el primer caso la velocidad lineal es de 0,19 m/s, la cual es considerada para
este tipo de transportadores como correcta. La capacidad potencial de
transportacion es de 215,5 t/h, por lo cual el valor del Coeficiente de Ultilizacion
Técnica (CUT) es de solamente de un 73%. La potencia que se demanda es de
13,8 kKW por lo cual el indice de consumo (IC) es de 0,09 kW-h/ ton de cana. Las
cadenas resisten bien los analisis de resistencias.

En el segundo caso se aumento el numero de dientes de la catalina del segundo
paso de 68 a 80, con lo cual la velocidad disminuyé del valor anterior de 0,19 a
0,17 m/s. En estas condiciones el valor de la capacidad potencial es de 183,17 t/h
proporcionando un valor del CUT de un 86% el cual es un valor correcto dentro de
lo recomendado. La potencia demandada por el sistema es de 11,73 kW con un
indice de consumo de 0,07 kW-h/ ton de cafa. Sus cadenas presentan la misma
situacion anteriormente dicha.

En el tercer caso se supone que dicho conductor se encuentra trabajando en
vacio para asi tener una idea de cuanto demanda el mismo, donde dicho valor
equivale a 9,85 kW se pude recomendar el cambio de motor por uno de hasta 15
kW que resulta un poco menos de la mitad de la potencia instalada actualmente
para asi evitar una caida en el factor de potencia de este motor y que el consumo

disminuya.
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Para el sistema de transportacion de bagazo el esquema segun su traza es el

siguiente:

Conductor # 2 bagazo Conductor # 3 bagazo

Conductor # 1 bagazo

55.5m ()

56m

Conductor de bagazo # 1 de la Empresa Azucarera José Maria Pérez.

Este conductor tiene la tarea de manipular 47,4 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 26,7 m de longitud con inclinacién de 30 grados. El
mismo esta compuesto por rastrillos de 1,24 m de largo, la unidad motriz esta
formada por los elementos que se muestran en el esquema. Como se puede
observar el motor instalado es de 22 kW a 1750 rpm. A continuacion esta montado
un reductor con 31,5 de relacion de transmision, seguida de una transmision por
cadenas de 13 y 36 dientes respectivamente. La cadena principal esta compuesta
por 2 hileras de cadenas de 152 mm de paso y movidas por sprocket de 16
dientes. Se montaron tres casos distintos el primero referente a la situacion actual
de trabajo del equipo, el segundo es donde se varia la velocidad, y el tercer caso
es donde el equipo se encuentra trabajando en vacio para ver de cuanto es el valor

de la potencia a consumir
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A continuacidn se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=31,5 Z1=13

Zsmotriz=16

1 ¥ - T

N=22 kW y n=1750 rpm L

£2=36

Esquema de la unidad motriz del conductor de bagazo # 1
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1 _

2 Potencia del motor (Kw)

3 _
4 Velocidad angular del motor (revimin) 1750 1750 1750
5 Relacion de transmision del reductor 35 315 315
6 Nimero de dientes del sprocket motriz (primer paso) 13 13 13
T Numero de dientes del sprocket conducido (primer paso) 36 42 36

8
g

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0 Nimero de dientes del Sprocket motriz 16 16 16
1 Paso de la cadena (mm) 152 152 152
2 Velocidad lineal del transportador (m/s) 081 0,70 051
3 Largo del rastrillo im) 124 124 124
4 Ancho delrastrillo (m) 015 0,15 0,15
2 angulo maxmo de inclinacion (grados) 30 30 30
6 Coeficiente de disminucion de capacidad por inclinacion 08 08 08
T Factor de llenado (.60 0,80 0,80
& Densidad del material en tim3 016 0,16 0,16
4 Capacidad potencial de transportacion (th) 55,76 4779 0
20 Capacidad maxima a transportar (th) 47 40 4740 4740
21 Cogficiente de utilizacion técnica (CUT) (.85 0,99 0

23 Distancia entre los puntos 1y 2 (m) 07 267 267
24 Inclinacion del trama 1-2 {grados) 30 30 30
25 Distancia entre los puntos 3y 4 (m) 26,7 26,7 267
26 Inclinacion del tramo 3-4 (grados) 30 30 30
21 Cosficiente de rozamiento del material con el acero 0,75 D,T5 0,75

