UNIVERSITAT
JAUME-I

Grado en Ingenieria Mecanica

Instalacion de carga automatica de
cogque en generadores: estructura y
equipo mecanico en la zona de
carbonera

TRABAJO FINAL DE GRADO
AUTORA: Carla Jovani Sorli

TUTOR: Miquel Maria Gomez Fabra

Castelldn, 4 de septiembre de 2016






INDICE GENERAL

MEMORIA . et e e et e e e e e e e 5
ANEXOS e 57
PLIEGO DE CONDICIONES........ooiiiiiiiiiiie e 185

PRESUPUESTO ... 203

PLANOS 219






[. MEMORIA




Instalacion de carga automética de coque a generads: estructura y equipo mecanico en

la zona de carbonera UNIVERSITAT
JAUME-I

6 I. MEMORIA



m
Instalacion de carga automatica de coque a genera@s: estructura y equipo mecéanico en

la zona de carbonera UNIVERSITAT
JAUME-I

INDICE MEMORIA

1. ORGANIZACION Y ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS........ccueuerreeracrerererenannns 11
2. OBJETO DEL PROYECTO .. ciiiutiiuieeiieieeiteesieesite st st e teeteesteesaeesatesatesbeesbeesbeesaeesmeesneesnseenseas 12
3. EMPLAZAMIENTO . .ciiiiiteesiee ettt ettt ettt et e she e st s b bt e bt e smeesmeesme e eneeennees 13
A, ALCANCE..... .ottt ettt ettt sttt b bt e e b e s sttt et et e bt sae e san e e re e b e neennes 14
5. ANTECEDENTES ...ttt ettt sttt ettt e st esae e st s e e bt e b e sbeesmeeemeeeneeenneen 15
6. NORMATIVAY REFERENCIAS........oi ettt ettt ettt st sttt sae e sttt eeas 16
6.1 DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS ...ttt 16
6.1.1 Normativa interna de Bayer........cooccuiiiieie e ee e eerrre e e 16

6.1.2 NOrmativa €SPafiolad .......eeeiiciieeiiiiiee e e 16

6.1.3 NOIMAtiVa BUIOPEA ..vvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiit i babaaeseaaaaaanes 17

6.1.4 Normas de SegUIidad .........cuveeieeeieeiirieeee et e e 17

6.2 BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt st sttt b e be e s bt e sat e st e et e enbeesbeesaeesaneeas 18
6.3 PROGRAMAS DE CALCULO Y DISENO UTILIZADOS........coooeuererererreeeeeaeseeeeeeeseaeae e 19
6.3.1 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS ...ttt 21

7. CARACTERISTICAS DE LA SOLUCION .....ovuimieiiereieiceseciete et be s 23
8. REQUISITOS DE DISEND ..uouieiiiiiiisiietete ettt ssasss s se s senenenas 24
9.  DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ......oviececeeteteeeeeecaeae et eses e sesessaeaesesesessasassesesesesasanaens 26
10.  AUTOMATIZACION Y CONTROL.....cviieeucecteieieeeececaeteteeeseeasaesesesesesesasse et sesensasaesesesennans 31
11. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACION .......ccueveieeecececreeeeeeeeeaenee 35
12,101 COQUE.... ittt st st sttt et b e b e s bt sme e et e e e e b e e saeesanesane e 35
11.1.2  MONOXIDO DE CARBONO (CO) w..ouvveveriririeceeieteseseeisie et sessasas e sesnanans 35
T1.1.3 MDDttt sttt sttt et b e she e shnesare e 36
L2114 TOLVA ettt et h e sttt bt e bt e bt e s bt e s ae e eat e e te e beesbeesaeesaaesateeas 36
11.1.5  ALIMENTADOR VIBRANTE ....c.uttiitiieentte ittt ettt ettt sttt be b e s e saae e 37
12,16 CRIBA ettt et s h e st sttt e be e bt e s h e e e ae e e at e e te e beeebeesheesaaesateea 37
11.1.7  CINTA TRANSPORTADORA ...ttt sttt ettt sttt sane e 39
11.1.8  CELULAS DE CARGA ..ottt ettt ettt bbb 40
12. DATOS GENERALES. ...ttt sttt ettt st et sbee s s 41
12.1.1  DATOS EQUIPO MECANICO Y ESTRUCTURAL......cocvieereetereteieeeseaeteveieses s senennans 41
13. ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DE LA INSTALACION .....ouvuirivereiecceeeeete e 45
L3.1.1  TOLVA ettt e b e s h e st sttt e bt e bt e s bt e s ae e eateeate e beesbeesaeesanesaneeas 45
13.1.2  ESTRUCTURA METALICA......cuititiiieieiecteteteicete ettt 45

7

I.MEMORIA



m
Instalacion de carga automética de coque a generads: estructura y equipo mecanico en

la zona de carbonera
13.1.3  CIMENTACIONES Y ZAPATAS ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseessessseesssssssseesssenenesennnes 46
14. RESULTADOS FINALES ..ottt ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee s e e esesee e s s e e s eessesesessneeenenenes 47
14,11 CAPACIDAD. ...ttt et e e s s e e e e e s s naren e e s 47
14.1.2  PRESIONES SOBRE LAS PAREDES DE LATOLVA......ooiiiiiiiteeee e 48
14.1.3  ESPESOR DE CHAPA ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e ses s s s e eseesseseseressreserererennnnnes 51
14.1.4  RESULTADOS FINALES ESTRUCTURA SOPORTE TOLVA ....cooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 52
15. I N A o [N [ ] Nt 54
16. CONGCLUSIONES ...ttt et e s e e e e s e s e e e e e e e s nnneneeeeas 56

8 I. MEMORIA

UNIVERSITAT
JAUME-I



m
Instalacion de carga automética de coque a generads: estructura y equipo mecanico en

la zona de carbonera

INDICE ILUSTRACIONES

HUSEFACION 1. LOGO CYPC ettt e et e e et e e et s e e sttt s e esssaaaessssaaeassssaeasssssaan 19
HUSErACiON 2.L0G0 AULOCAU. ..........eeeeeeeeeeeeeeeee et ettt e ettt e ettt e e e sttt e e e s etseaeessaseaaeasasssaeasasesan 19
HUSEracion 3. LOGO SOLIA WOIKS ........cccueeeeeeiiiieeciieeeeeeeeeeteeees e e ettt e e asaeeasaeaeaaessssasasassseeaes 19
llustracion 4.Logo Microsoft Word y MiCroSOft EXCEL. ...........uueeeceeeeeeceeeeesieeeeecieeeeeciveeeacvennn 20
Hustracion 5L0g0 MiCIrOSOft PrOJECE .........cccuveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetteee ettt e essaeeaeseaeaaessseaaessassnan 20
Hustracion 6.Diagrama de ProCESO. ..........cccuueeeeecieeeeeeiieeeesieeeeetiteeeescteeeesssesaseesesasssssssassssseeas 27
Hustracion 7. Carga@ del MALEIIQ .............cccueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ettee e e st aeesaeaaeesseeeeesasenas 28
llustracion 8. Descarga de material desde la tolva hasta la criba ...............ccccoevecveveecccvvnaeannenn. 29
llustracion 9.Descarga de la criba a la cinta transportadora..............ccceeeeceeeeeecieeeesciveeesinennn, 29
llustracion 10. Recogida de material rechazado por 1a Criba.................oeeeeceeeeeeceereescirereeennenn. 30
llustracion 11. Descarga del Tripper al Generador..............ccuueccveeeeeciueieesiiiieeeciieeesiisveasssisenans 30
JTUES (= TodTo] o I 2 @ To |1 L= P 35
Hustracion 13. TOIVA d@ FECEPCION ...........occccueeeeeeeeeeeeeeee e ee e st e eseeeaeeseaaessseaaessaseean 36
llustracion 14. Alimentador vVibrante Y CriDQ .............ccueeeeecueeeeeiiieeesiieieescieeaescaeeaeecseeasssseeas 38
llustracion 15. Elementos principales cinta transportadora ...............cceeeeccueeeeecieeeesiieeersivnnnn, 39
Hustracion 16. Cinta traNSPOItAUOIQ. .............eeeeecuveeeeeeeeeeeeieeeeeeeteeeescteeeestseeeessseseessseraesssssnas 39
Hlustracion 17. Célula de carga ULICEII. ............ooouueeeeeeeeieeiiiiieeeceeesceeeesceeeeeceaaessaaaeasaeea s 40
llustracion 18. Dimensiones Tolva de reCePCiON. ............cccccueeeeeciveeeeeiieieesiiieeeecieeeescieeaessseeans 42
Hustracion 19. DimensiONes @StIUCEUIG .........cc.veeeeeeeceeesieesieeeeteesiteesseesstsassseassssaesssesssesesasees 44
Hlustracion 20. EStructur@ PIAtAFOIrMQ ............ooeecvveeeeieiiieeecieee e et eeeeee e e seveaaessaeeaessseeas 52
INDICE TABLAS

Tabla 1. Definiciones Yy ADIeVIQLUIQS .............eeeieeeeeceiieiieeeeeeeescccttttee e e e eeestttataaeaeeeessisasasaaaeeaesnes 22
Tabla 2. Propiedades material G trASEQQAN..........ccceuuueeeeeeeeeeeeciiiieeeeeeeesssictttaaaaeeeessssssaeaaaaeeansines 41
Tabla 3. Propiedades GCEI0 S-275 .......uueee et e eectte e eetea e e e ttae e e e ttea e e e etea e e s teaeeerees 41
Tabla 4. Caracteristicas cable QliMmeNtAUOr...............c.cceceeecveeecieeecieecee st et esteeseeeeseeesraa s 43
Tabla 5.Pardmetros de 10S COICUIOS .........cuueiiuuieiieeie ettt es e e tte s e st aesta e st e e ereaanreaeas 48
Tabla 6. Presiones de [1eNQdO.............c..covueeeieieeieesiieeiisesieeesiie st sieeesiieessteeesisaesteessssnesseeans 49
Tabla 7. Presiones de deSCAIGQ .......uuuuuuuuueeeeieeeeeesectteeea e e eeett e e e e e e e ettt aaaeeeessssssssaaaaeeansnes 50
TADIA 8. DESCIPCION DAITAS c.....veeeeeeeeeeeee et ettee e et e e e ttaa e e et a e e ettt a e e e sttaaeenarteaeeeasees 53

INDICE GRAFICAS

Grafico 1.Representacion presiones de HeNAdo ...............c.eeeeeevveeeeccieeeeeiiiieeeciieeeecceeeeesiveee e, 49
Grafico 2. Representacion presiones de deSCArQQ...........ccuuueeecvueeeeiceeeeeiiieeeeiireeeeesieeseesissenenans 50
9

I.MEMORIA

UNIVERSITAT
JAUME-I



Instalacion de carga automética de coque a generads: estructura y equipo mecanico en

la zona de carbonera UNIVERSITAT
JAUME-I

10 I. MEMORIA



m
Instalacion de carga automética de coque a generads: estructura y equipo mecanico en
la zona de carbonera UNIVERSITAT

JAUME-I
1. ORGANIZACION Y ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS
DOCUMENTOS

« MEMORIA
Sirve de nexo de unidn entre todos los documeatos|la se describe el objeto y el
entorno del proyecto y las normas aplicables amoisSe hace una descripcion del
funcionamiento de la instalaciéon y de los difersrtemponentes mecanicos y
eléctricos de la misma.

« ANEXOS
Se incluiradn los documentos que justifiquen o aclagun apartado de la memoria
o de cualquier otro documento. Incluira los calsukealizados para la comproacién
de la tolva y la estructura metalica que soporitota ésta como a los demas
componentes.

e PLIEGO DE CONDICIONES
En este documento se establecen las condiciong@sdaécecondmicas,
administrativas, facultativas y legales para qua@yecto pueda materializarse en
las condiciones especificadas sin que surjan difesanterpretaciones de las que se
desean.

« ESTADO DE MEDICIONES Y PRESUPUESTO
El documento mediciones debe incluir el nUmeromdades y definir las
caracteristicas, modelos, tipos y dimensiones da elemento que compone el
proyecto.

« PLANOS
Se incluyen los planos que definen de forma uniebpaoyecto. En este caso se
presentaran los planos de los distintos componemtegnicos y de la estructura
metélica.

El orden de prioridad debe ser el siguiente:

Planos

Pliego de condiciones
Presupuesto

Memoria

PwbdE
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2. OBJETO DEL PROYECTO

El transporte de materiales sélidos estd presamtenchas plantas industriales, la
necesidad de transportarlos de forma rapida y aedputugar a la aparicion de diferentes tipos

de méquinas como cintas transportadoras, tolvasntkcenamiento y dosificacion, cribas, etc.

La planta quimica donde se va realizar la insitaesta compuesta por diferentes zonas. La
zona donde se va a trabajar es la planta de COggjl@ encargada de producir la energia

necesaria para la planta de MDI, a través de Inergdores.

El presente proyecto tiene como objetivo la aut@aeion del proceso de carga de coque a
estos generadores de vapor en la planta quimidaQleque la empresa Covestro tiene en
Tarragona. Para ello es necesario el disefio, calgulconstruccion de una instalacion
automédtica para la recepcion, cribado y distribucdie la materia prima, el coque, que
dispondra de los siguientes equipos mecanicosa tdlv dosificacion, criba y alimentador

vibrante y de la estructura metélica de suportageios mismos.

La empresa Integring, S.L tiene una gran expeidese el transporte de sélidos por lo que ha

sido la elegida por el cliente para la realizacléhproyecto.
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La instalacion objeto de este proyecto esta ubidadé&o de la fabrica queovestro, S.Ltiene
en Vila Seca — La Pineda s/n Tarragona.
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4. ALCANCE

El proyecto estd enfocado a satisfacer las neaksddel cliente en cuanto a la
funcionalidad de la instalacion, cumpliendo todadamativa necesaria.
Los trabajos que engloba el presente proyecto sdostaquellos relacionados con la
fabricacion de la estructura y elementos mecaniges estaran detallados en los planos que
forman parte de él: tolva, estructura metdlicanpatitador vibrante y criba, necesarios para la
construccion del proyecto de carga automatica dgueca generadores para la empresa

Covestro.

- Estructura metdlica: soportes de tolva, barandjilasamex de piso.

- Tolva: recibird el coque por medio de la gria exist y sera la encargada de almacenar
y dosificar por medio de un alimentador vibranteague a la criba.

- Alimentador vibrante: dosificar el coque a la arib

- Criba: estara posicionada debajo del alimentadweanie y sera la encargada de separar
el coque que tenga un tamafio inferior a 40 mm.r&stpoyada directamente sobre la
nueva plataforma.

- Cinta transportadora: una vez cribado el coqueg pasa cinta transportadora que es la

encargada de alimentar a un Tripper.

El proyecto incluird el presupuesto real de falacion, los calculos y la ingenieria de
detalle de los diferentes equipos y los célcub$adestructura. Para el montaje en la planta, es
de especial interés resaltar que la instalaci@haasificada como ATEX Zona 2, por lo que se
tendrd en cuenta para el montaje, ateniéndose s &damas de Seguridad propias de la

instalacion y normativa propia de Covestro.
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5. ANTECEDENTES

Después de la realizacion de las practicas en mpaesa dedicada principalmente a la
ingenieria, fabricacion y montaje de los elemegtestructuras necesarias para el transporte de
solidos, surge el desarrollo de este proyecto ctrafmajo final de grado, siendo uno de los
trabajos que la empresa tenia en curso en ese romen
Este proyecto surge de la necesidad del clientaudeentar la produccién de MDI con el

consiguiente aumento de CO, que es la planta qumaaEste proyecto.

En este momento el proceso de carga de coque genesadores es manual, por lo que
el proceso no es del todo efectivo, ya que el teeohp carga a los generadores es demasiado

elevado.

La cuchara existente carga una tolva de aproximadsgeruna capacidad tedrica de 2.7
m®. La tolva dispone de un alimentador vibrante eyado de depositar el material en 5
cubiletes situados en una plataforma giratoria que funciorediamte un motor reductor
encargado de posicionar los cubiletes debajo tiga hasta que estén completamente llenos.
Cuando la tolva ha sido descargada totalmentesedifierentes cubiletes el operario cuelga uno
de estos del polipasto y lo lleva hasta la bo¢@eieerador. Una vez el cubile#s descolgado
se abre la compuerta que permite descargar el inlag¢rgenerador. Cuando se finaliza la
descarga se vuelve a situar en la zona de la palka cargarlo de nuevo. Los generadores se

van cargando segun la demanda de energia.

Lo que se pretende con el proyecto actual es atitanéa carga de coque mediante una
tolva, alimentador vibrante, criba, cinta y un pep que permitirdn disminuir el tiempo que se
tarda en cargar los generadores, ya que la cinhd gstar continuamente recibiendo material y

no habra que esperar a que descarguen los culgifetes generadores para volver a cargarlos.

Tras un estudio de viabilidad econdémica, se hargada la realizacion del proyecto.

15
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6. NORMATIVA'Y REFERENCIAS

6.1 DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

Durante el desarrollo del proyecto se deberd dongan la reglamentacion y
normativas descritas en la Especificacion Técni@ne®al, a continuacibn se mencionan

algunas de las normas de especial aplicacion patadbajos descritos en el presente proyecto

6.1.1 Normativa interna de Bayer

« Proteccion anticorrosion segun procedimiento deeBsYN 2207.
e Tolerancia en construccion soldada segun DIN 8zf0QP

» Accesorios para soldar segin DIN 2605.

« Norma contratacion empresas externas PNT0201.

