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INTRODUCCION

En la actualidad, el procesamiento de un producto industrial, agroindustrial, agricola y minero estan
sujetos a diferentes movimientos, ya sean en sentido vertical, horizontal e inclinados. Para cumplir
este objetivo, son utilizados equipos con el nombre de cintas transportadoras. Las cintas
transportadoras, vienen desempefiando un rol muy importante en los diferentes procesos
industriales y esta se debe a varias razones entre las que se destacan las grandes distancias a las
que se efecta el transporte, su facilidad de adaptacién al terreno, su gran capacidad de
transporte, la posibilidad del transporte de los diversos materiales (minerales, vegetales,

combustibles, fertilizantes, materiales empleados en la construccion etc.)

En el area de la industrial, el manejo y manipulacion de diferentes tipos de materiales o materia
prima constituye una parte fundamental dentro del proceso productivo. Los requerimientos de
grandes volumenes de produccion han hecho que las bandas transportadoras sea un elemento

fundamental para el transporte de materia a grandes distancias o tonelaje.
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CAPITULO 1

1 GENERALIDADES

En la actualidad, todo proceso de manufactura destinado a la produccion de bienes, esta
compuesta de dos procesos parciales intimamente relacionados, la elaboracién de los bienes y el
transporte o movimiento del mismo. Por lo tanto, el proceso de transporte de materiales es una de
las tareas fundamentales dentro del proceso productivo y es un factor determinante en la

rentabilidad de las actividades.

1.1 JUSTIFICACION

Se escogid este proyecto especificamente para satisfacer los requerimientos de la
empresa azucarera, en la cual es muy utilizado este tipo de transporte en las industrias azucareras,
yace la necesidad de modificar el transportador para tener una mayor entrega de materia prima

constantemente y asi obtener mayo produccién de azlcar.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Se redisefiara y construira una banda transportadora para obtener un aumento de la materia prima,

en el traslado de 380 toneladas de cafia desfibrada a 420 toneladas.

1.2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

1.- Verificar el disefo actual.

2.- Dimensionar el aumento de molienda para alcanzar produccion de cafia molida.

1.3 CARACTERISTICAS DEL AREA EN EL QUE SE PARTICIPO

El proyecto se desarrollo en el departamento de batey (lugar asignado en los ingenios para la

recepcion de la cafia) que esta formado por:

3 volteadores hidraulicos accionados por bombas vickers de 35 g.p.m

2 mesas alimentadoras de cafa con nivelador

1 conductor auxiliar de cafa

1 conductor principal de cafa

1 primer nivelador de cafia tipo tambor

1 juego de cuchillas swing-back accionado por turbina de vapor de 1200 hp
1 segundo nivelador de cafia

1 picadora de cafia accionada por turbina de vapor de 1100 hp

1 desfibradora de cafia tipo tongaat de martillos oscilantes marca simisa

1 banda rapida

V V V V V V V V V VYV V

1 electroiman detector de metales
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1.4 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA INGENIO SAN RAFAEL DE PUCTE
S.ADEC.V

1.4.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Es uno de los 6 ingenios privados del corporativo Beta San Miguel (BSM), con una produccion de
azucar de cafa estandar y blanca para la venta de industrias como refresquera, dulcera y

panificacién y reposteria.

El Ingenio recibe su materia prima de 2,800 cafieros que son ejidatarios o pequefios propietarios
de 23,082 hectareas. Emplea 462 personas de la region de forma permanente durante la época de

zafra y 338 personas durante la época de reparacion

1.4.2 LOCALIZACION DE LA EMPRESA

El Ingenio San Rafael de Pucte S.A De C.V ubicado en el estado de quintana roo, entre los ejidos
de Pucte y Alvaro Obregén a 63 km al sur de la ciudad de Chetumal, cerca de la frontera con

Belice.

I. 5an Miguel del Naranj:
El Naranjo San Luis Potosi

I. Constancia
Tezoanapa. Yeracruz

I. 5an Francisca
Ameca Jaliste

. San Luis Potosi

Ingenio San Rafael de Pucte
Chetumal, Quintana Roo

0. Guadalajara
1. Queseria

0.¥. Ciudad de México

FIG. No. 1: Ubicacién geografica de la empresa
http://www.constancia.bsm.com.mx/ubicacion.html
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1.4.3 MISION

OFRECER al mercado productos y servicios que superen las expectativas de nuestros clientes,
anticipandonos a sus necesidades en cuanto a: costo, calidad, oportunidad e innovacién. Esto lo

lograremos a través de:

ALCANZAR estdndares de clase mundial que impliguen mejoras en:. productividad, costos,

sistemas, tecnologia y servicio.

GENERAR los recursos econdmicos suficientes que nos permitan crecimiento, inversion,

estabilidad y utilidades que cubran las expectativas de nuestros trabajadores y accionistas.

PROMOVER un ambiente de comunicacion y apertura orientado a la estructura organizacional,

accionaria, tecnolégica y de mercado.

CAPACITAR en lo técnico, administrativo y humano a nuestro personal elevando su nivel

profesional y cultural.

CONSERVAR el interés por mantenernos actualizados sobre los avances tecnolégicos mundiales

en todas las areas para su oportuna implantacion.

RESOLVER aspectos potenciales de dafios a la ecologia, actuando sobre las causas, mediante
sistemas de trabajo e inversiones que mejoren el medio ambiente de nuestras fabricas y de sus

areas de influencia.
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1.4.4 VISION

En BETA SAN MIGUEL les ofrecemos a nuestros clientes los productos y el servicio que esperan

cubriendo sus necesidades de calidad, inocuidad y seguridad alimentaria.