28 Factor de resistencia al movimiento de [as cadenas

29_

30" Peso promedio de un rastrillo (M)

31 Separacion entre rastrillos (m)
32
33
34
35
36

37 Factor de aumento de la resistencia entre los puntos 2y 3

0,912

0,912
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38 Tension minima en N

3000

3000

3000

45 Factor de sobrecarga 2 2 2
46 Eficlencia total cel sistemna e transmision 0,85 0,45 0,65
47 Potencia nacesara (ki) 1764 1657 764
46 Indice de consuma (KV-ht) 037 0,35 017

49
dll

51 Aceleracion Mayx. del eslanon (m/s2) 0,34 0,25 0,34
52 Factor de dism. enla carga 04 04 04
o3 Factor de aum. en los rastr 19 15 19

o4
55
o6 Factor por el # de caden. (N)
i
o8 Factor de seq. de la cadena
o4
il
61 ¢ EsB60 mayor que B59?
62
63 Fac. poreltipo de acopl.
b4
i,
i
b7
68 ;EsBET mayor que 157

0§ 0§ 08




O Mdesgase T [ [

70 Bheni{mm) 295 295 295
1 Sen{mm) 95 95 95
72 den(mm) 2223 2223 2223
13 Area de desgaste (mm cuad) 10781595 1078155 1078,155
74 Factor de tens. Desgaste 05 05 05

75
16
17
78 Presion admisible STT, en MPa

18

18

18

19| s Es B98 mayor que B977?

S|

S|

|

S|

80 Tipo de tratamiento termico recomendado

cementacion

cementacion

cementacion

81 Presidn maxima para ese tratamiento, en Mpa

23

23

23

Resultados de los diferentes casos o escenarios.

En el primer caso la velocidad lineal es de 0,81 m/s, la cual es considerada para
este tipo de transportadores muy elevada. La capacidad potencial de
transportacion es de 55,76 t/h, por lo cual el valor del Coeficiente de Utilizacion
Técnica (CUT) es de un 85%. La potencia que se demanda es de 17,7 kW por lo
cual el indice de consumo (IC) es de 0,37 kW-h/ ton de bagazo. Las cadenas
resisten bien los analisis de resistencias.

En el segundo caso se aumentd el numero de dientes del sprocket conducido de
36 a 42, con lo cual la velocidad disminuy6 del valor anterior de 0,81 a 0,70 m/s, la
cual sigue siendo muy alta pero no se puede disminuir mas la capacidad. En estas
condiciones el valor de la capacidad potencial es de 47,8 t/h proporcionando un
valor del CUT de un 99% el cual es un valor muy correcto dentro de lo
recomendado. La potencia demandada por el sistema es de 16,57 kW con un
indice de consumo de 0,35 kW-h/ ton de bagazo. Sus cadenas presentan la misma
situacion anteriormente dicha.

En el tercer caso se supone que dicho conductor se encuentra trabajando en
vacio para asi tener una idea de cuanto demanda el mismo, donde dicho valor

equivale a 7,84 kW se puede afirmar que el motor instalado es correcto.
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Conductor de bagazo # 2 de la Empresa Azucarera José Maria Pérez.

Este conductor tiene la tarea de manipular 47,4 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 55,5 m de longitud horizontal. EI mismo esta
compuesto por rastrillos de 1,24 m de largo, la unidad motriz esta formada por los
elementos que se muestran en el esquema. Como se puede observar el motor
instalado es de 40 kW a 1750 rpm. A continuacién esta montado un reductor con
31,5 de relacidon de transmision, seguida de una transmisién por cadenas de 13 y
60 dientes respectivamente. La cadena principal esta compuesta por 2 hileras de
cadenas de 152 mm de paso y movidas por sprocket de 16 dientes. Se montaron
dos casos distintos el primero referente a la situacidén actual de trabajo del equipo,
el segundo caso es donde el equipo se encuentra trabajando en vacio para ver de

cuanto es el valor de la potencia a consumir

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=31,5 Z1=13

Zsmotriz=16

— ~

N=40 kW v n= 1750 rpm l k

22=60

Esquema de la unidad motriz del conductor de bagazo # 2
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oo oo —] D o e L e —

Potencia del motor (i)
Velocidad angular del motor (resmin) 1750 1750
Relacion de transmision del reductor 315 315
Mamero de dientes del sprocket motriz (primer paso) 13 13
Momero de dientes del sprocket conducido (primer paso) G0 G0