¢ DIN Soportes: DIN 434, 435.

* Instalaciones de Baja Tension PNT0668.

e Equipos ATEX Zona 2 T3 IIC

¢ Ruido segun DIRECTIVA 2003/10/EC

» Directiva de maquinas europeas 2006/42/EC

¢ Reglamento de maquinas RD 1644/2008.

* Normativa de equipos de trabajo RD1215/1997

* Normas de Seguridad y Salud “Base Trabajos Pla@ta C

* Procedimientos internos de Bayer BMS, S.L. (Perrmesoajo y fuego).

6.1.2 Normativa espafiola

* Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (RD/&D2)

* Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (31/199%)syReglamentos y oOrdenes
ministeriales que la desarrollan.

» Decreto 833/75 que desarrolla la ley 38/1972 (leoid& del Ambiente atmosférico)

« RD 436 /1997 (Disposiciones minimas de seguridsalyd en los lugares de trabajo)

« RD 681/2003 (Proteccion de la salud y seguridadbddrabajadores expuestos a los
riesgos derivados de atmésferas explosivas emait ble trabajo)

* Reglamento actividades molestas, nocivas, insauppeligrosas

« RAP (Reglamento de Aparatos a Presion, e Instroesid écnicas Complementarias de
aplicacion)

e Cbdigo Técnico de la Edificacién:
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0 -SE: Seguridad Estructural
0 -SE AE: Acciones en la Edificacion
o0 -SE A:Acero
UNE-ENV 1993-1. Eurocdadigo 3: Proyecto de estruadude acero.
UNE-ENV 1992-1 Eurocédigo 2: Proyecto de estructuta hormigon.
UNE-ENV 1991-4 Eurocodigo 1: Acciones en estruguRarte 4:Silos y depositos

6.1.3 Normativa europea

« 98/37/CEE Directiva de Maquinas

* 93/68/CEE

* Directiva 73/23/CEE y posteriores correccioneaj&Bl ension)

« 89/336/CEE y posteriores correcciones (Direati#gaCompatibilidad Electromagnética)
« 97/23/CEE (Directiva de Aparatos a Presién)

* 94/9/CEE; RD 400/1996 (Directivas relativas a Asferas Explosivas, ATEX)

« Directivas Europeas Aplicables (declaracion ddaonidad de la instalacién).

« EN 10204 (Certificacion de Materiales - Matedattification)

* Normas EN, IEC, CENELEC

6.1.4 Normas de seguridad

Forman parte de este documento las “Normas derilaguy Salud del proyecto de
“Base Trabajos Planta CO”, el “Plan de EmergeneidB¥IS” y el “Manual de actuacion de
medio ambiente de BMS”.
De igual manera son de obligado cumplimiento las1és y reglamentos oficiales vigentes.
Todo el personal asistira obligatoriamente a umandcidn especifica sobre riesgos existentes
en la planta CO y en general sobre el Plan de emeiagde BMS. La duracion aproximada sera

como maximo de 1 hora y no representara cargo algua propiedad.
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6.3PROGRAMAS DE CALCULO Y DISENO UTILIZADOS

Los programas utilizados son los siguientes:

CYPECAD->NUEVO METAL 3D

Este programa se ha elegido para el calculo detlactura de suportacion para garantizar asi el

perfecto funcionamiento de esta ya que este pra@gratiiza muchas comprobaciones de

o

llustracion 1. Logo Cype

seguridad.

AUTOCAD

Se ha utilizado para la realizacién de los plateok estructura y sus componentes.

i AutoCAD

llustracion 2.Logo Autocad

SOLIDWORKS

Se ha utilizado para modelar los distintos comptagemecanicos y obtener los planos de los

mismos.

D b )

SalidWorks

llustracion 3. Logo Solid Works
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MICROSOFT WORD Y EXCEL

Se ha utilizado el Microsoft Word y Excel para ekdrrollo de la documentacion del pres:
proyecto, tanto texto como | hojas de célculo y gréficos.

llustracion 4Logo Microsoft Word y Microsoft Excel

CUSTOR

Este programa se ha utilizado para la realizacéinpdesupuest Se trata de un prograr

propio de la empresa.

MICROSOFT PROJECT

Se hautilizado para la planificacion del proyecto, pras&ido esta planificacion en un graf
de Gantt.

llustracion 5Logo Microsoft Project
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6.3.1 DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Abreviatura Definicién Unidades

T2 Temperatura °C

Vv Volumen m?

E Modulo de elasticidad del acero N/mm?

fy Tension maxima admisible del acero N/mm2

fyd Tension admisible para céalculos N/mmz

v Peso especifico del material kg/m3

Cb Coeficiente de mayoracién de cargas

oi Angulo de friccion interno o

pwh Angulo de rozamiento con la pared o

U Coeficiente de rozamiento entre material y tolva -

K Coeficiente de presiones laterales -

d. dimensidn caracteristica de la seccién transversaha m

A Area transversal m?

U Perimetro m

B Inclinacion de la tolva respecto de la vertical 2

a Angulo que forma la pared de la tolva con la hariab o

hy, Altura de la tolva desde el vértice hasta la t@aasi m

Iy Distancia inclinada desde el vértice de la tolvstdna transicion m

X Longitud comprendida entre Oy | m
Profundidad caracteristica de Janssen m

ho Profundidad bajo la superficie equivalente de laebdel conc m
superior (punto mas bajo de la pared que no esta
en contacto con el solido almacenado

n Potencia en el coeficiente de presiones enva tol -

Zy Medida de profundidad usada en la evaluacion deemsion -
vertical

Pt Tension vertical en el sélido almacenado despeaEkethado kg/m?

Puit Tension vertical en el sélido después del llenadiaeransicion kg/m’

Pn1, Pn2 Presiones en la tolva debidas a la presion vertidl  kg/m’
Material almacenado en la transicion;

Pn3 Presion en la tolva debida al solido contenidoaesiolva kg/m’
o Presion de rozamiento kg/m’
Ps Presién punta kg/m?
P Presion en la boca de la tolva kg/m’
Pve Presion en el vértice kg/m?*
Lp Longitud pared hasta la boca de la tolva m
Lve Longitud hasta el vértice de la tolva m
n’ Tension debida a la variacion de temperatura kg/m’
0102 Cargas perpendiculares en los extremos de la perkdtolva kg/m
Mf Momento flector maximo T.m
| Momento de inercia cm*
21
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c Tension maxima admisible, Ley de Navier kg/m’
e Espesor chapa de la tolva mm
MDI disocianato de difenilmetano -
CO Mondéxodo de carbono

Tabla 1. Definiciones y abreviaturas
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7. CARACTERISTICAS DE LA SOLUCION

La organizacion del transporte de material en plaata industrial dependera de
aspectos tanto técnicos como econémicos.
Algunos de los aspectos técnicos son:
- La naturaleza del material que se quiere tranap(dureza, tamafio, densidad...).
- Lacantidad que se quiere transportar en un tieseperminado.
- Ladireccion en la que se va a realizar el trarispor
- Sise trata de una zona abierta o cerrada.

- Como estan almacenados los materiales.

Algunos de los aspectos econdmicos a tener enacgent
- El consumo energético del equipo mecanico.
- La amortizacion de todo el equipo.

- Gastos de mantenimiento.

En este caso se decide hacer un transporte daahgéeque, la zona de carbonera y los
generadores estan separados una cierta distanciguasel movimiento del material es

imprescindible.

Se hace uso se una tolva y un alimentador vibyzare poder controlar el caudal de material, ya

que para el 6ptimo funcionamiento de la plantaesesita una cantidad de 30Tn/h.

El disefio de la tolva tendra una limitacion, lai@tde la nave en la que se encuentra. En la
solucién inicial la tolva no dispone de paredesica&es, pero por la forma en la que se carga,
mediante pala, el material no queda confinado amecde en la misma, por lo que finalmente
se instalan unas paredes verticales en la zonai@upgl interior de la tolva debera estar

recubierto de unas placas ceramicas debido allpai#isgaste que puede ocasionar el material.

El material que se va a transportar es coque.raaterial esta presente en diferentes tamarios,
por lo que sera necesaria la instalacion de uba gara realizar la clasificacion del mismo, ya

gue se necesita el de granulometria mayor a 40 mm.

23
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8. REQUISITOS DE DISENO

Los datos de partida referentes al equipo mecgneda estructura que se derivan del cliente
seran los que se describen a continuacion.
= La instalacion se ubicara en la primera plantee{nt4,80 m) del edificio TAR C499 y
en el “parque cerrado de carbdn” del mismo edificio
Los requisitos necesarios para los elementos reasason los siguientes:
= Tolva: Situada en la carbonera y sobre la nueviafplana situada a 7,9 m del suelo
aproximadamente. Para evitar dafios en la tolva earfa con la gria se dispondra de
unas defensas integradas en la estructura de acigort El interior de la tolva estara

recubierto por placas ceramicas anti-desgaste.

= Alimentador vibrante: Se trata de un equipo conaéuie estara suspendido de la tolva
mediante cables y amortiguadores.

= Criba: posicionada debajo del alimentador vibraptese apoyara sobre la nueva
plataforma mediante cuatro patas. Debera separaogeie que tenga un tamafio
inferior a 40mm.

= Se dispondrd de un sistema con tres células da siigadas entre los apoyos de la
tolva para controlar la carga de coque a introderticada generador.

= Todos los elementos mecénicos que se tienen quedgbse hardn en modulos
transportables y manejables para el montaje, siéaslauniones en obra mediante

tornillos, segun las instrucciones dadas en lasoslael proyecto.

Los requisitos referentes a la estructura metébicelos siguientes:
= El proyecto implica la construccion de una plata@ren el parque de carbén con
estructura metdlica, con unas dimensiones en p&ortaimadas de 12 x 5,0 m y una
altura aproximada desde el nivel del suelo de /1,30

= . En el suelo de la plataforma se instalara rejitla malla de seguridad.

= La estructura de los equipos, recibira una prodecsiuperficial adecuada para una

categoria de corrosividad clasificada como tipo QBly alta) segun 1SO12.944-2
consistente en:

- Limpieza con chorro hasta grado SIS-SA 2 %2

- Mano de imprimacién epoxi rica en zinc. Espesof@enicras.

- Capa intermedia epoxi espesor de 180 micras.

- Mano de acabado esmalte poliuretano espesor déc6fsm

- Color acabado Ral 5010 AZUL

24 I. MEMORIA



Instalacion de carga automética de coque a generads: estructura y equipo mecanico en

la zona de carbonera UNIVERSITAT
JAUME-I

= El enlace de las estructuras a la estructura existiel edificio, se ejecutara mediante
uniones atornilladas para evitar la necesidad liaisen obra.
= La estructura de la plataforma estard apoyada sabiglares y vigas existentes, y una

nueva zapata de hormigon.
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9. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

La instalacion de este proyecto estara situada ptanta quimica de CO, que produce
la energia necesaria para la produccion de MD¢ @s el producto final que se quiere

conseguir.

La cinta transportadora, tolva receptora, alimemtatbrante y criba es el quipo mecénico que
compone la instalacién y es el encargado de regiltioque y transportarlo para alimentar a los

12 generadores de la planta de CO de forma autanati

La parte que abarca este proyecto es la zona épciéo de material. Para la realizacion de este
sera necesaria la instalacién de una estructunaipal que dispondra de una plataforma en el
parque de carbon con zona visitable. El restoadestructura serd utilizada para soportar la
tolva de recepcion de coque, alimentador, cribaryepde la cinta que sirve de alimentacion al

Tripper.
El proceso tiene lugar de la siguiente forma:

Los camiones descargan el coque en la nave caebdtianaterial se apila de forma que la gria
pueda ser cargada. Una vez se ha cargado, espdranel material hasta la tolva por medio de

un polipasto. Tanto la grda como el polipasto estatisponibles en la antigua instalacion.

La tolva recibe el coque y debe almacenar y dasiéste por medio de un alimentador vibrante
ala criba. En los apoyos de la tolva se sitUas d¢elulas de carga para controlar la carga de

coque a introducir a cada generador.
El alimentador vibrante descargara el material@iba que esta posicionada debajo de este.

El alimentador puede controlar la alimentacién deemal ajustando la amplitud de su
vibracion. La criba selecciona el coque (rechazat@oque con granulometria inferior a
40mm) y alimenta a la cinta transportadora contimerte. En la parte inferior de la criba se
dispone de un tolvin de rechazos con salida coeetain tubo que baja por un lateral de la

carbonera hasta la parte baja donde se situa tirafgigara la recogida de rechazos.

La descarga del coque a los generadores se readideante un tripper que tiene un recorrido
paralelo a los reactores y que se mueve automdaitana lo largo de unas vigas de rodadura,
posicionandose perpendicularmente al eje de latd@cada generador.

Mediante una resbaladera fijada a la cabeza dieloatel tripper, y perpendicular a la misma,
se descarga el coque en cada una de las bocas genleradores. En el siguiente diagrama se

puede observar el proceso de la instalacion:
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En las siguientes imagenes se pueden observantdsstiases del proceso una vez

instalado:

llustracion 7.Carga del material
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llustracion @Descarga de la criba a la cinta transportadora
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llustracion 11.Descarga del Tripper al generador
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10. AUTOMATIZACION Y CONTROL

El presente proyecto no detalla toda la informacié la automatizacién del proceso, pero

debido a su importancia para la instalacion, sertessu funcionamiento.

El sistema de control puede funcionar tanto de naam@anual como automatica. En la mayoria
de los casos funcionara de forma automéatica. Adetigrse la posibilidad de seleccionar

manual /automatico cada equipo.
¢ Funcionamiento Manual

Todos los equipos se podran parar y arrancar desdaddulos de cada equipo del sistema de

control. La marcha de cada equipo estara condideada secuencia de marcha

Secuencia de marcha

1. Arranque cinta, posicionamiento del tipper,
2. Apertura de tajadera, permiso radar;
3. Arranque criba;

4. Arranque alimentador;

Control manual del tripper.

Para poder mover el tripper la cinta tiene quer @stanarcha.

Pulsador botén decantador. Mientras se pulsa g¢adeshacia el decantador.
Pulsador botén carbonera. Mientras se pulsa séadadpacia la carbonera.
Posicionado de generador del 1 al 11 y preparadol2a

El Tripper tiene una ventana para seleccionar lema de generador de destino.
Al pulsar marcha se posiciona al generador seleadm

Al pulsar paro se para si aun no ha llegado a stinde
* Funcionamiento automatico desde el sistema de coatr
Todos los equipos tienen que estar en automatico

El tripper tiene que estar en automatico y habksagie marcha.

Secuencia de arrangue paro en automatico

1. Un generador pide carga.
2. Arranca la cinta.

3. Posicionamiento del tripper.
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Abre la tajadera.

Radar da permiso.

Arranca la criba.

Carga la consigna de peso

Arranca el alimentador.

© ©® N o g bk

Control de peso a cargar.

10. Para el alimentador.

11. Para la criba.

12. Tiempo de limpieza.

13. Posicionado de siguiente peticion.
14. Paro de cinta.

Descripcidn de las secuencias de arranque aut@amatic

1. Un generador pide carga.
Un generador pide carga, parpadeo en campo dedsefata carga.

Genera peticion normal nivel en amarillo. Geneedigidn urgente nivel en rojo.

2. Arranca la cinta.
Si hay definida una peticion de carga, la cintarara.
Cuando la cinta esté en marcha, hay que mantetiea & salida de marcha a la bascula de la

cinta mientras se quiera pesar.

3. Posicionamiento del tripper.
Si coinciden varias peticiones a la vez se atera@ésiands cercana. Para decidir la mas cercana
se resta a la posicion actual del tripper el ningdergenerador que esta pidiendo. En caso de
empate se va al generador inferior.
La secuencia de posicionado se realiza de la siguferma:

El tripper decide hacia donde tiene que ir arrgnsa desplaza a velocidad rapida contado cada
generador por el que pasa para adecuar su vajmsigon cuando la diferencia absoluta entre
la posicion y el generador de destino tenga valedicira la velocidad a un valor intermedio y
har& caso los detectores de acercamiento (undmalarrera inductivo y un final de carrera
mecanico) que al detectar uno de ellos reducirgelacidad a un valor minimo para poder
posicionarse con precision. Al detectar cualquiirdos detectores de posicién o el final de
carrera mecanico de paro el tripper para. Ungoaeado leera el codigo binario y determinara
si el lugar es el correcto.
Si no fuera el lugar adecuado, dard alarma y valheerarrancar para posicionarse en el
generador correcto. Si volviera a equivocarse selapia parado y con alarma. Para rearmarlo

se tiene que pulsar reset y pulsar marcha estandotematico.
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4. Abre la tajadera

Una vez posicionados correctamente, se envia ak@aherador para que abra la tajadera.

5. Radar de permiso

Cuando el radar detecte suficiente nivel librealpgrmiso a la criba para arrancar.

6. Arranca la criba.

La criba arranca si el tripper le da permiso.

7. Carga la consigna de peso
En la funcion del generador a cargar esta regstieadantidad a dosificar.

La funcion coge esta cantidad para contar la carga.

8. Arranca el alimentador.

El alimentador arranca 5 segundos después de ardantriba.

9. Control de peso a cargar.
Cada generador tiene una ventana de peso a daseargalmente de 200Kg variable. Limite
maximo 230.
Si se ha seleccionado primera carga es posiblecgambar 800 Kg.
El valor de peso quedara registrado al empezaargaadel generador y al llegar a la resta del
peso seleccionado dara por concluida la cantidiubificar.
Si la bascula de cinta detecta el peso total didasimas un 10% dara por concluida la cantidad

a dosificar.