Refrendamos el compromiso de prevenir la contaminacion del medio ambiente, mejorar la
seguridad de nuestro personal, la de sus instalaciones y cumplir en materia de responsabilidad

social.

Todos estamos comprometidos con el cumplimiento de los objetivos del sistema de gestién BSM,
la legislacion vigente aplicable y la mejora continua, buscando satisfacer los requerimientos de

nuestros clientes, colaboradores, autoridades y la comunidad.
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1.4.5 ORGANIGRAMA GENERAL

ORGANIGRAMA GENERAL DELINGENIO SAN RAFAEL DE PUCTE

GERENTE GENERAL
SUPERINTENDENTE JEFE DE SISTEMAS SUPERINTENDENTE SUPERINTENDENTE
DE CAMPO DE ELABORACION DE CALDERAS
CONTADOR JEFEDE SUPERINTENDENTE SUPERINTENDENTE
COMERCIALIZACION DE MAQUINARIA DE INSTRUMENTACION
JEFE DE JEFE DE ALMACEN JEFE DE LABORATORIO SUPERINTENDENTE DE
PRODUCTIVIDAD QUIMICO DE FABRICA ELECTRICIDAD
Y DESARROLLO
JEFE DE
— MEJORAMIENTO
AMBIENTAL




SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

SUBSECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR ,
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA
INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

1.5 PROBLEMAS A RESOLVER

El problema consiste en entregar al departamento de molinos una cantidad de 420 toneladas de
cafia desfibrada de una manera continua y eficiente y desde luego que sea de la manera mas

econdmica posible y evitando el mayor numero de paros por fallas.

1.6 ALCANCE Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

Este trabajo consiste en dos pasos principales. Primero el analisis de las tensiones y potencias y
ademas elementos de disefio para determinar el tamafio y capacidad requerida en cada uno de los
elementos que conforman nuestra banda rapida y el segundo paso es la seleccién de dichos
elementos basandonos en el uso de tablas, y de manuales de las distintas marcas comerciales

existente en el mercado.



SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

SUBSECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR ,
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA
INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

CAPITULO 2

ANTECEDENTES

Las bandas transportadoras han tenido un uso intensivo en la industria desde méas de 200 afios,
dichas bandas se basan en la transportacién continua y en la facilidad para la seleccion y el
empaque de productos de forma que en la actualidad, todas una industria se dedica a fabricar
partes por separados de dichos transportadores, tenemos por un lado, los fabricantes de bandas y
por otro lado los que se dedican a la fabricacion de los sprockets, columnas, estructuras, cadenas,
etc., todo por separado de forma que el disefiador moderno solo tiene que armar los componentes,
sin embargo es no nos exenta del trabajo del disefio, ya que para saber la capacidad y el tamafio
de cada componente correspondiente a cada necesidad y circunstancia se requiere de un analisis

completo en la aplicacién de la teoria del disefio mecanico.

Las primeras cintas transportadoras que se conocieron fueron empleadas para el transporte de
carbon y materiales de la industria minera. El transporte de material mediante cintas
transportadoras, data de aproximadamente el afio 1795. La mayoria de estas tempranas

instalaciones se realizaban sobre terrenos relativamente plano, asi como en cortas distancias.

El primer sistema de cinta transportadora era muy primitivo y consistia en una cinta de cuero, lona,
o cinta de goma que se deslizaba por una tabla de madera plana o céncava. Este tipo de sistema
no fue calificado como exitoso, pero proporciono un incentivo a los ingenieros para considerar los
transportadores como un rapido, econémico y seguro método para mover grandes volimenes de

material de un lugar a otro.

Durante los afios 20, las instalaciones de la compafiia H. C. Frick, demostraron que los
transportadores de cinta podian trabajar sin ningun problema en largas distancias. Estas
instalaciones se realizaron bajo tierra, desde una mina recorriendo casi 8 kildbmetros. La cinta
transportadora consistia de multiples pliegues de algodén de pato recubierta de goma natural, que
eran los Unicos materiales utilizados en esos tiempos para su fabricacién. En 1913, Henry Ford
introdujo la cadena de montaje basada en cintas transportadoras en las fabricas de produccién de

la Ford Motor Company.

Durante la Segunda Guerra Mundial, los componentes naturales de los transportadores se
volvieron muy escasos, permitiendo que la industria de goma se volcara en crear materiales

sintéticos que reemplazaran a los naturales. Desde entonces se han desarrollado muchos
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materiales para aplicaciones muy concretas dentro de la industria, como las bandas con aditivos
antimicrobianos para la industria de la alimentacién o las bandas con caracteristicas resistentes

para altas temperaturas.

Las cintas transportadoras han sido usadas desde el siglo XIX, y en la actualidad el uso de las
bandas transportadoras de uso pesado con bastidores de tres rodillos son las ocupas por

comunmente por la industria de los ingenios azucareros.
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CAPITULO 3

3.1 ELEMENTOS PRINCIPALES EN UNA BANDA TRANSPORTADORA

3.1.1 BANDA

La banda es la parte viajera del mecanismo de movimiento; es una tira plana y cerrada que puede
tener desde algunos metros hasta dos 6 tres kilbmetros de longitud y 0,6 m hasta 2,0 m de ancho.
A su vez funciona como superficie de transporte para los materiales pues esta hecha de caucho
con alma de fibras sintéticas o de acero, segun las necesidades de resistencia. También funciona
como mecanismo de traccion por estar acoplada directamente a las poleas motrices. Su trayectoria
generalmente es recta y puede tener una pendiente de hasta 45° si el material transportado lo

permite.