10 Numero de dientes del Sprocket motriz 16 16
11 Paso de la cadena (mm) 152 152
12 Velocidad lineal del transportadar (m/s) 049 049
13 Largo del rastrillo {m) 1,24 1,24
14 Ancho del rastrillo {m) 0,20 0,20
15 angulo maximo de inclinacion {grados) 0 0
16 Coeficiente de disminucion de capacidad por inclinacion 1 1
17 Factor de llenado 0,80 080
18 Densidad del material en thm3 0,16 016
19 |Capacidad potencial de transportacion (th) 55,76 i
20 Capacidad maxima a transportar (th) 4740 4740
21 Coeficiente de utilizacion técnica (CUT) 0,85 0

22

23 Distancia entre los puntos 1y 2 (m) 555 555
24 Inclinacion del tramo 1-2 (grados) 0 i
25 Distancia entre [os puntos 3y 4 (m) 555 555
26 Inclinacion del tramo 3-4 (grados) 0 i
27 Coeficiente de rozamiento del material con el acero 0,75 075
28 Factor de resistencia al movimiento de las cadenas 0,12 0,12

29
30 Peso promedio de un rastrillo (M)

/0

70

31 Separacion entre rastrillos (m)
32
33
34
35
36
37 Factor de aumento de |3 resistencia entre [os puntos 2y 3

0912

1]

0912

1]
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38 Tension minima en N
39
4
41
47
43
44

3000

3000

4% Factor de sobrecarga . 2
46 Eficiencia total del sisterna de transmision 0,55 0,55
47 Potencia necesara (ki) 2472 10,60
43 Indice de consumo (KA-hi) 052

49
20

51 Aceleracion Max. del eslabon (m/s2) 0,12 0,12
52 Factor de dism. enla carga 04 04
93 Factor de aum. enlos rastr 15 15

o
25
56 Factor por el # de caden. (N)
57
08 Factor de seq. de la cadena
04
6l
61 ;EsB60 mayor que B597?
62
63 Fac. poreltipo de acopl.
b4
65
b
67

68 EsB6T7 mayor que 1,57
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9 QAldesgaste [ ]

70 Bhen (mm) 295 295
71 Senimm) 95 9.5
72 den(mm) 2223 2223
73 Area de desgaste (mm cuad) 1078,16 1078,16
74 Factor de tens. Desgaste 05 05
75

76

77

78 Presion admisible STT, en MPa 18 16
79 ¢ Es B78 mayor que B7 77 Sl Sl
80 Tipo de tratamiento térmico recomendado cementacidn |cementacion
81 Presion maxima para ese tratamiento, en Mpa 25 25

Resultados de los diferentes casos o escenarios.

En el primer caso la velocidad lineal es de 0,49 m/s, la cual es considerada para
este tipo de transportadores correcta. La capacidad potencial de transportacion es
de 55,76 t/h, por lo cual el valor del Coeficiente de Utilizacion Técnica (CUT) es de
un 85%. La potencia que se demanda es de 24,72 kW por lo cual el indice de
consumo (IC) es de 0,52 kW-h/ ton de bagazo. Las cadenas resisten bien los

analisis de resistencias.
En el tercer caso se supone que dicho conductor se encuentra trabajando en

vacio para asi tener una idea de cuanto demanda el mismo, donde dicho valor

equivale a 10,8 kW se recomienda la sustitucion por un motor de hasta 30 kW.
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Conductor de bagazo # 3 de la Empresa Azucarera José Maria Pérez.

Este conductor tiene la tarea de manipular 47,4 t/h de bagazo. De acuerdo a su
geometria posee una traza de 56 m de longitud horizontal. EI mismo esta
compuesto por rastrillos de 1,2 m de largo, la unidad motriz esta formada por los
elementos que se muestran en el esquema. Como se puede observar el motor
instalado es de 40 kW a 1750 rpm. A continuacién esta montado un reductor con
31,5 de relacidon de transmision, seguida de una transmisién por cadenas de 16 y
60 dientes respectivamente. La cadena principal esta compuesta por 2 hileras de
cadenas de 152 mm de paso y movidas por sprocket de 16 dientes. Se montaron
dos casos distintos el primero referente a la situacidon actual de trabajo del equipo,
el segundo caso es donde el equipo se encuentra trabajando en vacio para ver de

cuanto es el valor de la potencia a consumir

A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor.