10. Paro del alimentador.

Al llegar a la cantidad de consigna parara el aliawor.

11. Paro de la criba.

La criba se para 15 segundos después de paranehgddor.

12. Tiempo de limpieza.

Cada generador tendra una ventana de tiempo deeliegpen general de 120 segundos.

13. Posicionado de siguiente peticion.
Una vez finalizado el tiempo de limpieza y hay seil@n de generador a llenar el tripper repite

los pasos anteriores.
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14. Paro de cinta.

A los 120 segundos si no hay mas peticiones selgparata.
15. Puesta a cero totalizador bascula cinta

Se recomienda poner a cero el totalizador de laubs@sle la cinta cada vez que se vaya a

iniciar una nueva carga.
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11. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA
INSTALACION

11.1.1COQUE

El coque es un material obtenido a partir de tildeion destructiva, o pirolisis de
carbones minerales que poseen propiedades coaszadh carbon poseerd propiedades
coquizantes si es capaz de transformarse en coegpués de haber pasado por una fase

plastica, como la descomposicion de carbones hitbgois en ausencia de aire.
Es una forma de carbo6n sélido, duro y poroso deolor gris negruzco y brillo metalico.

El coque posee una elevada proporcion de carbdnealedor del 92%, siendo el 8% restante

ceniza.

Existen muchas variedades de coque que difieneisus caracteristicas fisicas y
guimicas, pero su principal caracteristica es dqeeetun poder calorifico muy elevado,
utilizandose en diferentes aplicaciones indussijatiependiendo del método de produccion

empleado en su obtencion.

F & proceso de pirolisis mediante el cual se obtEreque se

@ denomina coquizacion. La coquizacién consiste en un
calentamiento en los hornos de coque entre 1.00@GP °C

en ausencia de oxigeno hasta eliminar la praatesidad de

la materia volatil del carbon o mezcla de carbomes se
coquizan, para dar un producto soélido rico en gasbo

llustracion 12. Coque

El principal inconveniente de ésta técnica es gsieallamente contaminante debido a la
formacion de gases, aungue en la actualidad lesgascedentes de la campana de extincion

son tratados mediante conduccién vy filtrado.

11.1.2MONOXIDO DE CARBONO (CO)

El mondxido de carbono se forma de la oxidaci@onmpleta del carbono en la reaccién

de combustién debido a la falta de oxigeno.

0,+2C+~2CO

Se trata de un gas toxico, aun asi es uno derilosipales gases industriales utilizado en la

formacion de productos quimicos, en este casadl&ytara la producciéon de MDI.
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11.1.3MDI

Se trata delisocianato de difenilmetano, abreviado cominmeoteo MDI y es uno de
los componentes principales para la formacion de pEhmos. Los poliuretanos son unos de

los polimeros mas versétiles, se pueden encomtrantemoviles, mobiliario, aislantes, etc.

11.1.4TOLVA

Segun el Eurocédigo 1 una tolva es el fondo dsiloncon paredes inclinadas. Se trata
de un dispositivo similar a un embudo de gran fangue sirve para el depésito y canalizacion
de materiales granulares o pulverizados entre.dfsie tipo de dispositivos son muy utilizados
en agricultura, mineria, e instalaciones indusisatomo en este caso. Las tolvas pueden
construirse en hormigdén o en chapa de acero y sep#urocddigo pueden clasificarse en

tolvas agudas o aplanadas.

Una tolva aguda es aquella en la que los sélidaeslizan hacia la parte inferior de las paredes

inclinadas de la tolva cuando el silo esté lleno.

En una tolva aplanada los solidos no deslizan Hacmarte inferior de las paredes inclinadas
después del llenado del silo, debido a que lanaclon es demasiado baja o el rozamiento muy
alto.

La carga en estos elementos se efectta por laqugrteior mediante cuchara o mediante cinta y
la extraccion se hace mediante alimentador o @Eoegiad.

En este proyecto se estudia el caso de una tolwdaaen la que la carga se realiza mediante la

descarga de una cuchara por su parte superiaxrieccion mediante un alimentador vibrante.

llustracion 13. Tolva de recepcion
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11.1.5ALIMENTADOR VIBRANTE

Los alimentadores vibrantes son conjuntos de &ueratriz electromagnética, cuya
funcién principal es la extraccién de materialgganel almacenados en tolvas o silos con
regulacién de caudal. Estos se colocan en la zesalitia normalmente con cierto angulo de

inclinacion positiva regulable segun el flujo nerés de material.

En algunos casos se pueden suministrar accesornus gico de tolva, tajadera, estructura

portante, etc

En este caso se utilizaréa un pico de tolva paralizan la extraccion del material hacia el

alimentador.

El alimentador electromagnético vibrante es uresia dinamicamente equilibrado de dos
masas vibrantes. Consiste en una bandeja acopladaecionamiento electromagnético por

medio de un paquete de laminas elasticas.

El ancho de la bandeja, la capacidad y la velodiftaniansporte dependeran del producto y de

las necesidades especificas de cada instalacion.
11.1.6CRIBA

Las cribas tienen la funcion de clasificar losenates, por tamafios, una
separacion preliminar, escurrido y lavado, tamtardteriales en polvo como materiales

con mayores dimensiones.

El material se proyecta directamente contra larfiggesin incidir en ningin
dispositivo mecéanico durante la trayectoria pague el desgaste es minimo, las cribas
vibrantes tienen una gran duracion. Ademas la gibrees suave y el material no sufre

dafos.

Su mecanismo vibrador esta constituido por un ejadb de contrapesos centrifugos
apoyados sobre rodamientos de doble hilera ddasdilrotula. Las cribas se deben
instalar sobre cimientos y estructura soporte éecadgido u hormigon. A través de los
muelles aislantes de soporte se transmite a lachsta soporte un porcentaje de las
cargas vibrantes de la criba y material que maaigbido a que estos muelles
eficazmente absorben las vibraciones, las cargéssreeansmitidas no son superiores a
dos veces el peso muerto del cuerpo de la criba.
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llustracion 14 Alimentador vibrante y Criba
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11.1.7CINTA TRANSPORTADORA

Los cereales y el carbén son algunos de los posnanateriales que fueron
transportados mediante cinta. Desde entoncesrtasdransportadoras han evolucionado y la

mayoria de materiales a granel disponibles emthsstrias son transportados en ellas.

Hay diferentes tipos de cintas transportadoras ra#pedo del material que se quiera

transportar, la cantidad, etc. En la siguiente Bnage pueden observar los componentes
principales de una cinta transportadora:

CABERA WOTRIT GULA DE CARGA  CABLIA DE REEMWX

GRUF] WOTRZ RODILLO SIFPEROHR 1 “.__-

|
i

. TENSOR CONTRAPESD | EQUWPOS ELECTRCOS RODILLO INFLRIOR
EM CABETA 0E SEGURIDAD

\ToLWIM CE GLSCARGCA

llustracion 15 Elementos principales cinta transportadora

llustracion 16 Cinta transportadora
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11.1.8CELULAS DE CARGA

En los apoyos de la tolva se situardn tres c®ldéacarga para controlar la carga de
coque a introducir a cada generador. En este eatsata de células de carga a cortadura.

Las células de carga son transductores. El primcpisu funcionamiento es convertir la fuerza
mecénica en sefiales eléctricas mediante galgassexteétricas que miden la deformacion,
para determinar la carga aplicada.

-\- Q’f?f v

llustracion 17. Célula de carga Uticell.
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12. DATOS GENERALES

Caracteristicas del material a trasegar

Segun el analisis realizado por el laboratorio detrol de calidad, Industrial Quimica del

Nalon, S.A, el material trasegado tiene las sige®naracteristicas:

COQUE DE PETROLEO:

Humedad (%p 7,64
Cenizas (Y%p 6,56
Materia Volatil (%)> 0,45
Azufre (%)> 0,68
Carbono fijo (%) 92,98
Micum 40 (%)-> 64,40
Micum 10 (%)> 6,20
PCS/GCV(Kcal/Kg) 7,346
Granulometria >60 (%P 30,10
Granulometria < 40 (%) 0,60
y: Densidad Kg/m-> 700
¢ : Angulo de rozamiento internd 45°

Tabla 2. Propiedades material a trasegar

12.1.1DATOS EQUIPO MECANICO Y ESTRUCTURA

Material de los equipos

Tanto la tolva como el alimentador como la crilséaean constituidos por chapas de
acero al carbono, S-275 JR, soldadas con unarnmapidon Epoxi rica en Zinc de gt de

espesor y un acabado final de esmalte de poliweta®@m de espesor.

Las caracteristicas de este acero son:

Acero (UNE EN 10025) S-275
fy, (N/mn) 275
f. (N/mnt) 430
Modulo de Elasticidad E 210.000 N/rhm
Coeficiente de Poisson 0,3
Coeficiente de dilatacion térmica  1,2”10C)*
Densidad g (Kg/n) 7.850

Tabla 3 Propiedades acero S-275
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Caracteristicas tolva

« Capacidad teérica aprox. de 2,8 m

» Tres células de carga situadas entre los apoylastdia para controlar la carga.

» se dispondra de unas defensas que estaran integrada estructura de suportacion:
proteger y evitar en lo posible dafios en la tolva.

e Elinterior de la tolva estara recubierto por ptacardmicas anti-desgaste.

» Boca de descarga: rectangular de dimensiones 2223%

* Recepcion de material: manualmente por medio deatac

« Alimentacion: a cinta transportadora con ancho dedha de 400. (30 T/h con una
velocidad de la banda de 1,4 m/s.)

» Suportacion: sobre estructura metélica.

2 ) 7%

mz 135

TL9

500 bl

llustracion 18. Dimensiones Tolva de recepcion.
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Caracteristicas alimentador vibrante

El alimentador vibrante que se ha elegido es eleto&220 fabricado por Tarnos con las
caracteristicas siguientes: Este estard constrigidién por chapas de acero al carbono
soldadas con una imprimacion Epoxi rica en Zind@en de espesor y un acabado final de

esmalte de poliuretano de 6 de espesor.

Lleva incorporado un motor vibrador con reguladatedrecuencia de vibracién.

* Dimensiones 510 x 915 x 125 (mm) (Ancho x LargoltoA

* Tensiérn> 400V/50Hz

* Potencia> 460W

* Intensidac>6?

» Peso accionamiento aproxima2l@80 kg

* Peso vibrante aproximago45 kg

* Peso pico gualdera aproximagid0kg

¢ Fondo de la bandeja con un mosaico de aliminapises6mm.

e Cuadro de mand&RSDC4B suministrado por la misma marca comer@iaorporaun
potenciometro de regulacién manual de caudal éntye100% del nominal,
sefial de 4 a 20 mA para regulacién automatica dditash marcha parada a

distancia y de los elementos de proteccion).

Cable estandar de acero
6 cordones con alma de cafiamo
19 hilos por cordén

Modelo Diametro del Carga maxima Diametro del Carga maxima
cable suspension en toneladas cable suspension| den toneladas
trasera delantera
F-220 9mm 1 6mm 0,45

I.MEMORIA

Tabla 4. Caracteristicas cable alimentador
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Caracteristicas criba

La criba proporcionada por el proveedor Ta es el modelo CS138 con las siguiet

caracteristicas:

« Dimensionegle 3 m de largo por 1,5 m de anc
e Peso vibrant® 790 kg

* Peso Totab 940 kg.

* Velocidad accionamien-> 1040 rpm.

e Amplitud-> 6,5 mm.

e Motor 5,5 CV a 1500 rpr

Caracteristicas estructura
En la siguiente figura se pueden observar las dimensiones referidas a la estructura:

7.970
E E N.5UP.EST.
= =l
4.80
! | N. SUP. E5T.
e [ -

sarg sarg
0.250
N ARRANGUE ESTRUG TURA
0.000
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. 1 L‘ b £
s018 E010
2589 [166  _1EFE
» R
B
-
@ T 1)
2 8
=%

1
F200 | rogg | 878
FI8F

.

[lustracién19. Dimensiones estructura
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13. ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DE LA
INSTALACION

En referencia a la estructura se debe cumplirdajsa de seguridad estructural, para
ello hay que cumplir con la normativa vigente, dor que se realizan las diferentes
comprobaciones haciendo uso del CTE y el EHE.

Las diferentes vias de estudio son:
1. Tolva de descarga

2. Estructura metalica de soporte de la tolva y ptatah de soporte de la

criba.
3. Zapata
13.1.1TOLVA

El andlisis de la estructura de la tolva se bastaeomprobacion del espesor de la
chapa de la misma segun las presiones que seregaioee las paredes en el momento de carga
y descarga del material. El célculo de las presi@e realizara haciendo uso del Eurocédigo 1.

Acciones en estructuras. Parte 4: Silos y depdsitos

13.1.2ESTRUCTURA METALICA

Esta debe soportar las acciones a las que estdidamee son:

- Acciones permanentes:

0 Peso propio de la estructura.
Acero estructural
o Cargas muertas:
= Estructura tolva y alimentador vibrante
= Estructura tolva de recogida de finos
= Pesorejilla en la plataforma
= Cargas criba

- Acciones variables:

0 Sobrecarga de uso de las plataformas
0 Peso del coque almacenado en la tolva

0 Reacciones de la criba (facilitadas por el fabtiean
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- Acciones accidentales:

0 Sismo:
De acuerdo con la Norma NCSE-02, en el emplazamidmia instalacion,
la aceleracién béasica de calculo, ab,es ab < 0.@brglo que no es
necesario considerar acciones sismicas.

0 Incendio:
El comportamiento de la estructura en situacidimdendio viene regulado
por el CTE-DB-SI-6. No se considera de aplicacidn la presente
estructura.

0 Impacto:
Se han considerado 3 cargas puntuales de 1000 d& wea, debidas al
posible impacto de la cuchara del puente graatra la estructura de
defensa de la tolva de almacenamiento duranteoekpo de aproximacion

del mismo paral llenado de la tolva.

13.1.3CIMENTACIONES Y ZAPATAS

Se considera el terreno existente en la zona deadea a ubicar la estructura y la
profundidad a la que se situara la cimentaciéneespa la rasante. En este caso se adopta
una cimentacion superficial con una tension adieigiara el terreno de 0.14 MPa que se

ajusta a lo establecido para arcilla firme o areedianamente densa.

Solo se realizara el calculo de la nueva zapatasagi@, para el pilar que se afadirg, ya

que la estructura se sustenta en los pilares gteexes.
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14. RESULTADOS FINALES

14.1.1CAPACIDAD

Tras realizar los célculos pertinentes que se esmican adjuntos a este documento,
sabiendo que la cantidad necesaria de coque pajptiam funcionamiento de la instalacion es

de 30Tn/h, dato suministrado por la empresa camitat se obtiene:

Capacidad tolva = 2,8Tn

Por lo que la tolva debera ser cargada 11 veces lvaich para poder abastecer a la planta de
CO.

Se sabe que la pala tiene una capacidad deptmlo que se podra llenar la tolva al completo

con una sola carga.
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14.1.2 PRESIONES SOBRE LAS PAREDES DE LA TOLVA

Los calculos realizados para determinar las presiones que acttan sobre las paredes de
la tolva se basan en el ANEXO G: REGLAS ALTERNATIVAS PARA PRESIONES EN TOLVAS del

Eurocddigol. Parte 4. Acciones en silos y depdsitos.

En la siguiente tabla se recogen los parametrosy datos utilizados para el calculo:

SIMBOLO DESCRIPCION VALOR
v(kg/m3) Peso especifico del material 700,000

Cb Coeficiente de mayoracion de cargas 1,300
@i(2) Angulo de friccion interno 45,000
owh Angulo de rozamiento con la pared | 21,801

" Coeficiente de rozamiento entre material yo' 400

tolva
K Coeficiente de presiones laterales 0,322
di(m) dimension caracterlgtlca de la seccidn 2,135
transversal interna

A(m2) Area transversal 4,637

U(m) Perimetro 8,614
B(2) Inclinacion de la 'Folva respecto de la 35,000

vertical
a(2) Angulo que forma Ig pared de la tolva cor|55'000
la horizontal
hy(m) Altura de la tolva de_s_d,e el vértice hasta Ial’551
transicion
1(m) Distancia inclinada desde el vértice de la 1,893

tolva hasta la transicion
Zo(m) Profundidad caracteristica de Janssen 4,177
Profundidad bajo la superficie equivalente

hy(m) de la tt:;l'se del cono superior (pun,to mAs 0,534
jo de la pared que no esta
en contacto con el sélido almacenad®
n Potencia en el coeficiente de presiones 65,744
la tolva
2,(m) Medida d_g profundldao_l ,usada_en la 0,355
evaluacion de la tension vertical
Tension vertical en el sélido almacenad
Pukg/m2) después del llenado %48'234
Palke/m2) Tension vertical en el solido después ce_L’ZZ’704

llenado en la transicion

Tabla 5.Parametros de los calculos
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Las presiones de llenado calculadas segun el méedcionado son:
x (m) pn1 (kg/m’) pn2 (kg/m?’) pn3 (kg/m?’) pn (kg/m’) pt (kg/m?)
0 402,360 138,016 386,432 524,448 209,779
0,436 402,360 138,016 386,432 585,301 234,120
0,922 402,360 138,016 386,432 653,131 261,253
1,408 402,360 138,016 386,432 720,962 288,385
1,466 402,360 138,016 386,432 729,177 291,671
1,893 402,360 138,016 386,432 788,792 315,517
Tabla 6. Presiones de llenado
Presiones de llenado
900
800 / ------
—~ 600
(V]
5‘” —&— Presion normal
[ =
© 400
§ —o—Presion de
LT 10 T U S rozamiento
200
100
0
0,0 0,5 1,5 2,0

Longitud pared tolva (m)
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Grafico 1.Representacion presiones de llenado
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Las presiones de descarga teniendo en cuenta la sobrepresién son:

x(m) ps(kg/m2) pn(kg/m?2) pt((kg/m2)
0 0,000 524,448 209,779
0,436 0,000 585,301 234,120
0,436 0,000 653,131 261,253
0,436 0,000 720,962 288,385
1,466 207,939 937,116 374,846
1,893 207,939 996,731 398,693

Tabla 7. Presiones de descarga

Presiones de descarga

1200

1000 [/:
800

N
E /
S~
2
= 600 /
~° .z
? 4 —e— Presion normal
a

400 ¢ —&— Presion de rozamiento

200

0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

Longitud pared tolva(m)

Grafico 2. Representacion presiones de descarga
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14.1.3ESPESOR DE CHAPA

Teniendo en cuenta las sobrepresiones se calcalgpetsor de la chapa necesario para

la tolva.
En este caso se necesita un espesor de chapa:
e = 3,55mm

Finalmente se fabricard con un espesor6dan, considerando un sobre-espesor

adicional por el desgaste que pudiera sufrir.