=T X
FIG. No. 3: Banda transportadora
Fuente: http://www.monografias.com
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3.1.2 CABEZAL DE TRACCION

Es la parte donde se genera el movimiento de la banda mediante poleas que son tambores o
cilindros que mediante su movimiento giratorio transmiten traccion a la banda. La velocidad
tangencial del giro de las poleas es la misma que lleva la banda en su recorrido. La potencia es
generada por motores eléctricos de corriente alterna y adecuada a la velocidad requerida mediante
el acoplamiento a reductores de velocidad de diversos tipos como planetarios, trenes de engranes
de corona y sin fin. En algunos tipos de bandas que requieren mayor traccion se emplean arreglos

de motores y reductores sincronizados para proporcionar mas torque.

FIG. No. 4: Motor y transmision
Fuente: http://www.monografias.com

3.1.3 MOTOR DE TRACCION

Se ubican en los cabezales de traccion y generalmente estan acoplados a un reductor de velocidad
gue intercambia la velocidad de rotacion del motor por mayor potencia. En ocasiones se hallan dos
motores acoplados al mismo eje cuando se necesita mayor potencia para el movimiento de bandas
de gran capacidad. Se debe controlar la alineacion del motor y el re-ductor mediante los
acoplamientos mecanicos asi como la transmision correcta del movimiento a los tambores de

traccién de la banda.
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FIG. No. 5: Motor de transmision
Fuente: http://www.monografias.com

3.1.4 CONTRAPESO

La tensién necesaria para la traccion adecuada de la banda de acuerdo a las variaciones de la
carga transportada se compensa mediante un dispositivo de tensién variable por gravedad. En el
lado de retorno de la banda, en la proximidad del cabezal de traccion se encuentra un arreglo de
poleas opuestas que proporcionan a la banda una trayectoria en zig zag de manera que el eje de
una de las ellas no es fijo sino que se desliza sobre un riel para aumentar o disminuir la distancia
con el eje de la polea opuesta. Este eje esta acoplado directa o indirectamente a un peso muerto
que pende verticalmente y cuya masa, por efecto de gravedad, proporciona la tensién requerida a
la polea mévil en todo momento. De esta manera se evita que la banda pierda traccion por efectos

de elongacién durante su vida util o bien ante variaciones repentinas de carga.
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3.1.5 RODILLOS

Son los elementos mas numerosos de la estructura de la banda transportadora pues dan soporte a
la trayectoria y forma a la banda para contener adecuadamente los materiales transportados.
Generalmente se encuentran en médulos de tres con un rodillo central en posicién horizontal y dos
rodillos laterales, opuestos con una inclinacién de 20°,35° 6 45° respecto a la horizontal. Cada
modulo de rodillos se ubica a 1,5 m de distancia para evitar pandeos por carga. De manera que
una banda transportadora de 1,5 km contara con cerca de 1000 mddulos de rodillos; sin embargo,
no todos los médulos de rodillos son iguales a lo largo del recorrido pues de acuerdo a su posiciéon
existen los siguientes tipos de rodillos:

3.1.5.1 RODILLOS AUTOALINEABLES

Se encargan de alinear a la banda transportadora, cuando ésta, debido al uso, se

desalinea provocando derrame de material.

Fuente: http://www.monografias.com
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3.1.5.2 RODILLOS DE IMPACTO

Tienen un recubrimiento de caucho en forma de discos que absorben el impacto durante la caida

de material sobre la banda en los extremos de carga.

il : ' i " T
FIG. No. 7: Rodillos de impacto
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras/diseno-cintas-transportadoras2.shtml

3.1.5.3 RODILLOS DE CARGA

Son los que dan soporte a la banda a lo largo del recorrido. Su superficie es plana para evitar
deformaciones en el trayecto de la banda. Son los elementos mas numerosos en el transportador y
contienen rodamientos que pueden ser sellados o de lubricacion. Estos Ultimos representan una de

las tareas mas comunes del mantenimiento pues se debe verificar su estado constantemente.

FIG. No. 8: Rodillos de carga

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-transportadoras/diseno-cintas-transportadoras2.shtmil
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3.1.5.4 RODILLOS DE RETORNO

se encuentran por la parte inferior de la estructura y solamente dan soporte a la banda en su
trayectoria de retorno ya que ésta se encuentra sin carga, sin embargo, como estan en contacto
con la superficie de carga se debe revisar que se encuentren libres de materiales que pudieran
rasgar o agrietar la banda.

FIG. No. 8: Rodillos de carga

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos58/diseno-cintas-
transportadoras/diseno-cintas-transportadoras2.shtml

3.1.6 BASTIDORES

Son los elementos estructurales de las bandas transportadoras. Proporcionan soporte a la cinta o
banda incluyendo la carga transportada desde el punto de alimentacion hasta el de descarga.
Contienen a los rodillos y los puntos de fijacion de estructuras auxiliares como tolvas 0 mamparas

que eviten derramamiento de material por viento o vibraciones.

BASTIDORES
Fuente: http://www.cintasa.com/productos/banda-tul.php
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CAPITULO 4

CONSIDERACIONES TEORICAS DEL DISENO DE UN TRANSPORTADOR
POR BANDA

4.1 DATOS BASICOS REQUERIDOS PARA EL DISENO

Los principales datos son los siguientes

4.1.1 MATERIALES QUE SE VAN A MANEJAR

El tipo, peso, tamafo, propiedades quimicas, temperaturas y presencia de aceites o grasas del
material transportado, determinan la calidad de la banda, el espesor de las cubiertas y el cuerpo

requeridos para las resistencias de impacto.