R=31,5 Z1=16

Zsmotriz=16

— H T W

N= 40 kW y n= 1750 rpm l L

Z2=60

Esquema de la unidad motriz del conductor de bagazo # 3
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Potencia del motor (k)

O o —] O O e o e —

Yelocidad angular del mator (revimin) 1750 17500 1750
Relacian de transmision del reductor 315 315 315
Mumero de dientes del sprocket motnz (primer paso) 16 16 16
Mimero de dientes del sprocket conducido (primer paso) 60 2 S

—] O T e D o s

PR S . S AU S . S NS . S L S

22

Mumero de dientes del Sprocket motriz 16 16 16
Paso de |a cadena (mm) 152 152 152
Velocidad lineal del transportador (mis) 0,60 0,50] 0 60
Largo del rastrillo (m) 1,20 120 120
Ancho del rastrillo {m) 0,20 0,200 0,20
angulo maximeo de inclinacion (grados) 0 0 0
Coeficiente de disminucion de capacidad porinclinacién 1 l l
Factor de llenado 0,80 0,800 0,80
8 Densidad del material en thm3 0,16 0,16 0,16
9 Capacidad potencial de transportacion (th) 6641 5534 0
2 Capacidad maxima a transportar (th) 47 40 47 401 0
21 |Coeficiente de utilizacion técnica (CUT) 0,71 0,56 0
23 Distancia entre los puntos 1y 2 {m) 56 sl 56
24 Inclinacién deltramo 1-2 (grados) 0 0 0
29 Distancia entre los puntos 3y 4 (m) 56 o6 6
26 Inclinacion del tramo 3-4 {grados) 0 0 0
27 Coeficiente de rozamiento del matenal con el acero O 75 0,75 0,75
28 Factor de resistencia al movimiento de las cadenas 012 0,12
29 _
30 Peso promedio de unrastrillo (N)
31 Separacion entre rastrillos (m) 0,912 0,912 0,912

37 Factor de aurmento de [ resistencia entre 105 puntos 2y 3
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38 Tension minima en N

10000

10000

10000

45 Factor de sobrecarga / 2 2
46 Eficienciatotal del sisterna de transmision 0,85 0,85 085
47 Puotencia necesana (ki) 2644 2604 1440
43 Indice de consumo (Kh-hft) 060 055] DNl

49
a0

o1 Aceleracion Max. del eslabin (m/s2) 018 013 018
02 Factor de dism. enla carga 04 04 04
23 Factor de aum. en los rastr 15 15 15

24
29
o6 Factor por el # de caden. (N)
o]
o8 Factor de seq. de la cadena
29
il
61 ¢ EsB60 mayor que BHS?
62
63 Fac.poreltipo de acopl,
b4
i)
ili]
67
66 (EsBOT mayorque 157




o QMdesgaste | |

70 Bhen (mm) 295 295 295
1 Sen{mm) 95 95 95
72 den{mm) 2223 22,23 2223
73 Area de desgaste (mm cuad) 107816 107516 107816
{4 Factor de tens. Desgaste 05 05 05
75

76

i

78 Presion admisible STT, en MPa 18 18 18
79 \g,Es B78 mayor que B7 77 S Si S|
80 Tipo de tratamiento térmico recomendado cementacion|cementacion|cementacion
81 Presion maxima para ese tratamiento, en Mpa 25 25 25

Resultados de los diferentes casos o escenarios.

En el primer caso la velocidad lineal es de 0,60 m/s, la cual es considerada para
este tipo de transportadores un poco alta. La capacidad potencial de transportacion
es de 66,41 t/h, por lo cual el valor del Coeficiente de Utilizacion Técnica (CUT) es
de un 71%. La potencia que se demanda es de 28,44 kW por lo cual el indice de
consumo (IC) es de 0,60 kW-h/ ton de bagazo. Las cadenas resisten bien los
analisis de resistencias.

En el segundo caso se aument6 el numero de dientes del sprocket conducido de
60 a 72, con lo cual la velocidad disminuy6 del valor anterior de 0,6 a 0,5 m/s, la
cual si es correcta. En estas condiciones el valor de la capacidad potencial es de
55,34 t/h proporcionando un valor del CUT de un 86% el cual es un valor muy
correcto dentro de lo recomendado. La potencia demandada por el sistema es de
26 kW con un indice de consumo de 0,55 kW-h/ ton de bagazo. Sus cadenas
presentan la misma situacidon anteriormente dicha.