Inicialmente la tolva no dispone deques verticales, pero por la forma en que se
carga la misma (mediante pala), el material no guesemhfinado Unicamente en la misma,
pudiendo rebasar hasta en 1,086 m su altura. Edtengn adicional de mineral, puede
asemejarse a una geometria piramidal (de basexX22,3%32 m y altura h = 1,086m) . Asi las
paredes verticales deberan tener una altura miskntel3=0,362 y su espesor serd igual al resto
de la tolva, 6mm Las reacciones en la zona infet@paredes verticales, coinciden con los

esfuerzos en la parte superior de la tolva.

Ademas, Se dispondra de montantes verticales siddaldededor de todo el perimetro de la

tolva para soportar las posibles tensiones a cesifpr con pandeo.
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14.1.4ARESULTADOS FINALES ESTRUCTURA SOPORTE
TOLVA

Se ha predimensionado la geometria de la bancadsoporte de los silos y las
consideraciones estructurales necesarias, pararijppostente ser optimizada en cuanto a la
resistencia y estabilidad con la ayuda del softwafermatico CYPE y méas concretamente
mediante el CYPE 3D.

En la siguiente tabla, se describe todas y cadaemas barras que forman la estructura y se da
una idea al lector de cual es el peso global dstlaictura soporte de los silos.

Todos los perfiles de la estructura son perfileaao laminado S275.

=

llustracion 20. Estructura plataforma
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Tabla de medicion

Material Pieza Perfil(Serie) Longitud|Volumen| Peso
Tipo Designaciéon| (Ni/Nf) (m) (m3) | (kg)

Acero laminado S275 N1/N2 |IPN 450 (IPN) 4.800 | 0.071 |553.90
N2/N3 |IPN 450 (IPN) | 3.170 | 0.047 |365.80
N2/N4 |HE 220 B (HEB)| 1.478 0.013 [105.58
N4/N5 |HE 220 B (HEB)| 1.912 0.017 [136.58
N5/N6 |HE 220 B (HEB)| 1.200 0.011 |85.72
N6/N7 |HE 220 B (HEB)| 1.415 0.013 [101.08
N2/N8 |HE 220 B (HEB)| 6.010 0.055 [429.32
N8/N9 |HE 220 B (HEB)| 4.590 0.042 [327.89
N6/N9 |HE 220 B (HEB)| 6.010 0.055 [429.32
N4/N10 |HE 220 B (HEB)| 2.248 | 0.020 |160.59
N5/N11 |HE 220 B (HEB)| 2.248 | 0.020 |160.59
N12/N13/HE 220 B (HEB)| 4.590 0.042 [327.89
N14/N15/HE 220 B (HEB)| 4.590 0.042 [327.89
N16/N17/HE 220 B (HEB)| 1.166 0.011 | 83.29
N18/N19/HE 220 B (HEB)| 1.166 0.011 | 83.29
N20/N21/HE 220 B (HEB)| 2.596 0.024 [185.45
N22/N23/HE 220 B (HEB)| 2.596 0.024 [185.45
N24/N25|IPE 220 (IPE) 2.596 0.009 | 68.06
N26/N27|IPN 450 (IPN) 7.970 0.117 [919.70
N3/N27 |HE 200 B (HEB)| 6.005 0.047 [368.16
N30/N31/HE 200 B (HEB)| 6.010 0.047 [368.46
N33/N34/HE 200 B (HEB)| 6.010 0.047 |368.46
N32/N35/HE 200 B (HEB)| 2.484 0.019 [152.29
N36/N37/HE 200 B (HEB)| 2.484 0.019 [152.29
N38/N39/HE 200 B (HEB)| 4.590 0.036 (281.41
N40/N38|IPN 360 (IPN) | 7.970 | 0.077 |606.88
N41/N39/HE 300 B (HEB)| 7.970 0.119 [932.84
N8/N42 [IPN 360 (IPN) 4,502 0.044 342.80
N21/N43/HE 220 B (HEB)| 4.502 0.041 [321.60
N29/N44/HE 220 B (HEB)| 4.502 0.041 [321.60
N28/N45/HE 220 B (HEB)| 4.502 0.041 [321.60
N46/N48|IPE 220 (IPE) 1.478 0.005 | 38.75
N48/N49|IPE 220 (IPE) 1.156 0.004 | 30.31
N49/N47|IPE 220 (IPE) 1.156 0.004 | 30.31
N42/N45/IPN 450 (IPN) 3.790 0.056 [437.35
N50/N42|IPN 450 (IPN) 4.800 0.071 |553.90
N51/N52/HE 200 B (HEB)| 0.587 0.005 | 35.99
N53/N54/HE 200 B (HEB)| 0.587 0.005 | 35.99
N55/N56/HE 200 B (HEB)| 0.587 0.005 | 35.99
N57/N58/HE 200 B (HEB)| 2.284 0.018 [140.03
N18/N59/HE 180 B (HEB)| 1.025 0.007 |52.54
N19/N60/HE 180 B (HEB)| 1.025 0.007 |52.54
N17/N61/HE 180 B (HEB)| 0.509 0.003 | 26.09
N16/N62/HE 180 B (HEB)| 0.509 0.003 | 26.09

Notacion:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
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15. PLANIFICACION

Se necesita llevar un correcto orden de las tareasnplir con todas ellas dentro del plazo de

tiempo establecido.
Para la realizacion del proyecto se distinguenntizst fases que son:

Oficina técnica
Obra civil
Montaje mecénico

Automatizacién y control

o~ w0 N PR

Puesta en marcha

1. Oficina técnica.
Durante esta fase se desarrolla la ingeniersicdbdpara poder recibir las distintas
ofertas de los fabricantes para el equipo mecadow la tolva, criba y alimentador y
de detalle, incluyendo los célculos y planos sades.

2. Obra civil
En esta fase se desarrollan las obras necesariés ganta para poder instalar la
estructura.

3. Montaje mecénico
Durante esta fase se procede a la instalacion dstiactura y posterior instalacion de
los diferentes equipos: tolva, alimentador, crilialya de rechazos.

4. Automatizacion y control
Esta fase coincide parcialmente con la fase detaj@mecénico. En ella se instalan las
células de pesaje y los diferentes componentetrieticpara el funcionamiento de la
criba y el alimentador.

5. Puesta en marcha
Se trata de la fase final, en la que se realizéaretites pruebas variando el caudal
(vibraciones, potencia...) tanto con material y $jrp@ra comprobar el funcionamiento

de la instalacion.

Se ha realizado un diagrama de Gantt para contrabtiempo de las tareas que

engloba cada fase:
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UNE-EN-ISO 9001
UNE-EN-1SO-14001

WUNIVERSITAT
AUME OHSAS 18001
Id  [Nombre de tarea ‘ Duracién |Comienzo Fin ov'15 | 30nov15 | 07dic'l5 | 14dic'l5 | 21dic'l5 | 28dic'l5 | Odene'l6 | 1lene'l6 | 18ene'l6 | 25ene6 | Olfeb'l6 | 08feb'16 | 15feb'16 | 22feb'16 | 29feb'16 | O7mar'l6 | ldmar'l6 | 2imar'l6 | 28mar16 | O4abr'i6 | 1labr'l6 | 18abr'l6 | 25abr'l6 | 02may" [ 09 may '16
JlvlspliiMxlalvIslplLmx[alvis[plLImx[aTvIsTplLImIx[alvIsIp[LIMIx[a[v[sIp|LImIx[slvIs[plLIMx[alvIsIplLImIx[svIs[plLIMIx[slvIsIplLImIx[3[vIsIp[LIMIxs]vIsTp|LImIx[3vIs[p[LIMIx]sIvIsIplLImIx[3vIs[plLIMIx[sIvIsTplLImMIx[3[vIsIp[LIMIx[s[v[sIp[LImIx s [vIsIplLIMIx[s[v[sIplLImIx 3 [vIs[plLIMIx[s[vIsTplLImMIx[3[vIsIp[LIMIx]sTv[sID|LImIx[aTvIsID]
1 |[EJECUCION OBRA 110 dias mar 01/12/15 lun 02/05/16 : ! : : ! ! : : ! ! EJECUCION OBRA
| | | | | | | | | | I
| | | | | | | | | | |
s . . | | | | . | | | | | | |
2 OFICINA TECNICA 40 dias mar 01/12/15 lun 25/01/16 L ] ] ] e FICINATECNH | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
3 Ingenieria basica 20 dias mar 01/12/15 lun 28/12/15 o112 | | | | | | | | | |
—— | | | | | | | | | | |
4 Calculos e ingenieria de detalle 20 dias mar 29/12/15 lun 25/01/16 | i i |9 Céloulos e ingenieria de detalle | | | | | | |
5 Zapatas obra civil 10 dias mar 29/12/15 Jun 11/01/16 ! 20/12 ! 11/01 ! ! ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | | | |
6 Estructura metalica suportacion 10 dias mar 12/01/16 lun 25/01/16 | | 12/01 5/01 | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
7 Tolva recepcion 10 dias mar 29/12/15 lun 11/01/16 | 29/12 11/01 | | | | | | | | |
8 Alimentador vibrante y criba 10 dias mar 29/12/15 Jun 11/01/16 ! 20/12 ! 11/01 ! ! ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | | | |
9 Tolva rechazos 5 dias mar 12/01/16 un 18/01/16 | | 12101 18/01 | | | | | | | I
[ | | | | | | | | | | |
10 OBRA CIVIL 15 dias mar 26/01/16 lun 15/02/16 | | | | o T (OBRA CIVIL | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
i1 Zapatas obra civil 15 dias mar 26/01/16 un 15/02/16 | | | 26/01 5/02 | | | | | I
[ | | | | | | | | | | |
12 MONTAJE MECANICO 9 dias mar 16/02/16 vie 26/02/16 | | | | | % | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
13 Descarga material estructural y Tolva de recepcion en Obra 2 dias mar 16/02/16 mié 17/02/16 | | | | 16/02 | | | | | |
— | | | | | | | | | | |
14 Instalacién pilar principal en area carbonera 2 dias jue 18/02/16 vie 19/02/16 | | | | | # | | | | | |
15 Instalacién plataforma soporte criba 3 dias lun 22/02/16 mié 24/02/16 ! ! ! ! ! 3 ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | | | |
16 Instalacion estructura de soporte Tolva de recepcion area carbonera 3 dias lun 22/02/16 mié 24/02/16 | | | | | 3 | | | | | I
[ | | | | | | | | | | |
17 Instalacién Tolva de recepcion area carbonera 1 dia jue 25/02/16 jue 25/02/16 | | | | | | | | | | |
18 Descarga Alimentador vijbrante y criba 1 dia mar 16/02/16 mar 16/02/16 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
| | | | | | | | | | |
19 Instalacién Alimentador Vibrante y criba 2 dias jue 25/02/16 vie 26/02/16 | | | | | 26/02 | | | | | |
- X | | | | | | | | | | |
20 | AUTOMATIZACION Y CONTROL 40 dias mar 16/02/16 lun 11/04/16 | | | | | i i i =@ AUTOMATIZACION Y CONTROL |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
21 Instalacion eléctrica y sistemas de control 40 dias mar 16/02/16 lun 11/04/16 | | | | 16/02 1/04 | |
[ | | | | | | | | | | |
22 PUESTA EN MARCHA 15 dias mar 12/04/16 lun 02/05/16 | | | | | | | | | @ i @ PUESTAIEN MARCHA
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
23 Puesta en marcha vacio 5 dias mar 12/04/16 lun 18/04/16 | | | | | | | | 12/04 18/04 |
- | | | | | | | | | | |
24 Puesta en marcha material 10 dias mar 19/04/16 lun 02/05/16 | | | | | | | | | 19104 02/05 |
. Tarea S Resumen PN Hito resumido < Division Resumen del proyecto P Tareadinactiva ") Resumen inactivo U0 sblo duracién MM Resumen manual PE——  sdlo fin l Fecha limite <
PLANIFICACION PROYECTO N
Hito * Tarea resumida Progreso resumido e Tareas extemas Agrupar por sintesis P—  Hito inactivo Tarea manual CAME]  Informe de resumen Manual se— Solo el comienzo C Progreso —
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16. CONCLUSIONES

Durante la realizacién del proyecto se han tratjmectos del ambito mecénico y de
disefio, por lo que la autora ha podido poner eatipealos conocimientos adquiridos durante
sus estudios de ingenieria mecéanica.

Este proyecto ha servido a la autora para ampliarcenocimientos sobre el transporte de
sélidos y conocer los diferentes equipos mecanitiizados en este tipo de transporte.
Ademas, ha podido comprobar que muchas de lasaleesstomadas durante la realizacion del

proyecto se basan en conocimientos empiricos, basadla experiencia.

Conforme a todo lo expuesto en este documentopssideran tanto las estructuras
como la tolva de recepcion, proyectadas y dimeasias, totalmente aptas para el servicio que
se les confia, habiéndose verificado su respuestdaef a las situaciones limite Ultimas y de
servicio con resultados satisfactorios, y siempigidndose adoptado los margenes de seguridad

adecuados.

El resultado final ha sido satisfactorio para told& partes involucradas en el proyecto,

la autora, la empresa donde se han realizadodatiqgas vy el cliente.
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Instalacién de carga automatica de coque a generadores:

la zona de carbonera

1. CALCULOS TOLVA

1.1  CAPACIDAD

La geometria de la tolva que se instala es la siguiente:

AxEB

estructura y equipo mecanico en m

UNIVERSITAT
JAUME-1

|
T

axb

Iustracion 1. Geometria inicial de la tolva

V=

Hx((axb) + (AxB) + J((A x B)x (ax b)))

3

A=A+a)xS,+ (B+b)xS,

Tabla 1. Datos Tolva de recepcion

Il.  ANEXOS: CALCULOS

A (m) 2,172 VOLUMEN (m3) 2,368
B (m) 2,135

a (m) 0,500 AREA (m2) 7,722
b (m) 0,460

H (m) 1,204

a(°) 55
Sa (m) 1,466
Sb (m) 1,467
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El material al ser almacenado en la tolva podra rebasar el borde. Sabiendo que el
angulo de friccion del material es de 45°, la altura que podra alcanzar el material sera de:

2,172

.tan45 = 1,086m

mat —

Se instala una pared vertical alrededor del perimetro de la boca de entrada que debera ser al
menos de:

hmat

3

=0,36m

Por tanto, al volumen de la tolva se debera sumar el volumen que puede almacenarse en
la parte superior, este volumen adicional se asemeja a una forma piramidal de base 2,172m x

2,135my 1,086m de altura.

2,135x 2,172
Vadicional = fx 1,086 = 1,679 m3

Viotar = Viowa + Vadicionar = 2,368 + 1,679 = 4,05m3 ~ 4m3

La capacidad de la instalacion es de 30 Tn/h.

La tolva tiene una capacidad de:

Tn
Capacidad = 4m3x 0'7F =2,8Tn

Siendo 0,7 Tn/m’ la densidad del material.

Asi, la tolva debera ser cargada un niimero exacto de veces para abastecer a los generadores:

= 10,7 veces cada hora = 11veces cada hora

Como la cuchara tiene un volumen de 4m’, con una carga de esta se cargard la tolva al

completo.

68 Il. ANEXOS: CALCULOS
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1.2 CLASIFICACION DE LAS ACCIONES

La tolva se encuentra bajo cubierta, por lo que no se considera la sobrecarga de nieve ni

la carga de viento.
Las acciones que se consideraran en los calculos son las siguientes:

1.2.1 ACCIONES GRAVITATORIAS

* El peso propio de la estructura. Como se ha mencionado anteriormente la tolva esta fabricada

de acero laminado S275JR.

* El peso del material contenido en la tolva, coque.

1.2.2 ACCIONES TERMICAS

El material sufre una dilatacion debido al aumento de la T*. Al bajar la T* se anula el
alargamiento y el material intenta volver a su estado inicial pero el material almacenado lo
impide parcialmente y se produce una compresion. Esta tension en la chapa se sumara a las
otras tensiones calculadas y se expresa mediante la expresion:

’ Ealt
n =
3

E =210.000 N/mm® es el modulo de elasticidad
A=1,2.107°C es el coeficiente de dilatacion térmica

Se considerara una variacion maxima de temperatura de 15° entre dos ciclos de carga y

descarga consecutivos en la tolva, asi se obtiene:

. (2,1.10°).(1,2.107°).15°
n =

3 =126 kg/cm?