4.1.2 CAPACIDAD

La capacidad deberd estar expresada en toneladas cortas por hora, TPH (de 2000 Ib). La
capacidad maxima es la que se emplea en las férmulas para la determinacién de la tension. La
capacidad de carga se transforma al valor Q (Ib de carga por pie de longitud de transportador) en

los célculos para la tensién y para las consideraciones del soporte de carga.
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4.1.3 ANCHO DE BANDA

El ancho de la banda es utilizado para determinar la capacidad de la banda, asi como los pesos de
las partes moviles, con los cuales se calcula la tension efectiva. También se usa para cuando se

evallan las bandas, por acanalamiento y soporte de carga.

4.1. 4 VELOCIDAD DE LA BANDA

La velocidad de la banda en pies/min. (PPM) es usada para el calculo de la tension efectiva y de la

potencia requerida. La capacidad de una buena banda cargada totalmente, depende de la

velocidad de ella.

4.1.5 DISTANCIA A CENTRO DE POLEAS

Es la distancia en pies, medida a lo largo del transportador a centros de poleas terminales.

Esta es usada en los calculos de tension de la banda, para vencer la friccién de la banda, para
vencer la friccién de la banda, de la carga y de las partes mecanicas del transportador. La distancia
a centros L es transformada a un valor de longitud corregida Lc para uso de las férmulas de

tension.

Altura

Distancia entre poleas
Fuente: Manuallngenieria.pdf, pag. 2
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4.1.6 ALTURA

Es la diferencia de elevacion, en pies entre los puntos de carga del material sobre la banda y el de
descarga, la cual es requerida para calcular la tensién necesaria para bajar o levantar dicha carga.
Esta diferencia es aproximadamente la distancia vertical entre los centros de poleas terminales, la

cual se usa cuando se desconoce la elevacion exacta entre los puntos de carga y descarga.

4.1.7 EMPALMES

El tipo de empalme (vulcanizado en caliente, en frio y el engrapado) determina la tensién maxima
permisible de la banda. Los empalmes vulcanizados son mas eficientes y durables que los de

grapas, baja los costos de la banda y los cambios de los empalmes son menos frecuentes.

4.1.8 MOTOR DE LA TRANSMISION

Se requiere conocer los datos de placa del motor como son: la potencia, las r.p.m. y el tipo de
sistema de arranque (a través de la linea o controlado). Tales valores permiten una comparacion
con la potencia calculada e indican hasta qué punto se puede sobrecargar la banda, si llega a ser
necesario el uso de toda la potencia del motor.

La potencia nominal del motor puede usarse para calcular las tensiones de operacion por el
método corto. La placa del motor también indica las r.p.m., de las cuales se puede determinar la

velocidad de la banda.
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4.1.9 DIAMETRO DE POLEAS

Los didmetros de poleas existentes pueden limitar la seleccion de las bandas de reposicién. Las

poleas con los diametros correctos contribuyen a prolongar la vida del empalme y de la banda.

4.1.10 TRANSMISION

Los detalles de la transmisién son necesarios. Se necesita conocer si la transmisién es de una
polea motriz o de dos, si las superficies de las poleas son lisas o recubiertas, asi como el arco de
contacto de la polea o grados en poleas.

De esta informacion depende el calculo de la tension del lado del retorno, asimismo debera

especificarse la localizacién de la transmision.

Transmision en la cabeza
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Transmision separada de la cabeza

—

/’v P, = e = —— T
/ Polea de contacto

\ ///—ﬁﬁ tension baja ‘(f)r‘ |
\/ &/ Transmlsmn ‘#f*\ N\
Cabeza ( A

' \
Polea de contacto B L wh 2 Arco de
tension alta

FIG. No. 11: Tipos de transmisién
Fuente: Manuallngenieria.pdf, pag. 2
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4.1.11 TENSORES

Se requiere conocer el tipo de tensor (gravedad o tornillo) para calcular la tension del lado de
retorno. Es un tensor de gravedad, la tension real del lado de retorno puede determinarse cuando

se conoce todo el peso soportado por la banda.

Los ajustes en el tensor de tornillo son hechos manualmente por lo que la tension real del lado de
retorno es facilmente determinado, dado que no hay un control especifico sobre ella, excepto que

sera suficiente como para evitar patinamiento entre polea y banda.

Tensor de
tornillo

Tensor de
gravedad

FIG. No. 12: Tensores
Fuente: Manuallngenieria.pdf, pag. 3
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CAPITULO 5

CALCULOS.

5.1 DATOS

Material @ tranSPOMtar. ... ..o bagazo
Granulometria del material......... ..o Peladuras
Capacidad FEQUETAA. ........... et 420 tory,
Rodillos de soporte y angulo de concavado.............cccovviiiiiiiiiiieinnnnn. triples a 20° de inclinacion
Peso especifico aparente del material...................ccoooiiiiiiiiieieiiee e 130 %9 /m3
Angulo de inclinacion de @ CiNta. ... ..o e 18°
ANCRO dE DANAA. ... o 84 pulgadas
Velocidad de banda ..o 240 .64 ft/ml-n
Distancia entre POIEaS. ... ....cciui i 26458 mm
N = T 0.87236 ft
EMPalme. .o vulcanizado en caliente
Motor de tranSMICION. ... ... 50 HP de 1772 RPM
DIametro de POIEAS. .. ...t 20in
Transmisién........................ transmision en la cabeza (rodillos de 30 in con incrustacion ceramica)

LTS T0 (= P PPN tensor por gravedad
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A) En la Tabla 2 se confirma el peso especifico aparente del material (granulometria peladuras) en
130 kg/m3.