En el tercer caso se supone que dicho conductor se encuentra trabajando en
vacio para asi tener una idea de cuanto demanda el mismo, donde dicho valor
equivale a 14,4 kW se recomienda la sustitucién del motor instalado por uno de 30
kKW.
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Para el sistema de transportacion de bagazo el esquema segun su traza es el

siguiente:

Conductor # 2 azucar
Conductor # 1 azucar

50,6m

Conductor de azucar # 1 de la Empresa Azucarera José Maria Pérez.

Este conductor tiene como misién la manipulacién de aproximadamente 15,8 t/h
de azucar. Posee una traza de 43,2 m de longitud y 15 grados de inclinacion, con
un ancho de banda de 600 mm. La unidad motriz como se puede ver en el
esquema esta compuesta por un motor de 7,5 kW a 1800 rpm. A continuacion se
encuentra montado un reductor con relacién de transmision de 20, seguido de una
transmision por cadenas de 16 y 40 dientes respectivamente. El diametro de la
tambora motriz es de 500 mm. Se llevaron a cabo tres montajes de diversos casos,
el primero al igual que los casos anteriores no es mas que la situacién actual del
equipo, el segundo similarmente a los anteriores es donde se varia la velocidad
lineal del transportador, y un tercer caso no seria otro que conocer la demanda de

potencia cuando el mismo esta operando en vacio.
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A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de célculo

utilizada para dicho conductor

R=20
Z1=16
l Dtmotriz= 500 mm
|
|
N=7,5 kW v n= 1800 rpm
Z2=40

Esquema de la unidad motriz del conductor de azucar # 1
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e e ———— ——
2

3 Potencia del motor en Ky [ s s
4 Velocidad angular del motor en revimin 1600 1600 1600
5 Relacion de transrmision del reductor 20 2() 20
B Mimero de dientes del sprocket conductor 16 16 16
7 Mimero de dientes del sprocket conducido 40 66 4()
& Relacion de transmision total 50 1075 50
g Velocidad angular de la tambora motriz {revimin) 36 16,74 36
10 Diamerto de la tambora motirz (mm) 500 500 500
11 Velocidad lineal de la banda (mis) 0,94 044 0,94
12 Ancho de |a banda (m) 060 0,60 060
13 Densidad del material (tm3) 042 092 042
14 Angulo de inclin. maximo en el trans. (grados) 15 15 15
15 Coeficiente de disminucion por inclinacién 049 04 049
16 Angulo de talud estatico del material en grados 40 40 40
17 Capacidad potencial del transportador (th) 41,32 19,75 0
18 Capacidad real maxima (th) 15,80 15,80 0
19| Coeficiente de utiizacion técnica (CUT 0,36 0,50 0
gl

21 Peso dela banda (ka/m?2) g g g
22 Pesolineal de la handa en Nim 47 09 47 09 47 09
23 Peso de una estacion de rodillos superiores (lhs) 18 18 18
24 Peso de una estacion de rodillos superiores en N 80,06 60,06 60,06
25 Separacion entre rodillos superiores en m 1,05 1,05 1,05
28 Pesolineal de rodillos superiores en MNim 76,25 16,25 16,25
27 Peso de unrodillo inferior [en 1bs) 18 18 18
28 Peso de unrodillo inferior en N 80,06 60,06 60,06
29 Separacion entre rodillos inferiores en (m) 3 3 3
30 Pesolineal de rodillos inferiores en Nim 20 688 26 688 26 688
31 Pesolineal de la carga en Nim 45 664 95,221 0,000
32 Distancia entre los puntos 1Yy 2 enm 43,20 43,20 43,20
33 Angulo de inclinacion entre los puntos 1y 2 (grados) 15 15 15
3¢ Distancia entre los puntos 3y 4 enm 432 432 43,2
3 Angulo de inclinacion entre los puntos 3y 4 (grados) 15 15 15
3% Fact deresist al mov. rama inf 0,08 0,08 0,08
37 Fact deresist. al mov. rama sup. 0,08 0,08 0,08
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40 Factor de aumento de |a tension entre los puntos 2y 3