Il. ANEXOS: CALCULOS 69
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1.2.3 SOBRECARGAS DE USO

Este estudio tiene por objeto el dimensionado de una tolva destinada a carga de coque de
petrdleo a una cinta transportadora. La materia almacenada produce una presion sobre las
paredes de la tolva. Esta presion es transmitida a los elementos de soporte de la tolva y a los

refuerzos de la chapa.

Dicho analisis de cargas se realiza a partir de la norma UNE-ENV 1991-4 (EUROCODIGO 1,

Parte 4: Acciones en silos y depositos)

La norma destaca que la tolva debera ser proyectada tanto para la condicion de llenado
como para la de descarga.

Las siguientes limitaciones relativas de los sistemas de carga y descarga se aplican a las reglas
de calculo para silos:
e En el llenado solo se producen efectos de inercia y cargas de impacto despreciables;
e Cuando se utilizan dispositivos de descarga (por ejemplo alimentadores o tubos de flujo
internos) el flujo es regular y centrado.
En este caso se utiliza un alimentador vibrante dotado con un pico gualdera, por lo que

el flujo sera regular y centrado.

a) Geometria b) Excentricidades ¢} Presiones v presiones de
traccion
AU = ri2 AU = al4 AT = (b/2)y/ (1+b/a)
2 . / “ ’/‘ b
d " A ds -l

AT =3 (ar4) = d /4

d) Formas de seccion transversal

[lustracion 2. Formas de silo con notacion de las dimensiones y presiones.

70 Il. ANEXOS: CALCULOS
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1.2.3.1 Presiones de llenado

En este documento se utiliza el método alternativo disponible en el Eurocodigo 1 para
el calculo de las presiones.
La norma define tolva como el fondo de un silo con paredes inclinadas.

Segun el Capitulo 6 de la norma:

Las cargas sobre las paredes de la tolva deben evaluarse en funcion de la inclinacion de la tolva
distinguiéndose las siguientes clases:
e Un fondo plano debe tener una inclinacion respecto de la horizontal a menor que 5%
e Una tolva aplanada debe ser aquella tolva que no puede clasificarse ni como fondo
plano ni como aguda;

e Una tolva aguda debe ser una tolva que satisface el siguiente criterio:

1-K
tanf < — ec.1
2up

K: es el valor caracteristico del coeficiente de presiones laterales;
K =1,1.(1 — sin¢,)= 0,322
@,; es el angulo de friccion interno;

B es el semiangulo del vértice de la tolva; .
W, ; es el valor caracteristico del coeficiente de rozamiento con la pared de la tolva.

En nuestro caso se trata de una tolva aguda ya que se cumple la ec. /

1-K 1-0,322

tan35° = 0,7 < =
an 21, 2.0,4

= 0,8475

Il. ANEXOS: CALCULOS 71
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Z;
pn.r
h
’ X Ry
I
1 2
Leyenda:

1 tolva aplanada
2 tolva aguda

[lustracion 3. Distribucion de presiones de llenado sobre tolvas agudas y aplanadas

YTy

Ph

¥y

Pn3
pn1

R

P,
%’;\dg

[lustracion 4. Método alternativo para las cargas en la tolva

Pnic presion normal a la pared inclinada de la tolva

p: : presion de rozamiento sobre la pared inclinada

72
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e Presion perpendicular de llenado

La tolva tiene forma tronco-piramidal, y estd compuesta por cuatro paredes de chapa de forma
trapezoidal.

Cuando a>20° (angulo que forma la pared de la tolva con la horizontal, en este caso a=55°) la
presion perpendicular a la pared inclinada de la tolva a cualquier altura se calcula como sigue:

Pn :Pn3+Pn2+(Pnl _Pn2)'1£
h
Donde:
Ppy = Pype. (Cpsen? (B) + cos? (B)) = 402,360 kg/m?
Ppy = Cp. Pypesen®(B) = 138,016 kg/m?
A YK
P,3 = 3———cos?(B) = 386,432 kg /m?
U\/#h
siendo:

x =1, 893m; es la longitud comprendida entre 0 y 1, (véase ilustracion 4).

Put> Pnz definen presiones en la tolva debidas a la presion vertical del material almacenado en la

transicion;

Pus €s la presion en la tolva debida al sélido contenido en la misma;

C,=1,3; es el coeficiente de mayoracion de cargas en el fondo, segin Eurocodigo;
w=0,4; es el valor caracteristico del coeficiente de rozamiento con la pared de la tolva;
K es el valor del coeficiente de presiones laterales calculado anteriormente;

A es el area plana de la seccidn transversal del segmento de pared vertical;

U es el perimetro interior de la seccion transversal plana del segmento de pared vertical;

Py es la presion vertical P,s que act@ia a la altura de la transicion después del llenado,

calculado mediante expresion:

Pvfe = V- Zy

Il. ANEXOS: CALCULOS 73
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Siendo:

Zy = ho

1 (z+ zg — 2.hy)"™*?
‘(n+1><z°‘ 0T T o — k)" )

ho
n = —(1+ tane,). (1 — —)
Zo

1 A
ZO = -
K. 1253 U
Para una tolva de seccion rectangular:
dc
hy = 7 tang,

hy : profundidad bajo la superficie equivalente de la base del cono superior (punto mas bajo de
la pared que no esta en contacto con el sdlido almacenado).

d. :dimension caracteristica de la seccion transversal interna.
e Presion de rozamiento

Una vez calculado P, el valor de la presion de rozamiento con la pared P, viene dado
por:

Pt :Pn.'u.h

1.2.3.2 Presion de descarga

En tolvas con flujo masico se aplica una presion normal fija adicional, la presion
punta p, (véase llustracion 4) sobre una distancia inclinada de 0,2d,, bajo la pared de la tolva y

alrededor de todo su perimetro:

ps = Zvaft

Esta presion se afiadira a la presion normal calculada para el llenado en el intervalo desde 1
hasta 1, - 0,2d.. Una vez calculada la presion normal afiadiendo esta sobrepresion, la presion de

rozamiento durante la descarga se calcula de la misma forma que durante el llenado.
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A continuacion se muestra una tabla resumen de los pardmetros calculados y utilizados
para el célculo de las distintas presiones:

v(kg/m3) Peso especifico del material 700,000
Cb Coeficiente de mayoracion de cargas 1,300
®i(2) Angulo de friccion interno 45,000
pwh Angulo de rozamiento con la pared 21,801
" Coeficiente de rozamiento entre material y 0,400
tolva
K Coeficiente de presiones laterales 0,322
di(m) dimension caracterlst.lca de la seccion 2,135
transversal interna
A(m2) Area transversal 4,637
U(m) Perimetro 8,614
B(2) Inclinacién de la tqlva respecto de la 35,000
vertical
a(2) Angulo que forma la'pared de la tolva con 55,000
la horizontal
hy(m) Altura de la tolva des.d_e’el vértice hasta la 1,551
transicion
1(m) Distancia inclinada desde e@ \'/t’:rtlce de la 1,893
tolva hasta la transicion
Zo(m) Profundidad caracteristica de Janssen 4,177
Profundidad bajo la superficie equivalente
de la base del cono superior (punto mas
ho(m) bajo de la pared que no esta 0,534
en contacto con el s6lido almacenado
n Potencia en el coeficiente de presiones en | 1,744
la tolva
2,(m) Medida de profundlda(.irusada en la 0,355
evaluacion de la tension vertical
Tension vertical en el so6lido almacenado
Pulkg/m2) después del llenado 248,234
Tension vertical en el solido después del
Pvn(kg/m2) llenado en la transicion 322,704

Tabla 2.Parametros de los calculos
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1lustracion 5. Distribucion de presiones

Como se puede observar en la Ilustracion 5:

o lapresion en la zona de transicion sera:

Pt = Pz + Pn1 + s = 996,73 kg/m?
e en el vértice sera:
Pve = Pn3 + Pnz = 524,488 kg/m2
La longitud de la pared de la tolva es: L,.= 1,893 m
La longitud hasta la boca de la tolva es: L,=1,457 m
La presion correspondiente a la boca de la tolva se obtendra por semejanza de tridngulos:
Pp = Pve +Px = 585,37 kg/m?

_ (pnl - pnz)(l’ve - Lb)

X
Lve

= 60,88 kg /m?*

Conocidas las presiones en la transicion y en la boca de la tolva queda determinada la carga

trapezoidal que actua sobre la pared inclinada de la tolva.
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1.3 CALCULO ESPESOR DE CHAPA

Como se ha mencionado anteriormente la tolva estara fabricada de acero laminado
S275. Se elije este acero ya que es resistente al material almacenado y resulta econémico. Los

parametros de este acero necesarios para los calculos son:

Moédulo de elasticidad: E= 210000N/mm’;

Densidad: y=7850 Kg/m?;

Tensién maxima admisible: f,=275 N/mm?;

Coeficiente de seguridad: y,,=1,1; (segtn el eurocddigo 3)

Tension maxima admisible para calculo f4= f,/y,= 275/1,1=250 N/mm2=2551,02 Kg/crn2

Para el célculo del espesor de la chapa se considera una seccion de chapa de Im de
ancho por 1, 457m de largo. Esta estara apoyada en sus extremos por dos apoyos articulados y
en la mitad por otro apoyo articulado correspondiente al refuerzo que forma un marco horizontal

a lo largo del perimetro de la tolva a media altura.

La carga que se situara en dicha viga para el calculo consistira en una carga distribuida
trapezoidal obtenida por semejanza de triangulos a partir de los wvalores calculados

anteriormente:

g1 = 585,37 kg/m

g, = 996,73 kg/m

|

1.457 m

(o)}

:
|

1lustracion 6. Carga perpendicular en las paredes de la tolva
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El momento flector maximo es calculado mediante el software Cype 3D, y aparece a una

distancia de 1,09m, es decir en la parte media de la segunda mitad de la viga. El valor de este es:

Mf = 0.05T.m = 5000 kg.cm

La ley de Navier determina que la tension maxima en la viga debida a la flexion es:

Mf
oC=——"y.
I ymax

El valor del momento de inercia responde a la siguiente expresion:

[ 100. e3
12

(em™®)

Sustituyendo, la formula de Navier queda como:

_ 6.Mf (kg)

7= 100.e2 \cm?

La tension maxima es el resultado de restarle a la tension admisible para el calculo la tension

por variacion de temperatura calculada anteriormente. Por tanto, la tension maxima sera:

kg

Omax = Ogqam — N = 2551,02 — 126 = 2425,02 p—

Conocidos el momento flector maximo y la maxima tension admisible se puede

conocer el valor minimo para el espesor:

6M 6M
.—f2 < Omax — € = M e = 3,55mm
100.e 100.0max

Segun los resultados obtenidos, y considerando un sobre-espesor adicional justificado
por el desgaste que pudiera suftir la tolva en su periodo de vida ttil, se adopta un espesor de 6

mm para las chapas de acero S 275JR de las paredes de la tolva.
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2. CALCULOS ESTRUCTURALES

2.1  METODOLOGIA DE CALCULO Y VERIFICACION DE

ESTRUCTURAS

2.1.1 ANALISIS ESTRUCTURAL Y PROCESO DE DIMENSIONADO

El proceso para el dimensionado es el siguiente:

Determinacion de las situaciones de dimensionados determinantes.
Establecimiento de las acciones a adoptar y los modelos estructurales adecuados.
Realizacion de analisis estructural adoptando métodos de calculo adecuados.
Verificacion de que no se sobrepasan los estados limites para las situaciones de

dimensionado.

Las situaciones de dimensionado se pueden clasificar en:

PERSISTENTES: Se refieren a las condiciones normales de uso.
TRANSITORIAS: Se refieren a las condiciones que se aplican durante un
tiempo limitado.

EXTRAORDINARIAS: Se refieren a las condiciones excepcionales en las que

se puede encontrar o estar expuesta la estructura.

El método de comprobacién es el de Estado Limite para un periodo de servicio de 50 afios. El

estado limite se refiere a las situaciones que de ser superadas, puede considerarse que la

estructura no cumple con alguno de los requisitos estructurales para los que se ha disefiado.

Las hipotesis de calculo que se contemplan en el proyecto son:

En las secciones transversales de los elementos se supone que se cumple la
hipotesis de Bernouilli, es decir, que permanecen planas después de la
deformacion.

Para la estructura de acero se considera un diagrama tension-deformacion

simplificado elasto-plastico en funcion de la clasificacion de las secciones.

La verificacion de la estabilidad y resistencia se realiza a partir de:

Eqast < Eqstp

Eqas: valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.
Eqs: valor de céalculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

Eg4: valor de calculo del efecto de las acciones.
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Ry: valor de calculo de la resistencia correspondiente.

La verificacion de la aptitud al servicio se realiza a partir de:

E;<Cy Eq: valor de célculo del efecto de las acciones.

Cq: valor de calculo admisible para el estado limite.

2.1.2 CALCULOS CON ORDENADOR

El célculo de la estructura se ha realizado con ayuda de ordenador, empleando el

programa informatico Cype, Metal 3d.

En los siguientes apartados se muestran los datos introducidos en el programa.
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2.2 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES Y COEFICIENTES
DE SEGURIDAD

2.2.1 ACERO ESTRUCTURAL
Se indican a continuacion las caracteristicas neggirconsideradas en el célculo para los
elementos estructurales de acero laminado, tale® cgecciones de perfiles comerciales,

perfiles de seccién armada y chapas:

Tipo de acero S 275
fy (t<16 mm) 275 N/mir?
Limite elastico
fy (16<t<40 mm) 265 N/mir?
fy (40<t<63 mm) 255 N/mn?
Densidad p 7.850 kg/m3
Resistencia a la rotura fu 410 N/mm?
Modulo elastico E 210.000 N/me
Modulo transversal G 81.000 N/mm?
Coeficiente de Poisson v 0,3 -
Coeficiente de " 0.000012 od
dilatacion térmica '

Tabla 3. Propiedades acero estructural

COEFICIENTES DE SEGURIDAD DEL MATERIAL:

- Coeficiente parcial de seguridad relativo a |afifizacion del materiaf,,=1,05

Coeficiente parcial de seguridad relativo a logfeenos de inestabilidag; =1,05

Coeficiente parcial de seguridad relativo a lastescia ultima del material o seccion y

a la resistencia de los medios de unigs1,25

- Coeficiente parcial para la resistencia al deslizato de uniones con tornillos
pretensados en estado limite de servigis1,1

- Coeficiente parcial para la resistencia al deslizato de uniones con tornillos
pretensados en estado limite Ultigg=1,25

- Coeficiente parcial para la resistencia al deslizato de uniones con tornillos

pretensados y agujeros rasgados o con sobre megdida,4
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2.2.2 HORMIGON ARMADO

HORMIGON

Tipo de hormigon HA-25/B/20/lla+Qa

Nivel de control Estadistico
Consistencia Blanda

Tamafio maximo de arido 20mm

Ambiente lla+Qa

Coeficiente de Seguridad Ye 1,5 N/mnt
Resistencia a compresion of 25 N/mn?
Resistencia media a la tracion ofm 2,50 N/mnA
Resistencia de calculo a compresion cdf 16,66 N/mn
Resistencia de céalculo media a la fetm.d 1,66 N/mn3
traccion

Coeficiente de Poisson v 0,2

Coeficiente de dilatacion térmica o 0.00001 o¢

Tabla 4.Propiedades hormigén

ARMADURAS PASIVAS EN BARRAS

Tipo de acero B-500-SD

Nivel de control Normal

Coeficiente de Seguridad Ye 15 N/mnt
Limite elastico f, 500 N/mni
Resistencia de célculo ¥ 434 N/mni
Carga unitaria a rotura fe >574 N/mni
Mdodulo de deformacién longitudinal E 200000 N/mmh

Tabla 5. Propiedades armaduras
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ESTRUCTURAS DE HORMIGON EN MASA, ARMADO O PRETENSAD O CUADRO DE
CARACTERISTICAS ADECUADO A LA INSTRUCCION “EHE-08"

HORMIGON
Elementos Tibo de hormiaén Nivel de Recubrimiento| Coeficientes parciales de
estructurales P 9 Control nominal(mm) seguridady;)
Toda la obra 25/B /;lg\/-lla +0a Estadistico 50 Situacién persistente
- - - - 15
- - - - Situacion accidental
- - - - 1,3
ACERO
E| Todo el acero a emplear en las armaduras Coeficientes
ementos . . ~ .
estructurales Tipo de acero \_/_endra acompanadc_) de los parmgles de
certificados de conformidad con la seguridadys)
Toda la obra B 500-SD Instruccion EHE-08. Situacion persistente
- - Los productos para los que sea exigible 1,15
- - el marcado CE vendran acompafiados Situacién accidenta
por la documentacion acreditativa
) ) correspondiente. 1

EJECUCION )
Nivel de Coeficientes parciales de seguridad para la comagidb de Estados Limite Ultimos
control de
la Situacién persistente Situacion persistente Cinogdria
ejecucion Tipo de accién
P ' Efecto Efecto Efecto
Efecto Efecto Efecto
desfavor desfavor desfavor
favorable favorable favorable
normal able able able
Variable ’YQ:0,00 ’YQ:1,50 ’\{on,oo ’YQ:].,OO ’YQ:0,00 ’YQ:1,50
Permanente vs=1,00 ve=1,35 vs=1,00 v6=1,00 | vs=1,00 | y5=1,35
Tabla 6. Caracteristicas estructuras hormigén armad
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2.2.3 CARACTERIZACION DEL TERRENO DE CIMENTACION

A nivel de célculo, considerando el terreno exitgeen la zona donde se va a ubicar la
estructura y la profundidad a la que se situar&id@entacion, se adopta una cimentacion
superficial con una tensién admisible para el terrde 0,14 MPa (1,4 kg/cm2), que se ajusta a

lo establecido para arcilla firme o arena mediamaendensa.