B) En la Tabla 2 se obtiene:

Maxima inclinacion recomendada = 30°
Abrasividad del material = N.A (No abrasivo)
Angulo de sobrecarga dinamica del material = 30°
C) En la Tabla 3 (rodillos triples iguales) se tiene:

Coeficiente de correccion segun angulo de concavado (llamado también angulo de inclinacion de

rodillos) y sobre carga dinamica, considerando que el material tiene sobrecarga de 30°.
Coeficiente concavado 20° y sobre carga 30° =1.24

D) En la Tabla 5 se obtiene el coeficiente de correccién por inclinacion de la cinta:
Coeficiente inclinacion cinta 18° = 0.85

E) Si la cinta fuera de concavado 20° y sobrecarga 20° la lectura del ancho se obtiene
directamente de la Tabla 1, y se verifica la compatibilidad con la granulometria. Como este calculo

es distinto se precede:

F) Por medio de los coeficientes de correccion citados en los puntos anteriores, conociendo la
capacidad real, y para evitar calculos de aproximacion, se determina la capacidad ficticia de la

cinta.

capacidad real
coeficiente correcion de
concavado y sobrecarga
multiplicado por coeficiente
correcion de inclinacion

Capacidad ficticia:
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. o 420
Capacidad flctzaa.m = 398.48 ton/h

Se debe tener en cuenta que la capacidad real de la cinta es de 420 ton/hora, pero para facilitar la

obtencién por las tablas se opera con la capacidad ficticia.

G) Para verificar la capacidad real se multiplica la capacidad “ficticia” por los coeficientes de
correccién de concavado-sobrecarga e inclinacion;

Capacidad real =

Capacidad Ficticia X Coeficiente Concavado / Sobrecarga X Coeficiente Inclinacion.
=399 x 1.24 x .085 = 420 ton/h

H) Calculo de velocidad tangencial (ver dibujo en anexos)

_ PI (DP)(RPM)
B 12

Donde:

Pl = cte. 3.1416

DP = didmetro de paso (pulg.)

RPM = revoluciones por minuto del eje involucrado.
Vt = velocidad tangencial (ft/min)

Vi o 3.1416 (30)(30.64)
B 12
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Vt = 240.64 ft/min

CAPITULO 6

6.1 PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

El redisefio de la banda se empez6 con el desmontaje de la cinta transportadora para que

posteriormente se realizaran las siguientes actividades:

6.1.2 DISENO DE RODILLOS DE CARGA

Se realizo el disefio de los rodillos de carga, usando el software Solid Works usando como material
acero al carbon, el cual esa formado por 3 piezas, principalmente por un tubo de 29.75 in de largo
con un didmetro 6.63 in, dos quesos barrenados en el centro a un didmetro de 80 mm de didmetro

y 8.3 mm de profundidad.
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6.1.3 RODILLO DE TRANSMISION
El mantenimiento del rodillo de transmision consistié en realizar su retiro del bastidor (estructura),
para que posteriormente se eliminara lodo y bagazo incrustado en el, se retiraron chumaceras para

retirar la grasa y revisar el desgaste de los rodamientos y de ser necesarios sustituir la pieza.
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6.1.4 POLEA (RODILLO DOBLADOR)

Se llevo a cabo la limpieza del rodillo para retirar suciedad, se retiran chumaceras para retirar
rodamientos para realizar limpieza y revisar su desgaste, al rodillo (polea), se le lleva al taller

mecanico para que sea rectificado.

%
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6.1.5 RODILLOS DE COLA

El mantenimiento de este rodillo fue el desmontaje de rodillo para realizar de limpieza (retiro de
bagazo y tierra acumulada), revision de chumaceras: realizacion de limpieza para retirar grasa
sucia, y revisién de rodamientos para verificar su desgaste, ajuste de mangos de fijacién, se

engrasan chumaceras y rodamientos.
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6.1.6 RODILLOS DE CARGA

En esta activad se realizo la limpieza de los rodillos de carga (90 rodillos), para después determinar
el dafio sufrido por el desgaste sufrido durante el proceso de molienda, como también se desmonto
la flecha del rodillo para darle limpieza revisién de rodamientos si se requeria se realizaba un

cambio y engrasado.

FIG. No. 31: Flecha desmontada para realizarle FIG. No. 22: Obrero realizando
limpieza 'y cambio de rodamientos limpieza a rodillo de carga

We wabe Xy

FIG. No. 24: Rodamiento nuevo

FIG. No. 23: Rodamiento
desgastado por falta de
lubricacion
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6.1.7 ESTRUCTURA

La limpieza consisti6 en el retiro del bagazo de la estructura y bastidores para realizar una
inspeccién y determinar el desgaste que ha sufrido y de ser necesaria la sustitucién de la pieza

dafiada para después ser pintada.

En la inspeccion se encontraron bastidores dafiados por lo que se llego al acuerdo de sustituir los
bastidores dafiados dando prioridad en donde se recibe la cafia que cae de la desfibradora, en
cuando a la base se fabrica con angulo de 4 in y un espesor de % in, y solera de 4 in de ancho con
un espesor de % in, para asi tener una mayor resistencia al impacto producida por la cafia que cae

de la desfibradora a la banda rapida
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6.1.8 MONTAJE DE BANDA

El montaje de banda se realiza con la ayuda del conductor principal, pasando una cuerda de 1 in
de grosor por todo el recorrido de la banda sobre la estructura y en la punta sujeta por dos placas
de ¥ de espesor perforadas con una barrenacion de 5/8 para sujetar la banda con tornillos del/2 y
sobre la banda dos obreros acostados para liberar las puntas para evitar que se atore con la

estructura.




SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

SUBSECRETARIA DE EDUCACION SUPERIOR ,
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA
INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ

6.1.9 EMPALME

El empalme de la banda se realiza por medio de vulcanizado en caliente, cortando en la punta de
la banda en forma diagonal retirando 2 capas a la banda para aplicarle vulcanizado liquido, para
gue después se coloque en una plancha a una temperatura de 142 °C por un tiempo de 7 horas,

con una presion neumatica de 115 Ib/in2,
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6.1.10 TRANSMISION

Se retird el sprocket y la cadena de transmision para ser sustituido por una transmisién planetaria
que reduce costos y aumenta el nivel de entrega de cafia desfibrada a los molinos, eliminando el

uso de sprocket y cadenas de transmision.

FIG. No. 33: Obrero realizando montaje de
transmision.
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CONCLUSION

Tomando en cuenta que en la actualidad el sector industrial se encuentra sujeto a diferentes
movimientos en cuanto a la maquinaria se requiere y para es necesario la mayoria de las veces el
uso de cintas transportadoras que permiten desplazar a grandes distancia una gran cantidad de
carga, se decidi6 desarrollar este proyecto para satisfacer las necesidades que la empresa tenia
para modificar el transportador con el objetivo de obtener una mayor produccion de azlcar,

empezando por redisefar y construir la banda transportadora en el departamento de batey.

Conociendo los antecedentes de la empresa azucarera, asi como la visién y mision que la ha
consolidado al paso de los afios se determind los alcances y las limitaciones, cuidando siempre no
corromper los valores que como empresa tienen. Se procedid al andlisis de tensiones, cargas,
esfuerzos, potencias, etc. Para establecer los tamafos y la capacidades necesarias para alcanzar
la produccion deseada y a su vez, habiendo realizado una previa investigacion de los principales
componentes de una banda transportadora, se realizé una propuesta de los principales elementos
y se simulo su funcionamiento en conjunto mediante el uso del software SolidWorks, permitiendo la
modificacién, construccion, montaje y puesta en marcha de los elementos criticos de la banda

transportadora.

Una vez hecho estas actividades se procede al retiro de ciertos elementos para llevar a cabo su
mantenimiento y analisis de desgaste que permitieron conocer si era necesario la sustitucién de las
piezas; gracias al mantenimiento realizado se pudo observar que algunos de los bastidores ya se
encontraban con un dafio y desgaste muy elevado por lo cual se decidi6 montar piezas nuevas
llegando asi al final del proyecto obteniendo como resultado el éxito en los objetivos y asi mismo

adquiriendo experiencia .

La realizaciéon de este proyecto no hubiese sido posible sin el apoyo de nuestros asesores externo
e interno y de la empresa Ingenio San Rafael de Pucte por habernos dado la oportunidad de
realizar nuestra residencia profesional, obteniendo resultados satisfactorios. Por ello, es para

nosotros un verdadero placer utilizar este espacio para expresar nuestro agradecimiento
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Tabla 2: Capacidad de carga
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Tabla 3: Capacidad de carga
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TABLA 2
Peso especifico aparemie, abrasividad, dngulo de rep y angulo de sobrecargs dindmica de los materiales

Méxima iaclinacion recomendable ﬂd' m'moomlor. en fencion del Spo de material. Datos oremistives

Mixima Angulo
MATERIAL i ecomar o - -m:.
kg/m' dsbie dad snatertal dindmica
Tipo Condicidn Grados Geados Grados
Alimina Finos 800-1 050 10-12 A 20-30 10
Almicon Granulas 400 12 N A 20-30 10
Arcilla Seca, tina 1 000 1 200 20.22 N A 35 20
Av'anio P/pavimento 1 200.1 2400 18 N. A 45 30
Arem Saca 1 300-1 800 1537 N.A 35 20
Homeda 1 800.2 100 22 PA 45 30
Asbesto Minersd 1300 8 A 20.30 10
Triturado 300-400 a0 P.A 45 30
Avera Hasta 12 mm 400 10 N. A 20 10
Alumbre Minerad 800-1 000 22 P.A 30-40 25
Arroe Con/sin cascora 750 g N, A 20 5
Anacar Geranulads 700-800 17 P.A 32 10
Crudo 2001 Q00 22 M. A 30 20
Azuire Polve < 3 mm 800-1 000 2 N. A, 30 10
Trozos < 70 mm 1 300-1 400 18 N A 20-30 10
Barita Pahvo 2 000-2 200 i5 PA 20.30 10
Dauxita Mena 1 300-7 400 17 A 31 20
Triturada < 70 mm 1 300 20 A 30.45 20
Molids, aeca 1100 20 PA 35 20
Béras Temon S00.1 000 20 PA 30.45 20
Molids 700-900 20.22 P.A 20.30 10
Bagazo Peladuras 130 30 N.A 40 30
Calizn Trituenda < 12 mm 1 500 18 A a3 25
Polve 1 600 20 P.A
Plagrc. < 3mm 1 0600 20 P.A 20.30 10
Ca Gramos < 3 mm 1 000 23 NA 43 30
Terrones 00 17 NoA 30 20
Hdraada 400 21 NA an 30
Carbén Antracita < 3 mm 1000 18 P.A a5 20
Asiracita < 12 mm 900.1 000 16 A 27 10
Btuminoso mena 800 18 PA 38 25
Biuminoss < 3 mm 850 22 NA 45 30
Lignitosierrén 450-750 22 A 38 25
Vugetal 400 22 NA 0 25
Coque Terrones 500-600 18 M A 43 30
Trozes < 6 mem 400-500 20-22 M A 35.40 20
Concreto Esp. hasts 100 mm | £800.2 400 24 A 20-30 510
Esp. hasta 150 mem 1 §00-2 400 20 A 20-30 5-10
Cemento Portiand | 500 20-23 P A, a9 25
Agrizado 1 DS0 10 N oA 10-20 5
Clinker 1 200.1 500 13-20 MAL 30.40 25
Cuarzo Turrém 1 400-1 500 15 M. A 20-30 10
Canto rodado Seco | 750 18-20 P A 20.30 10
Nota: N. A mo abrasivo; P. A pooo adbrasivo: A - abeasive, MOA muy abrasivo »