1,10 1,10 1,10

41 Coeficiente de traccion de tambora motriz

12 Tensonenelputo | (NLPrimercando [ 20600 20600[ 20600

43 Tension minima

)56

a00

256

200

256

200

44 Tension en el punto 1

200

200

200

49 Factor de sobrecarga / J ]
50 Eficiencia de total del sistema de transmision 085 085 085
51 Potencia an ki 555 337 408
52 Indice de consumo (KW-hitonelada de material 035 021]  #DW/OI

53
o4

I

55 Se debe cumplir que B SrofKu=K Smax

a6 KU=0.3 (sUponiendo Una banda empate porvulcanizado I: 06 06
57 es el factor de sequndad de acuerdo al Nro de capas ] ] ]
AR Srotura de la banda 2900 pisl) pisl)
59 Ancho de banda 80 ol 60

il
B
62 Cumple la condicion de resistencia Sl o NO
b3
B4 Debe cumplirse que B™Srofkfamax+Sdin=1.5

85 Porse acoplalmientn flexible (Km

B9 Cumple la condicion de resistencia 5o NO
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Resultados de los escenarios:

En el primer caso el valor de la velocidad lineal es de 0,94 m/s, la cual se
considera buena para este tipo de transportador y el material a manejar aunque
puede ser mayor. Pero |la capacidad potencial es de 41,32 t/h de azucar lo cual
provoca que el valor del CUT tome un valor muy bajo como de un 38%. La potencia
demandada por el conductor para cumplir su tarea es de 5,5 kW por lo cual le
corresponde un indice de consumo de 0,35 kW-h/ ton de azucar. Y la banda resiste
a los dos analisis realizados que son al funcionamiento y al arranque.

En un segundo caso se aumentoé el numero de dientes del sprocket conducido de
40 a 86 dientes, por lo cual la velocidad disminuyé desde el valor anterior hasta
0,44 m/s. La capacidad potencial debido al cambio de la velocidad disminuy6 hasta
un valor tal que proporciono que el CUT tomara un valor de un 80% lo cual es una
buena cifra dentro de lo que esta recomendado. La potencia que se demanda es
de 3,37 kW con un (IC) de 0,21 kW-h/ ton de azucar. Y por ultimo la banda no
presenta problema alguno de resistencia.

Y como un tercer y ultimo caso se analizé para el equipo trabajando en vacio
para al igual que los ejemplos anteriores es con el objetivo de tener una idea de
cuanta potencia se consume para esta situaciéon. La potencia demandada en esta
situacion fue de 4,08 kW.

Conductor de azucar # 2 de la Empresa Azucarera José Maria Pérez.

Este conductor tiene como misién la manipulacién de aproximadamente 15,8 t/h
de azucar. Posee una traza de 50,6 m de longitud horizontal, con un ancho de
banda de 600 mm. La unidad motriz como se puede ver en el esquema esta
compuesta por un motor de 5,5 kW a 1800 rpm. A continuacion se encuentra
montado un reductor con relacion de transmisién de 20, seguido de una
transmision por cadenas de 18 y 26 dientes respectivamente. El diametro de la
tambora motriz es de 500 mm. Se llevaron a cabo tres montajes de diversos casos,
el primero al igual que los casos anteriores no es mas que la situacion actual del
equipo, el segundo similarmente a los anteriores es donde se varia la velocidad
lineal del transportador, y un tercer caso no seria otro que conocer la demanda de

potencia cuando el mismo esta operando en vacio.
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A continuacion se muestra un esquema de la unidad motriz y la hoja de calculo

utilizada para dicho conductor

R=20
Z1=18

Dtmotriz= 500 mm

- t

N= 5,5 KW y n=1800 rpm

22=26

Esquema de la unidad motriz del conductor de azucar # 2
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20