Desde la cara inferior de la zapata se alcanzardvel de apoyo en el terreno competente

mediante el vertido de una solera de asiento, geses minimo 10 cm.

2.2.3.1 Seleccion de ambientes
Se ha seleccionado para la totalidad de la okambiente tipo lla+Qa
Es valido para elementos de cimentacion en gefidaqly para ambientes con contenidos de

sustancias quimicas capaces de provocar la atiardel hormigon con velocidad lenta (Qa).
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2.3 CALCULOS ESTRUCTURA SOPORTE

2.3.1 ACCIONES CONSIDERADAS EN EL CALCULO

Esta debe soportar las acciones a las que esta sometida que son:

2.3.1.1 Acciones permanentes
o Peso propio de la estructura.
Acero estructural: 7850kg/m’
o Cargas muertas:

= Estructura tolva y alimentador vibrante 1500kg / 3 apoyos= 500 kg

apoyo

= Estructura tolva de recogida de finos 500kg

= Peso rejilla en la plataforma 40kg/m’

= (Cargas criba 233kg/pata trasera-190kg/pata delantera

2.3.1.2 Acciones variables
o Sobrecarga de uso de las plataformas 500kg/m’
o Peso del coque almacenado en la tolva 3000kg/3apoyos=1000kg/apoyo
o Reacciones de la criba (facilitadas por el fabricante):
= 363 kg direccion vertical en cada una de las 2 patas traseras.
= 100 kg direccion horizontal en cada una de las 2 patas traseras.
= 323 kg direccion vertical en cada una de las 2 patas delanteras.

= 100 kg direccion horizontal en cada una de las 2 patas delanteras.

23.13 Acciones accidentales

o Sismo:
De acuerdo con la Norma NCSE-02, en el emplazamiento de la instalacion,
la aceleracion basica de calculo, ab,es ab < 0.04 g por lo que no es
necesario considerar acciones sismicas.

o Incendio:
El comportamiento de la estructura en situacion de incendio viene regulado
por el CTE-DB-SI-6. No se considera de aplicacion en la presente
estructura.

o Impacto:
Se han considerado 3 cargas puntuales de 1000 Kg cada una, debidas al

posible impacto de la cuchara del puente grua contra la estructura de
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defensa de la tolva de almacenamiento durante el proceso de aproximacion

del mismo para el llenado de la tolva.

2.3.2 GEOMETRIA Y DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE LA
ESTRUCTURA

2.3.2.1 Definicion y disposicion de barras
Una vez se han definido los materiales que se utilizaran, las acciones accidentales, y se
ha seleccionado el ambiente, se procede a la introduccion de la estructura en el programa, la

geometria en este caso es la siguiente:

1lustracion 7. Plataforma y estructura soporte tolva

Las longitudes de barras se encuentran especificadas en los planos.
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El siguiente paso es definir los perfiles de cada barra. En esta estructura se han definido los

siguientes tipos de perfiles:

PILARES IPN 450, IPN360, HEB300

VIGAS HEB 200, HEB 220, IPE 220, HEB 180

Tabla 7. Perfiles de acero S275

El tipo de perfil de cada barra se encuentra especificado en los planos.

Una vez se han definido los pilares y las vigas, es muy importante fijarse en la disposicion de
cada uno, es decir, la posicion en la que debe estar el eje débil y el eje fuerte, ya que sino podria

surgir algun sobredimensionamiento.

Ilustracion 7. Vista 3D plataforma y estructura soporte tolva
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2.3.2.2 Pandeo

El paso siguiente sera definir los coeficientes de pandeo para cada barra.
El pandeo es un fendémeno que proporciona inestabilidad i deformacion de una barra al someter

dicha barra a un esfuerzo de compresion. Si esta deformacion se incrementa i llega a superar el

limite resistente de la estructura, esta colapsara y se derrumbara.

Los valores de pandeo dependen de las uniones en los extremos.

Los pilares estaran empotrados- articulados, y todos los deméas elementos biarticulados. En la

tabla siguiente se muestran las longitudes equivalentes segln el tipo de extremo:

Articulada/ Articulada/ Fija/ Fija/
articulada fija fija libre
F
F F F Y A
i {
L=Lle L N0 L Reeon
J Ao Lo=2L
i 18 i
5 F F i
1.‘:&:_'_

llustracion 8. Condiciones segun apoyos en los extremos
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2.3.2.3 Uniones

Para un correcto dimensionamiento habra que definir todas las uniones de la estructura.

Vinculacion interna

Todas las barras de la estructura estaran soldadas entre si, por lo que la vinculacion
interna de los nudos se definira como nudo empotrado, es decir, nudo rigido. Esto implica que el
angulo relativo que forman las barras entre si antes de estar sometidas a ninguna solicitacion se

va a mantener después de cargar la estructura.

Vinculacion exterior

La estructura se monta sobre los pilares existentes, los cuales se encuentran empotrados
a la cimentacion mediante placas de anclaje. Este proyecto solo incluye la zapata del nuevo pilar

que se instalara.

La union a la cimentacion del mismo se hace mediante placas de anclaje dotadas de pernos

roscados.

En el caso de necesitar aumentar la rigidez de las placas de anclaje para cumplir con las

comprobaciones, se podrian introducir cartelas.

1lustracion 9. Placa de anclaje
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2.3.24 Cimentacion
La cimentacion soportara las acciones transmitidas por los pilares.

Como se ha mencionado con anterioridad, la estructura estd montada sobre los pilares
existentes, por lo que solo hara falta dimensionar las dos zapatas intermedias, que es donde se
situara el nuevo pilar.
El resultado es el siguiente:

110 % 85 x 40

pespcing|=Titel )

o A6 H2E

B 95 x 95 x 400
7 g X AEAB2E
o 162G
N4 fm
g
g
g
g

110 % 85 x 40 100 x B0 x 40 110 x 85 x 40

pespcing|=Titel ) e AEE RS pespcing| =Tl

o EG 25 o BG S o AE 1625

(=5 = Ea] o o ==

Tlustracion 10. Cimentacion

Se tratan de dos zapatas rectangulares excéntricas:
Zapata 1: Dimensiones: 95 x 95 x 40 cm

Zapata 2: Dimensiones: 100 x 80 x 40 cm
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2.3.3 LISTADOS DE CALCULO

A modo de ejemplo se adjuntan los listados de calculo obtenidos del software de calculo
empleado para una de las vigas y uno de los pilares de la estructura

Estas comprobaciones serdn realizadas para todos los componentes de la estructura.
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GEOMETRIA
Materiales utilizados
Material E @ f, Ot Y
, A%
Tipo Designacién| (kp/cm?2) (kp/cm2) |(kp/cm2) | (m/m°C) |(t/m3)
Acero laminado S275 2140672.8/0.300|825688.1| 2803.3 |/0.000012|7.850
Notacion:
E: Mdédulo de elasticidad
v: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
f,: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
¥ Peso especifico
Descripcion
Descripcion
. Longitud
Material
Barra | Pieza | Perfil(Seri (m) By | B Lbsu | Lbrar
Tino | Designacié (Ni/Nf) | (Ni/Nf) e) Indeformab |Deformabl|Indeformab| '~ | ©° (;'1) (m)
P n le origen e le extremo
Acero
. N26/N2 |IPN 450 _ 1.0/2.0] _ _
Iamcl)nad S275 N26/N7 7 (IPN) 4.690 0.110 3 0
N30/N3 HE 200 B _ _ 1.0/1.0| _ _
3 N3/N27 (HEB) 2.484 0 0
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
Py Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
Piz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbs,p.: Separacidn entre arriostramientos del ala superior
Lby.r.: Separacién entre arriostramientos del ala inferior

RESULTADOS

Barras

Flechas

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto
donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que
une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta |Flecha maxima absoluta | Flecha activa absoluta | Flecha activa absoluta
Xy XZ Xy Xz
Flecha maxima relativa | Flecha maxima relativa | Flecha activa relativa | Flecha activa relativa
Grupo Xy Xz Xy Xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N26/N2 5.565 1.75| 3.224 0.15| 0.000 0.00| 0.000 0.00
7 5.565 |L/(>1000) 3.224 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N3/N27 2.771 0.89] 2.978 3.88/ 0.000 0.00| 0.000 0.00
2.771 |L/(>1000) 2.978 |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
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Comprobaciones E.L.U.

Barra N26/N7

Perfil: IPN 450
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 1, I I
Inicial Final| (m) v z t
z (cm?2) | (cm4) (cm4) | (cm4)
N26 | N7 | 4.800 |147.00/45850.00(1730.00(267.00
Notas:
e (@ Inercia respecto al eje indicado
; ) Momento de inercia a torsién uniforme
3 Pandeo Pandeo lateral
+ v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i B 1.03 2.00 0.00 0.00
i Lk 4.947 9.600 0.000 0.000
i Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
I —
C; - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
Cn: Coeficiente de momentos
C;: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras
comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

~ AT,
x_ NCI’

A
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la Clase :
capacidad de deformacién y de desarrollo
de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3. A:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f,:
N.:: Axil critico de pandeo elastico. N
El axil critico de pandeo elastico N, es el
menor de los valores obtenidos en a), b)
y ©):
a) Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Y. Ney :
n - E-I
Ncr,y = 2 s
Ly
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b) Axil critico elastico de pandeo por
flexion respecto al eje Z.

_n-E-I,
L

c) Axil critico elastico de pandeo por

2
1{6151}

2 2
0 th

Donde:

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto
al eje Y.

I,: Momento de inercia de
la seccion bruta, respecto
al eje Z.

I;: Momento de inercia a
torsidn uniforme.

I,,: Constante de alabeo
de la seccion.

E: Modulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad
transversal.

Lyy: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al eje Y.

Ly.: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

Li: Longitud efectiva de

pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de
la seccién bruta, respecto
al centro de torsion.

0.5
s (2 w2 2 2
o = (7 + +v5 +25)

Siendo:
iy , iz: Radios de
giro de la

seccion bruta,
respecto a los
ejes principales
de inerciaYy Z.
Yo s Zo:
Coordenadas del

centro de torsidn

en la direccion
de los ejes

principales Yy Z,
respectivamente,

relativas al
centro de
gravedad de la
seccion.

NCl‘,Z :

Ncr.T :

Lkv .

Lkz .

th .

Yo :

Zg -

UNIVERSITAT
JAUME-1
149.368 t
oo
45850.00 cm4
1730.00 cm4
267.00 cmé4
791000.00 cmé6
2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2
9.600 m
4.947 m
0.000 m
17.99 cm
17.66 cm
3.43 cm
0.00 mm
0.00 mm

Il. ANEXOS: CALCULOS



Instalacién de carga automatica de coque a generadores: estructura y equipo mecanico en

la zona de carbonera

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,

basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
h,,: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
A,: Area del alma.
Ascef: Area reducida del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn.

E: Modulo de elasticidad.
f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida.

Siendo:
fe=f,

Resistencia a tracciéon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

n — ::IIC,Ed < 1
c,Rd

n — EC,Ed < 1
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce en el nudo N26, para la combinacion de
acciones 1.35:PP.

Neqa: Axil de compresion solicitante de célculo
pésimo.

Il.  ANEXOS: CALCULOS

Nc.Ed :

24.78 < 298.27

401.40 mm
16.20 mm
65.03 cm?2
41.31 cm?2
0.30

2140673 kp/cm?2
2701.33 kp/cm?2

0.009

0.032

3.581
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La resistencia de cdlculo a compresion N¢ra Viene
dada por:
Nc,Rd =A- fyd Ncrd: 378.186 t
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la Clase : 1
capacidad de deformacién y de desarrollo
de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una
seccion.
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2 y 3. A: 147.00 cm?2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua: 2572.69 kp/cm?2
fyd = fy/'YMo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) f, : 2701.33 kp/cm?2
Ymo: Coeficiente parcial de
seguridad del material. Y™o : 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.2)
La resistencia de cdlculo a pandeo Ny rgq €N UNa
barra comprimida viene dada por:
Nora =2 A-fq Np.rd : 112.834 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3. A : 147.00 cm?2
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya 2572.69 kp/cm2
fyd = y/YM1
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) | 2701.33 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de
seguridad del material. YM1 - 1.05
x: Coeficiente de reduccién por pandeo.
: 0.88
x= % =1 x
O + D - (7»)
Xz : 0.30
Siendo:
— —\2 : 0.73
<I>=O.5-[1+oc~(?»—0.2)+(k)} b
0 : 2.07
o: Coeficiente de imperfeccion Oy : 0.21
elastica. o 0.34

A: Esbeltez reducida.
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N, : Axil critico elastico de
pandeo, obtenido como el

menor de los siguientes

valores:

Ng,y: Axil critico
elastico de pandeo
por flexion respecto

al eje Y.

N .: Axil critico
elastico de pandeo
por flexion respecto

al eje Z.

N 1: Axil critico
elastico de pandeo

por torsion.

Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N26, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.
Meqst: Momento flector solicitante de
célculo pésimo.
Para flexidn negativa:
Meq . Momento flector solicitante de
célculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo
M ra Viene dado por:

M ra = Wy 'fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccidn,
segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de
la resistencia plastica de los
elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W,,.v: Modulo resistente

Il.  ANEXOS: CALCULOS

Mc,Rd :

Clase :

WDl.V :

>
<

>
N

NCI’.V :

Nerz !

N crT -

0.009

0.534

0.000

61.745

2400.00

0.61

1.63

149.368

1051.107

149.368

tm

tm

cm3
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plastico correspondiente a la
fibra con mayor tensidn, para
las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de célculo del
acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1)
Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB
SE-A, Articulo 6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de
pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

Mgq*: Momento flector solicitante de
calculo pésimo.

Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en un punto situado a una
distancia de 4.690 m del nudo N26, para
la combinacion de acciones 1.35-PP.

Meq . Momento flector solicitante de
calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo
M rq Viene dado por:

f

yd

Mc,Rd = W

pl,z

Donde:

Clase: Clase de la seccion,
segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de
la resistencia plastica de los
elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W,,..: Mddulo resistente

98

T™o -

+ .
Meq*

Mgq ™ :

Mc.Rd :

Clase :

Wpi.z:

2572.69  kp/cm?

2701.33  kp/cm?2

1.05

0.020

0.000 tm

0.180 tm

8.876 t-m
1

345.00 cm3
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plastico correspondiente a la
fibra con mayor tensidn, para
las secciones de clase 1y 2.

fyqa: Resistencia de célculo del
acero.
fyd = y/YMO
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1)
Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo
V.Rrda Viene dado por:

_ yd
vc,Rd - A\/ ’

Donde:

A,: Area transversal a
cortante.

A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de la
seccion.

tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de célculo del
acero.

fyd = fy / Yvo

Siendo:

Il.  ANEXOS: CALCULOS

T™o -

VEd .

vc,Rd :

2572.69

2701.33

1.05

0.001

0.073

113.168

76.19

450.00
16.20

2572.69

kp/cm2

kp/cm?2

t

cm2

mm
mm

kp/cm?2
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fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1)

Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material.

Abolladura por cortante del alma:
(CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto
rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la
abolladura del alma, puesto que se
cumple:

1 <70-¢
tW
Donde:
Mv: Esbeltez del alma.
o d
t,
Amax. Esbeltez maxima.
Apax =70 -
e: Factor de reduccion.
fY
Siendo:

f.er: Limite elastico
de referencia.

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1)

Ymo -

22.78 <

M :

Avméx .

fref :

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo.

100
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2701.33  kp/cm?

1.o5
65.92 ‘/
22.78
65.92
0.94
2395.51 kp/cm2
2701.33 kp/cm?2
0001
0.036 t
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El esfuerzo cortante resistente de calculo
V.ra Viene dado por:

f

Vera = Ay ‘ﬁ
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =A-d- t,
Siendo:
A: Area de la seccidn
bruta.

d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del
acero.

fyd = fy/'YMo

Siendo:
f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1)
Ymo: Coeficiente parcial

de seguridad del
material.

vc,Rd :

Y™mo -

121.758

81.97

147.00
401.40
16.20

2572.69

2701.33

1.05

t

cm=2

kp/cm?2

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexidn, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo Vg4 N0 es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rq.

vc, Rd

Vg4 <
Ed >

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.073 t< 56.584 t J

VEd .

Verd :

0.073 t

113.168 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,

Articulo 6.2.8)

Il.  ANEXOS: CALCULOS
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No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo Veq N0 es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ gq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

combinacién de acciones 1.35-PP.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.036 t< 60.879 t J

Vea: 0.036 t

Vera: 121.758 t

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

N M M
n= c,Ed + y,Ed + z,Ed <1

NpI,Rd IvlpI,Rd,y MpI,Rd,z

T] — Nc,Ed + ky . Cm,y : IVly,Ed + OCZ 'kz . Cm,z ) Mz,Ed < 1
Xy : A : f:yd XLT : WpI,y : fyd Wpl,z : fyd

n= Nc,Ed 4 ay . ky ) Cm,y : Ivly,Ed n kz . Cm,z : Mz,Ed <1
Xz A : fyd Wpl,y : fyd Wpl,z . f:yd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
en un punto situado a una distancia de 4.690 m del nudo
N26, para la combinacion de acciones 1.35-PP.