Tabla 4: Peso especifico
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TABLA 2 (continuacion)

Peso

espec
Mizima inchinacion recomendable del tramsportader,

ifico aparents, abrmividad, Angulo de reposo y angulo de
o

sobsecarga dindmica de los materiales.

funcién del lipe de mamterial, Dlos ocleniativos
Maxima Angulo
MATERIAL o S o P m
kg/m' dable dod wmatevisl dinamica
Tipo Condicion Grados Grados Grados
Canio rodado Mojado 2 000 12-14 P.A 10-20 5
Caucho Peliefzado §00-900 22 N. A 32 10-20
Caucho regenerado Trozos 400-500 18 N.A 32 10-20
Conizas Carbon, mojadas 750 25 N. A 35-40 25
Corbdn, secas 400 23 N A 35-40 20
Aevizodns £00.700 23 BNA 30-35 30
Coque De petrédeo 650 18-20 A 30-35 20
Corteza De tromeo 240 27 P.A 40 30
Cale Gramo verde < 7 mm 500 10,15 N A 25 10
Carbonato de sodio Briquetas < 12 mm 800 7 P.A 22 5-10
Pesado < 3 mm | 000 19 P.A 32 10-20
Fino 40D0-600 22 PA 37 20
Ocicmits Terrdn I 400-1 400 22 M. A 20-30 10
Cscorias De alle heeno 1 000-1 400 20-22 A 25-30 10
Do fundicion griseta 1 000 15 L. 5 10
Espatofunr Flucrita 1 700 20 LS 35-40 N
Feldesaato Torron < 70 mm 1 400-1 800 17 MA, 35 25
Fostato de sodio Super, moldo 840 30 PA 40 30
Rocs pelverizada 960 25 PA 35 25
Trozos 1300 14 A 20-30 10
Gratite Copos 650 15 P.A 20 10
Qranito Trozos < 70 mm 1500 18 M. A, 20.30 10
Grano Centenc 700 8 NoA, 20 o
Cobaca 600 17 M. A 20 10
Trige 800 12 N A 28 10
Maizx 700 i0 N.A 20 10
Soja 770 14 M. A 20 10
Seco 600-800 10-15 MA 20.30 10
Grava Banco 1 400-1 600 20 A 38 20
Beca, angulosa 1 400-1 600 12 WA 30 10.20
Greda Majada 1 300 17 PA 20-30 10
Haring de malz Refindda 650 22 MoA a5 20
Harina de trige Nefensdn 400 Q0 MoA, 45 30
Hslo titurpdo Terrones 650 5 P.A 20 5
Harmigon Abalimiente < 100 mm 2100 22 A, 30 10
Abatimiente < 150 mm 2100 12 A, 20 10
Mize30e Trozos 800 17 ", 35 20
Homada de vidrio Tecron 1 300-1 600 2022 A 20-30 10
Jabon en poivo Fino < 3 mm aso 12 N.A 20.30 10
Jabon Torren .~ 12 mm 3720 18 N.A 20 10
Ladritios Mcldeados | 760 27 A 35 30
Lignite $eco, tino 800 18 A, 20 10
Maiz Descascarade 700 10 NoA 20-30 10
Expign 200 18 NOA 35 25

Nota: N A no abrasivo. P A poco abrasivo; A abrasivo: M. A muy abrasive
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TABLA 2 (continuacion)
Peso unelm:o m nbvnMdod dngulo de repose y hgulo de tohne... dlnhmlcl de iu maleriales.