Fotencia del motor en KyY 55 5.5 55

Velocidad angular del motor en revimin 1800 1800 1800

Felacidn de transmisidn del reductor 20) 20) 20

Mimero de dientes del sprocket conductar 18 18 18

Mimero de dientes del sprocket conducido 26 110 26

Felacion de transmision total 26 89 12222 26,59

Velocidad angular de la tambora motriz (rev/min) 62,31 14,73 62,31
10 Diamerto de la tambora motriz {mm) 500 500 500
11 Velocidad lineal de la banda (mis) 1,63 0,39 1,63
12 Ancho de la banda (m) 0 60 060 0,60
13 Densidad del material (tma3) 0497 047 097
14 Angulo de inclin. maximo en el trans. [grados) 0 0 i
16 Coeficiente de disminucion por inclinacidn l l l
16 Angulo de talud estatico del matenial en grados 40 40 40
17 Capacidad potencial del transportador (th) 1654 19,33 i
18 Capacidad real maxima (t'h) 15,80 15,80 i
19| Coeficiente de utilizacidn técnica iCUTi 020 082 ]
21 Peso de la banda (kg/m?2) g 8] 8]
22 Pesolineal de la banda en Nim 4704 4709 47 04
23 Peso de una estacion de rodillos superiores (lbs) 18 18 18
24 Peso de una estacion de rodillos superiores en N 80 06 60 06 80,06
25 Separacion entre rodillos superiores enm 1,20 1,20 1,20
26 Peso lineal de rodillos superiores en MNim 66 72 66,72 b6 72
27 Peso de un rodillo inferior (en 1bs) 18 18 15
28 Peso de un rodillo inferior en (M) 80 06 60 06 80,06
29 Separacion entre rodillos inferiores en (m) 3 3 3
30 Pesolineal de rodillos inferiores en Mim JOEEE| 266EE| 26685
31 Pesolineal de la carga en Nim 263950 11672 0,000
32 Distancia entre los puntos 1y 2 enm 506 S0 6 506
33 Angulo de inclinacion entre los puntos 1y 2 (grados) 0 0 ()
34 Distancia entre los puntos 3y 4 enm 506 S0 6 506
35 Angulo de inclinacion entre los puntos 3y 4 (grados) 0 0 ()
36 Fact deresist al moy. ramainf. (08 008 0,03
37 Fact deresist. al moy. rama sup. 008 008 0,03
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40 Factor de aumento de la tension entre los puntos 2y 3

1,10

1,10

110

41 Coeficiente de traccion de tambora motriz

2 Tensionen elpunto | (N Primercaledo [ 20 206]  20f|

200

43 Tension minima

2,50

200

2,50

2,50

200

44 Tension en el punto 1

200

200

200

49 Factor de sobrecarga fi fi i
50 Eficiencia de total del sisterna de transmision 0,85 0,85 0,85
51 Potencia en kY 3,63 117 322
52 Indice de consumo (KA-hftonelada de matenal 023 007 #DIVi0l

55 Se debe cumplir que BT Srot k=K Smax

55 Ku=0.3 (suponiendo una banda empate por wulcanizado 0,5 0,5 05
57 I es el factor de sequridad de acuerdo al Mro de capas li li li
55 Srotura de la banda 250 250 250
79 Ancho de bands gl gl gl

52 Cumple la condicion de resistencia Sl o NO

Lo
Lo
Lo

64 Debe cumplirse que B*Srofkufsmax+sdin=1.5

85 Porse acoplalmientp flexible (Km
B6
&7
B8
53 Cumple la condicion de resistencia Sl o NO
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Resultados de los escenarios:

En el primer caso el valor de la velocidad lineal es de 1,63 m/s, la cual se
considera buena para este tipo de transportador y el material a manejar. Pero la
capacidad potencial es de 78,54 t/h de azucar lo cual provoca que el valor del CUT
tome un valor muy bajo como de un 20%. La potencia demandada por el conductor
para cumplir su tarea es de 3,63 kW por lo cual le corresponde un indice de
consumo de 0,23 kW-h/ ton de azucar. Y la banda resiste a los dos analisis
realizados que son al funcionamiento y al arranque.

En un segundo caso se aumentoé el numero de dientes del sprocket conducido de
26 a 110 dientes, por lo cual la velocidad disminuyé desde el valor anterior hasta
0,39 m/s. La capacidad potencial debido al cambio de la velocidad disminuy6 hasta
un valor tal que proporciono que el CUT tomara un valor de un 82% lo cual es una
buena cifra dentro de lo que esta recomendado. La potencia que se demanda es
de 1,17 kW con un (IC) de 0,07 kW-h/ ton de azucar. Y por ultimo la banda no
presenta problema alguno de resistencia.

Y como un tercer y ultimo caso se analizé para el equipo trabajando en vacio
para al igual que los ejemplos anteriores es con el objetivo de tener una idea de
cuanta potencia se consume para esta situaciéon. La potencia demandada en esta
situacion fue de 3,22 kW.

191



192



193



194