Donde:
N¢eqa: Axil de compresion solicitante de calculo
pésimo.
M, ea; Mz eq: Momentos flectores solicitantes de
calculo pésimos, segun los ejes Yy Z,
respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica
de sus elementos planos, para axil y flexion simple.

N,.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta.

Myi,rd,yr Mpi,ra,z: Resistencia a flexidn de la seccidn
bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y
Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta.
W,i.v, Woiz: Modulos resistentes plasticos

102

Nc,Ed :
+ .
Mv.Ed .

Mz,Ed- :
Clase :

Noi.ra -
Moyird.y *

Mpra.z

A:
WDl.V :

0.031

0.024

0.048

2.850 t
0.192 tm

0.180 t'm
1

378.186 t
61.745 t-m

8.876 t'm

147.00 cm?2
2400.00 cm3
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correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de
los ejes Y y Z, respectivamente.

fua: Resistencia de cdlculo del acero.
foa =,/
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1)

mm1: Coeficiente parcial de seguridad del
material.

k,, k,: Coeficientes de interaccién.

ky=1+(ky_0'2)'m
Yy c,

Ch,ys Cm,z: Factores de momento flector uniforme
equivalente.

Xy: Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo,
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

Xy, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores
que 1.00, en relacién a los ejes Yy Z,
respectivamente.

oy, 0: Factores dependientes de la clase de la
seccién.

Wpi.z :

fvd .

& &3

345.00 cms3

2701.33 kp/cm?2

1.05

1.00

1.04

1.00
1.00

0.88
0.30

0.61

1.63
0.60
0.60

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de

calculo pésimo Vg4 €s menor o igual que el 50% del esfuerzo

cortante resistente de calculo V¢ gq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35-PP.

V.
Veg,y < 7“;‘” 0.036 t
Donde:
Veq.v: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vedy &
V. ra.v: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdy -

ANEXOS: CALCULOS

<

2572.69 kp/cm?2

60.866 t
v

0.036

t

121.733 t
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

M; g n:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

M: eq: Momento torsor solicitante de
célculo pésimo. Mreq:

El momento torsor resistente de calculo
M+ ra Viene dado por:

1

M;pa = B Wr - g M1 g :
Donde:
W+: Modulo de resistencia a
torsion. Wr:
fya: Resistencia de calculo del
acero. fua :
fyd = y/YMo
Siendo:

f,: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f,:
Tmo: Coeficiente parcial

de seguridad del

material. Y™mo -

estructura y equipo mecanico en

0001

0.001 t-m
1.632 tm
109.88 cm3

2572.69 kp/cm?2

2701.33 kp/cm?2

1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

,n — VEd < 1 n .
VpI,T,Rd
Los esfuerzos solicitantes de calculo
pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo. Veq :

104
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Mt eq: Momento torsor solicitante de
célculo pésimo. Mrgq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo
reducido V,,.1.ra Viene dado por:

T
Voo Ty :
pl,T,Rd 1.25f, / 3 VpiRe Vo 1.Rd

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante
resistente de calculo. VoiRd :
Tr,eqd. Te€nsiones tangenciales
por torsién. TrEd
T — MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
Wi:: Mddulo de
resistencia a torsion. Wi :
fya: Resistencia de calculo del
acero. fya :
fyd = fy/YMo
Siendo:

fy: Limite elastico.

(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) fy:
Tmo: Coeficiente

parcial de seguridad

del material. ™o :

estructura y equipo mecanico en

0.001  tm
113.144 t
113.168 t

0.77 kp/cm?2

109.88 cm3

2572.69  kp/cm?2

2701.33  kp/cm?2

1.05

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VEd
n= <1 <
VpI,T,Rd n

Los esfuerzos solicitantes de calculo
pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de

calculo pésimo. \"/

M: eq: Momento torsor solicitante de
calculo pésimo. Mrgq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo
reducido Vp, 1.ra Viene dado por:

T
v o Ty v .
pl,T,Rd 1.25. de/ /3 pl,Rd pl.T.Rd -

Il.  ANEXOS: CALCULOS

0001

0.036 t
0.001 tm
121.733 t
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Donde:

V,i,ra: Esfuerzo cortante
resistente de calculo. VoiRd :
Tr,eq: Tensiones tangenciales
por torsion. TT.Ed -
MT Ed
Tred =
t
Siendo:
W+: Modulo de
resistencia a torsion. Wi :
fya: Resistencia de calculo del
acero. LR
fyd = fy/'YMo
Siendo:

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla

4.1) f,:

Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad

del material. Ymo :

estructura y equipo mecanico en

121.758 t

0.77 kp/cm2

109.88 cm3

2572.69  kp/cm?2
2701.33  kp/cm?2
1.05
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Barra N30/N33

Perfil: HE 200 B
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
LO?QI§Ud Area| 1™ LY 1,
T = " ,
Inicial|Final (cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
z N30 |[N33| 2.484 |78.10/5696.00/2003.00/59.28
Notas:

) Inercia respecto al eje indicado
) Momento de inercia a torsién uniforme

1 Pandeo Pandeo lateral
7777777777777777777 + B Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
j B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.484 2.484 0.000 0.000
Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
Cy - 1.000
Notacion:

p: Coeficiente de pandeo

Lx: Longitud de pandeo (m)

Cn: Coeficiente de momentos

C;: Factor de modificacion para el momento critico

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras
comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.

~ AT,
X_ NCF

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la
capacidad de deformacién y de desarrollo
de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2 y 3.

fy: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla

4.1)

N.: Axil critico de pandeo elastico.

>|

Clase :

El axil critico de pandeo elastico N, es el
menor de los valores obtenidos en a), b)

y C):

a) Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Y.
_n-EI

cry — L2
ky

NCI‘.V .

b) Axil critico elastico de pandeo por

flexion respecto al eje Z.
_n-E-

cr,z Lz
kz

Ne: :

c) Axil critico elastico de pandeo por

torsion.

ANEXOS: CALCULOS

Ncr.T :

UNIVERSITAT

0.56

78.10

2803.26
685.848

1950.369

685.848
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| =

2. .
{G_Iﬁnglw}
th

S

Donde:

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto
al eje Y.

I,: Momento de inercia de
la seccién bruta, respecto
al eje Z.

I;: Momento de inercia a
torsion uniforme.

I,,: Constante de alabeo
de la seccidn.

E: Modulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad
transversal.

Lxy: Longitud efectiva de
pandeo por flexién,
respecto al eje Y.

Ly.: Longitud efectiva de
pandeo por flexion,
respecto al eje Z.

L:: Longitud efectiva de

pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de
la seccion bruta, respecto
al centro de torsion.

0.5
s (2 0 2 2
o = (7 +2 +v5 +23)

Siendo:
iy , iz: Radios de
giro de la

seccién bruta,
respecto a los
ejes principales
deinerciaYy Z.

Yo s Zo:
Coordenadas del

centro de torsién

en la direccion
de los ejes

principales Yy Z,
respectivamente,

relativas al
centro de
gravedad de la
seccion.

Yo :

Zg -

UNIVERSITAT
JAUME-1
5696.00 cm4
2003.00 cm4
59.28 cmé4
171100.00 cmé6
2140673 kp/cm?2
825688 kp/cm?2
2.484 m
2.484 m
0.000 m
9.93 cm
8.54 cm
5.06 cm
0.00 mm
0.00 mm
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Instalacién de carga automatica de coque a generadores: estructura y equipo mecanico en
la zona de carbonera

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros,
basado en: Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

:7"" < ka AAW 18.89 < 163.60 v/
w yf fc,ef
Donde:
h,,: Altura del alma. hy : 170.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 9.00 mm
A,: Area del alma. A, : 15.30 cm?2
Asc.er: Area reducida del ala comprimida. Ascef : 30.00 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccidn. k: 0.30
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
fy: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fur : 2803.26 kp/cm?2
Siendo:
fyf = fy

Resistencia a traccidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

NC

n=ge sl n: 0.001
c,Rd
NC

n=oe st n: 0.001

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se
produce para la combinacién de acciones 1.35-PP.

N¢eqa: Axil de compresién solicitante de célculo
pésimo. Nced : 0.211

La resistencia de calculo a compresion N¢,ra Viene
dada por:

ra = A flg Nera 208.509

Donde:
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Clase: Clase de la seccidn, segun la Clase : 1
capacidad de deformacién y de desarrollo

de la resistencia plastica de los

elementos planos comprimidos de una

seccion.
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3. A: 78.10 cm?2
f,q: Resistencia de calculo del acero. fua : 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YMo
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm2
Ymo: Coeficiente parcial de
seguridad del material. Y™o : 1.05

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo
6.3.2)

La resistencia de cdlculo a pandeo Ny rgq €N UNa
barra comprimida viene dada por:

Nora =% A-fq Np.ra : 168.045 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las
secciones de clase 1, 2y 3. A : 78.10 cm?2
f,qa: Resistencia de calculo del acero. fya : 2669.77 kp/cm2
fyd = fy/Ym
Siendo:
fy: Limite elastico. (CTE DB SE-
A, Tabla 4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
ym1: Coeficiente parcial de
seguridad del material. ™1 1.05

%: Coeficiente de reduccién por pandeo.

: 0.95
g = % <1 Av
D+ ,|D2 — (2)
Az 0.81
Siendo:
- - : 0.58
®:O.5-[1+a~(k—0.2)+(k)2} \
0z : 0.75
o: Coeficiente de imperfeccion Oy : 0.34
elastica. Oz 0.49
A: Esbeltez reducida.
_ A-f Ay : 0.34
A= !
Ner e ! 0.56
N, : Axil critico elastico de
pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes
valores: N : 685.848 t
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la zona de carbonera

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Ng,y: Axil critico
elastico de pandeo

por flexidn respecto

al eje Y.

Ng,z: Axil critico
elastico de pandeo

por flexidn respecto

al eje Z.

N, 7: Axil critico
elastico de pandeo

por torsion.

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N33, para la
combinacién de acciones 1.35-PP.
Meqt: Momento flector solicitante de
célculo pésimo.
Para flexion negativa:

Meq™:

: Momento flector solicitante de

célculo pésimo.

El momento flector resistente de calculo
M raq vViene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y : fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion,
segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de
la resistencia plastica de los
elementos planos de una
seccién a flexiéon simple.
W,,,,y: Mddulo resistente
plastico correspondiente a la
fibra con mayor tension, para
las secciones de clase 1y 2.
fya: Resistencia de célculo del
acero.

fyd = fy/YMo

Siendo:
f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1)

Il.  ANEXOS: CALCULOS

+ .
Megg™ :

MEd- .

Mc.Rd :

Clase :

WDl.V :

0.110

1.890

0.000

17.153

642.50

2669.77

2803.26

UNIVERSITAT
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1950.369 t
685.848 t
oo
tm
tm
tm
cm3
kp/cm?2
kp/cm?2
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Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material. ™o : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB
SE-A, Articulo 6.3.3.2)

No procede, dado que las longitudes de
pandeo lateral son nulas.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Ed
Mo, S 1 n: 0.017

Para flexion positiva:

Meqt: Momento flector solicitante de

calculo pésimo. Mgq?t 0.000 tm
Para flexidon negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo

se produce en el nudo N33, para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP.

Meq . Momento flector solicitante de
calculo pésimo. Meq 0.137 t-m

El momento flector resistente de calculo
M raq vViene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z ’ I:yd McRa : 8.164 tm
Donde:
Clase: Clase de la seccion, Clase : 1

segun la capacidad de
deformacion y de desarrollo de
la resistencia plastica de los
elementos planos de una
seccion a flexién simple.

W,,,z.: Médulo resistente Wiz : 305.80 cm3
plastico correspondiente a la

fibra con mayor tension, para

las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del
acero. fua : 2669.77  kp/cm?2

fyd = fy/'YMO
Siendo:
f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f,: 2803.26 kp/cm2
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Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce en el nudo N30, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de célculo
V.ra Viene dado por:

vc,Rd = Av '%
Donde:
A,: Area transversal a
cortante.
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la
seccion.

tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del
acero.

fyd = fy/YMO

Siendo:
f,: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1)

Ymo: Coeficiente
parcial de seguridad
del material.

Il.  ANEXOS: CALCULOS

Ymo -

VEq :

vc,Rd :

Ymo -

1.05

0.012

0.445

38.304

24.85

200.00
9.00

2669.77

2803.26

1.05

cm=2

kp/cm?2
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Abolladura por cortante del alma:
(CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

Aunque no se han dispuesto
rigidizadores transversales, no es
necesario comprobar la resistencia a la
abolladura del alma, puesto que se
cumple:

d <70-¢
tW
Donde:
A Esbeltez del alma.
4
t,
Amax. Esbeltez maxima.
Amax =70 - €
e: Factor de reduccion.
fY
Siendo:

f.er: Limite elastico
de referencia.

fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1)

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo
se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo
V.Rra Viene dado por:
f

—yd

v'\/§

vc, Rd — A

Donde:

A,: Area transversal a cortante.

114

14.89

M :

xméx .

fref :

VEd .

vc.Rd :

64.71
v

14.89

64.71

0.92

2395.51 kp/cm?2

2803.26 kp/cm2

0001

0.003 t
96.800 t
62.80 cm?2
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A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccidn
bruta. A: 78.10  cm?2
d: Altura del alma. d: 170.00 mm
tw: Espesor del alma. ty 9.00 mm

fya: Resistencia de calculo del
acero. fua : 2669.77  kp/cm?2

fyd = fy/'YMo
Siendo:
fy: Limite elastico.
(CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, : 2803.26  kp/cm?2
Ymo: Coeficiente parcial
de seguridad del
material. Ymo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 Nno es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ rq.

vc, Rd

Vg4 <
Ed >

0.445 t< 19.152t J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Veq: 0.445 t

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 38.304 t

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A,
Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 Nno es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V¢ ra.

vc, Rd

Vg, <
Ed >

0.003 t< 48.400 t \/

Il. ANEXOS: CALCULOS 115



Instalacién de carga automatica de coque a generadores: estructura y equipo mecanico en
la zona de carbonera

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq: 0.003 t
V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera : 96.800 t
Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
Nc Ed My Ed Mz Ed
n=——+_——Jt—+ =<1 . .
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n ) 0 128 /
NcEd cm M Ed cmz'MzEd
n= : +k, - YV 4o, K, : =< <1 . .
Xy : A : f:yd Y XLT : Wpl y ' fyd Wpl,z fyd Tl ' 0 121 /
NcEd Co, ‘M Ed Cr 2 z,Ed
n= : +a, -k S VL ok, =<1 . .
Xz A- fyd ! Y Wpl,y : fyd Wpl,z f:yd n: 0.084 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen
en el nudo N33, para la combinacién de acciones 1.35-PP.

Donde:
N eq: Axil de compresion solicitante de calculo
pésimo. Nceq : 0.211 t
M, ear Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de M, eqt : 1.890 t'm
calculo pésimos, segun los ejes Yy Z,
respectivamente. 7 0.137 tm
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de Clase : 1
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica
de sus elementos planos, para axil y flexién simple.
N,..ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Noird : 208.509 t
Myird,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccion MyiRrdy - 17.153 tm
bruta en condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y
Z, respectivamente. MyiRrdz : 8.164 t'm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 78.10 cm?2
W1y, Wpi,z: Médulos resistentes plasticos Woy : 642.50 cm3
correspondientes a la fibra comprimida, alrededor de
los ejes Y y Z, respectivamente. Woiz: 305.80 cm3
f,q4: Resistencia de calculo del acero. fua: 2669.77 kp/cm?2
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) f, : 2803.26 kp/cm?2
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Ym1: Coeficiente parcial de seguridad del
material. Y™1 - 1.05

ky, k,: Coeficientes de interaccion.

— N
k, =1+(A -0.2). —& k, : 1.00
02 v Lo
N Nc Ed
k,=1+(2:% -0.6) —=— k, 1.00
Xz * N r

Cn,y; Cm,z: Factores de momento flector uniforme Chv : 1.00
equivalente. Coz: 1.00
Yy: Xz: Coeficientes de reduccién por pandeo, Av : 0.95
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Xz 0.81
My, Ag: Esbelteces reducidas con valores no mayores Ay 0.34
que 1.00, en relacién a los ejes Yy Z, B
respectivamente. Az 0.56
oy, 0;: Factores dependientes de la clase de la Qy : 0.60
seccion. 0y 0.60

Resistencia a flexioén, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexiéon y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por
esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de
calculo pésimo Veq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo
cortante resistente de calculo V¢ rg.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para
la combinacién de acciones 1.35-PP.

V,

Vg, < —29 0.003t < 48.400t
! 2 J
Donde:
VEeq.v: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEeq.y - 0.003 t
V. ra.v: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRdy - 96.800 t
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Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y vy momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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2.1.3.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras [ _— Estado
x e N N My M, v, Vy MV, MV [NMM, NMyMVy Vs | My Mz My
A <2.0[n, < Aw,max|Nea = 0.00| x: 0 m x: 0m X: 4.69 m _ X: 4.69 m _ _ CUMPLE
26/ Cumple| Cumple N.P.Y  |n=3.2| n=0.9 n=20 n=01n<01n<0.1n<0.1 n=48 n<0.1 n=01 n=01n<01 n=48
%< 2.0] 2 < Aymse|Nea = 0.00]  _ [x: 2.484 m|x: 2.484 m|x: O m x: 2.484 m Meq = 0.00 ® 3 |CUMPLE
N3O/N33| cimple| Cumple | NP M= 010210 | e17 [n=1.2[0 <O <01n <01 Ty gt n< 01 Ty p@ | NP NP o

Notacién:
A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexién eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM;z: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M:: Resistencia a torsion
M.Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
@) 1 a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
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1. PROPIEDADES DEL COQUE

% Industrial Quimica del Nalén, S.A.