Maxims | del transportador. en funcion del tipo de taivos
Mhbxims Angulo
MATERIAL mmdﬁeo oottt - e m:-
- g/ m e 930 era  Ginémica
Tipo Condicidn Grados Grades Gradoa
Marmol Tellurado < 13 mm 1 400 15 M. A 20.30 10
Mica Molida fina 220 23 P.A. 30 10
Mineral de cromo Terrén 2 100 17 P. A 20-30 10
Mineral de cobec Terrén 1 900-2 400 12-20 A 20.30 10.20
Mineral da hierro Terrdn 1 &00-3 200 17-20 M.A as 20
Trilurado < 12 mm 2 000-2 400 20.22 M.A 20-30 10-20
Mineral de manganese  Terrédn 2 000-2 200 20 M.A 39 25
Mineral de ploms Terrdn 3800 15 M. A 30 10
Minerad de zinc Trilwrade lino 2 600 22 P.A. 38 10
Calcinado < 12 mm 1 800 0 A 38 20
Molibdens Molido 1700 75 N.A 40 20
Madera Tacos 500 a7 NA 30.35 20
Viruta 200-500 27 NA 40 30
Nitzato de amenio Fine 700 23 PA 35 25
Nitralo de sodio 1 200 " A 70-30 10
Oxido de Merro Retinado 400 25 N A 40 30
Oxide de xine Pesado-tino 500.600 20 PA 30-45 20
Liviane-fino 200 20 NA 30-45 30
Pzarra Trilurada < 12 mm 1 400 20 A, a9 20
Pescado Haring 400 20 NA 45 30
Trozado 600.800 14 NoA 45 20
Remolacha Peipa mojada 4600 22 NA 40 30
Erdera 750 20 NA 40 30
Roca de amna Terrdn 1 400 18 M. A, 30-45 20
Roca Tritursda < 12 mm 2100 12 M. A 30 20
Sahado Atreche 300 12 N A, 20-30 10
Semilla de algodén A granel, seca 300.400 19 N.A 35 20
Semilla de linazs Grano 700 12 N.A 20-30 10
Soja caltinads Pellets 800 7 PA 20-30 10
Su! comin Seca, tna 1200 12 P.A 25 10
No refinada 700.800 20 P.A 20.30 10
Talco Folvo 800.1 000 18 N.A 20.30 10
Tierra arciliosa Hameda 1 700.2 200 20.22 N. A, 45 0
Tierra Seca 1200 20 N. A 35 20
Tierra de fuadicion Terrén 1 400.1 400 22 A 45 30
Tiza Fina 1100 28 N.A. as 25
Vigrio Partide 1600 20 M. A a0 20
Virula de madera Chispeado 300.700 27 N A 40 30
Viruta de hierro < 12 mm 2 100.3 200 20.22 A 45 30
Yeso Poivo derizago 1 000-1 100 23 P. A 42 30
Trozos < 12 mm 1 100.1 300 21 P. A, 40 25
Pedazos < 70 sum 1 100.1 300 15 A 30 15
Lne Concentrada < 3 mm 1 200.1 300 18-20 A 20.30 10

Nota: N A no abrasivo. P A poco aurasivo; A abrasivo, M A - muy sbrasivo

Tabla 5: Peso especifico
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TABLA 3

Coeficiente de correccion de la capacidad de transporte, en funcion del angulo de concavidad de rodillos triples
portantes, y el angulo de sobrecarga dinamica del material

Angulo de sobrecarga dinamica del material
Angulo de concavidad
(Rodillos triples iguales) 0° 5° 10¢ 20° 30°
0 = 0,12 0,24 0,48 0,73
(cinia plana)

10° 0,29 0,41 0,52 0,76 1
20° 0,56 0,67 0,78 1 1,24
35° 0,80 0,90 1 1,20 1,41
45° 1,04 1,12 1,20 1,37 1,54

TABLA 5

Coeficiente de correccion de la capacidad de transperte segin el angulo de inclinacion de la cinta

Angulo de inclinacion 5 a p 3 - - , - _ .
de la cinta (grados) 2 4 <] 8 10 12 14 16 18 20
Coeficiente de
correccion 1 099 098 097 095 093 . 091 089 085 048]
Angulo de inclinacion & ; 5 H 5 a z
de la cinta (grades) 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Coeficiente de
correccion 078 076 073 071 0468 066 064 061 059 0,56

Nota: Los anqulos de concavado de los rodillos portantes en Tablas 3 y 4 son con respecto a la harizontal.
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PICADORA DE

DESFIBRADORA

SPROCKET DOBLE
MOTRIZ DE 19Z
PASO CIRCULAR 1 3/4”

Diam. Paso 810,585

RPM1= 1772/31.39
(RPM1=_56.45

MOTOR 50 HP
1772 RPM

RPM2=_30.64

SPROCKET DOBLE
INDUCIDO DE 35Z
PASO CIRCULAR 1 3/4"

Diam. Paso #19,498

RODILLO MOTRIZ
BANDA RAPIDA

CANA

MODIFICACION FECHA _ APROBO

1890

CALCULO DE VELOCIDAD TANGENCIAL

Vt = PI (DP) (RPM,
12

donde:
Pl = cte. 3.1416
DP = diametro de paso (plg.)
RPM = revoluciones por minuto
del eje involucrado.
Vt = wvelocidad tangencial (ft/min)

Vt = PI (DP) (RPM)

MOLINO No. 1

59 mis

LONGITUD DE LA BANDA EN TRABAJO:
ANCHO DE BANDA: 84"
ESPESOR: 18 mm, 4 capas, 560 P.LW.

DENOMINACION

DATOS GENERALES DE BANDA RAPIDA ISRP

ESTE DIBUJO ES DE NUESTRA PROPIEDAD
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL © PARCIAL DE ESTE DIBUJO

SIN_ NUESTRO CONSENTIMIENTO.

I._ AGUILAR V. [FECHA ESCALA[COTAS[NUMERO TAM)

e s25/MAR /09 Sin

mm [SRP—M01217|A3

12
Vvt = 3.1416 (30) (30.64)
12
Vt = 240.64 ft/min
INGENIO
7 [ _tmt.
240.64 3m _H,.w;mm M.H_ SN. RAFAEL
DE PUCTE,
Vt = 73.36 mis/min S.A.de C.V.
PROYECTO|ING.
DIBUJO|IN:
REVISO|IN
AUTORIZO|IN

. F.J. VALLEJO G
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