Nalon’ riermn

LABORATORIO CONTROL DE CALIDAD / QUALITY CONTROL LABORATORY

Certificado de Anilisis / Certificate of Analysis

{ COVESTRO, S.L. J
FECHA / DATE: 16/10/2015 ‘
PRODUCTO / PRODUCT: 235105000 COQUE METALURGICO NALON MG
ENVIADO DESDE / SEND FROM: 002 SUELO
REFERENGIA /| REFERENCE: 2411719582
N° ALBARAN / DELIVERY NOTE Ne: 408341

LTONELADAS / METRIC TONS: 24,940

t—  Anélisis / Analysis GE - __G;i-':uvﬁj
HUMEDAD / MOISTURE (%) . a 7.64

CENIZAS / ASH (%) 6,56
MATERIA VOLATIL / VOLATILE MATTER (%) 0,45
AZUFRE / SULFUR (%) 0.68
CARBONO FIJO / CARBON FIX (%) a92.0s
MICUM 40 (%) 64,40
MICUM 10 (%) 6,20
PCS / GCV (KCAL/KGRS) 7.346
GRANULOMETRIA / GRANULOMETRY > 60 (%) 30,10
GRANULOMETRIA / GRANULOMETRY < 40 (%) 0,60

| mEnor | | axwon |

Oficina central, Oviedo: Faorica, Trubia: Fabrica, La Nueva: = —

Avda Galicia. 31, bajo Apartade: 8 Apartado: 1 [ ) r g

33005 Oviedo - Espania 33100 Trubia (Asturias) 335900 Sama de Langrec (Asturias) AE O | E | | ommas

Telsfono: +34 98 598 26 00 Teléfono: +34 98 598 26 00 Teléfono: +34 88 598 26 00 \ @ - TOVAheniand o

Fax: +34 08 508 26 26 Fax: +34 98 598 26 66 Fax: +#34 08 508 26 86 a =1 e par can

E-mail: ign@nalonchem com Cardfizeda Ol [ ‘ S cal LR =
WSS ASS TERNSASRT b= - H

‘wyvw nalonchem.com
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Manual de instrucciones

Cribas Vibrantes Inclinadas
Link-Belt®
Modelos CS y CH

CONTENIDO PAG
INTRODUCCION

SEGURIDAD: PRECAUCIONES, 1
INSTRUCCIONES

INSTALACION 2
MANTENIMIENTO 9
LUBRICACION CON ACEITE 13
LUBRICACION CON GRASA 13
PETICION DE PIEZAS DE REPUESTO 14
EMISION DE RUIDO 15
GUIA PARA SOLUCION DE PROBLEMAS 16
ILUSTRACIONES DE DESPIECE (LISTA DE 17
MATERIALES):

VIBRADOR - LUBRICADO CON ACEITE 17
VIBRADOR - LUBRICADO CON GRASA 18
CRIBA VIBRANTE DE UNA BANDEJA 19
CRIBA VIBRANTE DE DOS BANDEJAS 20
CRIBA VIBRANTE DE TRES BANDEJAS 21
DECLARACION DE CONFORMIDAD CE 22

(Compruébese si cualquier dafio ha ocurrido durante
el transporte, y si hubiese algin dafio pongase en
contacto con el transportista y con TARNOS).

INTRODUCCION

Las Cribas Vibrantes Inclinadas, Modelos CS y CH
estan proyectadas para manipular una gama amplia
de materiales, para su clasificacion por tamafios,
separacion preliminar, escurrido y lavado.

Recurra a este Manual de Instrucciones antes de
proceder a la instalacion, funcionamiento o
cualquier mantenimiento de las Cribas Vibrantes CS
y CH. No obstante, se tomard por preferente a la
informacion de este Manual de Instrucciones la
informacion complementaria para todos los disefios
especiales, planos, o suplementos.

TARNOS
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PRECAUCION: La falta de seguimiento de

las instrucciones de este manual puede traer

las consecuencias de acortamiento de la
vida de servicio, dano a la Criba Vibrante o a la
propiedad, o lesiones serias a personas. Nunca
modifiquen la Criba Vibrante, ni la pongan para uso
distinto al debido, ni sometan a un uso mas severo
que el especificado.

SEGURIDAD: PRECAUCIONES,
INSTRUCCIONES

Evitese que cerca de la criba se hallen acumulados
herramientas, desperdicios, piezas desechadas o
suciedad. La criba debe estar siempre con buena
ventilacion e iluminacion.

Debido a que ocasionalmente particulas de material
solido rebotan desde la superficie de cribado o que
salpican liquidos sobre los laterales de la criba, las
personas que trabajen proximas a la criba debieran
llevar gafas protectoras, sombrero fuerte, calzado de
seguridad, y posiblemente, ropa de hule, guantes,
tapones para oidos y mascara contra el polvo.

Todo el personal responsable del equipo debe
conocer la situacion y funcionamiento del cuadro de
mando para el motor, para parada de la Criba
Vibrante.

Instrucciones de seguridad: Los encabezamientos de
seguridad que se detallan a continuacion, los
hallaran en las paginas de este manual. Préstele
atencion a las instrucciones correspondientes. En el
funcionamiento y mantenimiento, las practicas de

1



seguridad deben mantenerse siempre.

ADVERTENCIA: Esto identifica

}lmj instrucciones o procedimientos especiales
‘ para advertir contra riesgos potenciales y
practicas peligrosas. De no seguirse
correctamente tales advertencias, puede

derivarse lesiones personales graves o
fallecimiento.

PRECAUCION: Esto identifica
instrucciones o procedimientos especiales
para advertir contra riesgos potenciales y
practicas peligrosas. De no seguirse
correctamente tales precauciones puede
derivarse dafos al equipo o a la propiedad, o
lesiones personales.

NOTA: Indica puntos de interés particular para un
funcionamiento de la Criba Vibrante mas eficiente y
conveniente.

INSTALACION

PRECAUCION: Las alteraciones que se
hagan a la Criba Vibrante afectaran al
rendimiento de la criba y causaran dafos al
equipo. No efectien modificaciones en el
equipo sin la autorizacion de TARNOS.

ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

Para el almacenamiento de la Criba Vibrante
utilicese un local seco y limpio. Si se almacena al
aire libre recubra la criba con lona impermeable o
plastico. Para aminorar los efectos corrosivos de
agua y atmosféricos en las piezas de rodamientos y
retenes, girese el vibrador wvarias vueltas
semanalmente. Para girar el mecanismo del
vibrador, coloque un encastre con trinquete sobre el
tornillo (vea item A, en el conjunto del vibrador).

Para la manipulacion de la Criba Vibrante, se
utilizara siempre eslingas de cable de acero cuando
se desplace a la criba o se descargue. Las eslingas
de cable tienen que ponerse alrededor de todo el
cuerpo (chasis) de la criba, y no justamente por el
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tubo transversal, carcasa del mecanismo vibrador.
Nunca utilice cadenas ni cuerdas de fibra. Para
manipular la Criba Vibrante debe utilizarse siempre
un equipo elevador de amplia capacidad de carga.

CIMIENTOS Y ESTRUCTURA SOPORTE

Las cribas vibrantes se deben instalar sobre
cimientos y estructura soporte de acero rigidos y/u
hormigén, o se pueden suspender de una estructura
armazon de acero, rigida, capaz de resistir las
vibraciones.

Para los célculos de proyecto de los cimientos y
estructura soporte, puede suponerse que la fuerza
ejercida por la masa vibrante es igual al doble de
peso de la criba vibrante en vacio. Esta fuerza
alternativa se situa en las gualderas laterales de la
estructura de la criba vibrante.

Todos los elementos (perfiles metéalicos) principales
de las estructuras soporte tienen que ser lo
suficientemente rigidos para que tengan frecuencias
naturales de vibracion de por lo menos 2,5 veces la
frecuencia de funcionamiento de la criba. Los
elementos secundarios (de refuerzo de la estructura)
deben tener una frecuencia natural de 1,5 a 1,8
veces la frecuencia de funcionamiento.

Cada criba debe soportarse independientemente de
otras cribas o de cualquier otra maquinaria. Si se
monta en una planta baja, la criba ha de soportarse
independientemente de la estructura del edificio.
Estos soportes principales deben estar arriostrados
por todas las partes y por los laterales por una
cantidad minima de elementos secundarios.

TARNOS unicamente suministra unos adaptadores
de apoyo para asentar los muelles de soporte y de
este modo posicionar el cuerpo vibrante de la criba.

que proporciona el cliente, tienen gran
importancia, puesto que unos soportes
inadecuados pueden afectar de manera
adversa el movimiento y funcién de la
Criba Vibrante.

g PRECAUCION: Los soportes para la criba



A través de los muelles aislantes de soporte se
transmite a la estructura soporte un porcentaje de las
cargas vibrantes de la criba y material que manipula.

TARNOS

Tabla 1-
Inclinacién de la criba para varios materiales.

Debido a que estos muelles eficazmente absorben MATERIAL _ Grados de
las vibraciones, las cargas reales transmitidas no son mlclma'clionvde
: a cripa
superiores a dos veces el peso muerto del cuerpo de Arona. silicea. de fundicionss 300
la criba. Caliza, piedra; de 50 mm o mas 18° *
De 50 a0 mm 20°
Sin embargo, a pesar de la aminoracion de estas Carbon; como sale de la mina 150 %
fuerzas y amortiguacion de los muelles, es posible De 130 2 50 mm 18%
que en las estructuras soporte o adyacentes se De 50225 mmy de 25 a 0 mm 202
exciten vibraciones armonicas o simpaticas de C Vegetal 250
. . . aucho, molido 25
magnitud inconveniente. Cenizas 20°
Coque; separacion de cisco 18%%
NOTA: A pesar de las recomendaciones que se De petréleo, clasificacion 25°
hagan TARNOS no asume responsabilidad por Escorias, y escorias de alto horno 25°
estructuras soportes a excepcion de aquellas que Fertilizante 25Z
bajo pedido formal hayan sido las especificadas en Fos,fato’ roca 200
e . ., Granulos de techado 20
disefio y fabricacion. Grava 200
Madera, astillas 25°
Algunos de los elementos que componen las Mineral; cobre, hierro menor de 50 mm 20°
estructuras soporte y adyacente suelen entrar en Piedra, triturada 20°
vibraciones simpaticas entre si. A veces es dificil Piensos: separacion preliminar, clasificacion 20°
lograr que estos elementos se mantengan con el Potasa 25°
. - . ; Sal 20°
movimiento fatiga y nivel de ruido tolerables. Puede . . S
’ n . . ; Soja, habas de; triturado 20
que el cliente necesite adquirir servicios especiales Yeso, roca 20°

para conseguir un funcionamiento satisfactorio.

Las estructuras, deben proyectarse de modo que las
frecuencias naturales no sean excitadas.

INCLINACION DE LA CRIBA

La inclinacion recomendada para la criba y el
sentido de giro del vibrador se indican en la Tabla 1
(para algunas aplicaciones corrientes de cribado).
Esta informacion se basa en instalaciones anteriores,
y da resultados de cribado generalmente
satisfactorios. Para materiales que no estén en la
lista o si tienen dudas, consulte a TARNOS. Las
cribas CS y CH estan disefiadas con la superficie de
cribado inclinada en sentido descendente segliin se
especifica en la aplicacion en particular.

V Extremo de descarga mas bajo que el de alimentacion.
* Giro del Vibrador en sentido del flujo, en los restantes el
sentido de giro es contraflujo.

PRECAUCION: Las Cribas Vibrantes

A Modelos CS y CH tienen que instalarse
con la inclinacion que se indica en el
plano de instalacion. Una instalacion
inadecuada puede afectar a la duracion del
mecanismo vibrador.
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Tabla 2 - Posicion del visor indicador de lubricacién por aceite.
Rodamiento Ref: ¢ exterior de tapa de 15°,20°,25° 15° 20° 25°
retencion rodamiento
22317 (85 mm) 218 mm (8-9/16”) X 70 V4 51 78 105
Y 305 Espaciador | --- | B-801634-1 | B-801634-3
22320 (100 mm) |267 mm (10-1/27) X 79 V4 51 92 133
Y 470 Espaciador | --- | B-801634-5 | B-801634-7
22324 (120 mm) | 311 mm (12-1/4”) X 95 Z 51 92 133
Y 470 Espaciador | --- | B-801634-5 | B-801634-7
22328 (140 mm) | 359 mm (14-1/8”) X 110 Z 51 105 159
Y 615 Espaciador | --- | B-801634-3 | B-801634-9
22332 (160 mm) | 397 mm (15-5/8”) X 125 Z 51 105 159
Y 615 Espaciador | --- | B-801634-3 | B-801634-9
15°, 20°,25°: Inclinacién descendente de la criba, grados
X, Y, Z : Dimensiones en milimetros ( vean la Figura 1)
Lado opuesto al accionamiento, ITEM |DESCRIPCION CANTIDAD
mostrando filtro de aire A A dap ta dOI' 4
B Entrerrosca de tubo 1
C Tapon de tubo 3
iorde D Respiradero de aire 1
redamonto E Casquillo de reduccion 2
F Tubo (especifique longitud) 2
G Visor indicador de nivel 2
H Espaciador 2
Nivede 1 Cartela de montaje 2
Aceite Tornillo, cabeza hexagonal 2
7 Arandela de seguridad 2
Tuerca hexagonal 2
K Codo L, 90° 4
M Adaptador 4
N Giratorio 4
P Casquillo de goma 3
FIGURA 1 — Conjunto lubricacion por aceite
Si se cambia el grado de inclinacion descendente de MONTAIJE

la criba, también se tiene que cambiar(en cribas con
vibrador lubricado con aceite) la posicion del visor
indicador de lubricacion por aceite.

En la Tabla 2 y la Figura 1, se indican las
dimensiones de montaje para el visor indicador de
lubricacién por aceite para cribas inclinadas a 15°,
20° y 25°. Para informacion sobre la posicion del
visor indicador para otros dngulos de inclinacion de
la criba, contacte con TARNOS.

Las caracteristicas de montaje de la criba consisten
en un montaje completamente flotante sin conexion
mecanica fija entre las partes vibrantes y la base o
estructura soporte. La criba vibrante y la carga del
material se apoya sobre muelles aislantes de
soporte.



RECOMENDACION DE HOLGURAS

1. Deje un espacio libre minimo de 40 mm.
horizontalmente y de 50 mm. verticalmente entre el
marco vibrante de la criba y la estructura
circundante.

2. Instale una pasarela alrededor de la criba para
facilitar el acceso a todas las piezas que necesiten
mantenimiento.

3. Deje un espacio libre minimo de 760 mm. a cada
lado de ambas chapas gualderas laterales de la criba,
para facilitar el desmontaje de las protecciones del
contrapeso, y acceso a los dispositivos para
lubricacion.

4. Deje espacio suficiente para permitir el cambio
del medio de cribado (malla,...). El medio de
cribado de la bandeja superior se puede instalar
desde arriba. Cuando las cribas son de dos o tres
bandejas, el medio de cribado de las bandejas
inferiores tiene que quitarse e instalarse desde el
extremo de la criba. Por lo tanto, déjese espacio
suficiente por uno o por ambos extremos.

5. Deje espacio suficiente para sacar el eje del
vibrador a efectos de mantenimiento mayor.

6. El cambio de los muelles aislantes de soporte, que
requiere la elevaciéon del conjunto de la criba
aproximadamente 130 mm., debe tenerse en cuenta,
cuando se establecen las holguras.

7. Los pesos de los conjuntos vibrantes se muestran
en el plano de instalacion que acompafia la Criba
Vibrante. Cuando se eleven estos conjuntos,
utilicense eslingas y equipo elevador con resistencia
suficiente.

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

1. Fije los apoyos, de los muelles de soporte de la
criba, a los cimientos o estructura soporte, de
acuerdo con el plano definitivo de dimensiones que
se suministra con la criba vibrante.
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2. Para levantar la criba, pase las eslingas de
elevacion por debajo de todo el cuerpo (chasis) de la
criba, o use los taladros de las orejetas de las cuatro
cartelas de los muelles.

PRECAUCION: Para elevar la criba, no

A utilicen los extremos del eje, protecciones
de contrapesos, polea del vibrador, carcasa
del eje, ni elementos de la bandeja.

3. Las cribas suspendidas se suministran con cable
de alambre y accesorios, para soportar la criba. Con
la criba colocada en la posicion que se desee, fije a
las cartelas de la criba los extremos de las horquillas
de los conjuntos de los cables. Instale los cables
verticalmente. Corte la parte de arriba de cada cable
de manera que el cable sobresalga de 50 a 75 mm
sobre la parte alta de la viga de soporte.

4. Monte en la parte de arriba de cada cable la
horquilla superior y el accesorio de perno
prisionero. (Vea la Fig. 2). Con una mordaza de
tomillo agarre el cable verticalmente, poniendo en
las mordazas de la prensa un recubrimiento
protector. Aplique una segunda mordaza en
Dimension A. (Vea a la Tabla 3).

Tabla 3- Dimensiones de cable para accesorios.

Tamano de A B C
cable
13 110 45 90
16 130 50 100
19 150 60 115

Dimensiones en milimetros

Figura 2 A. Instale el manguito. Conduzca la
mordaza, proxima al extremo del cable, para que el
manguito pueda ponerse facilmente sobre ella.

Utilicese una barra de cobre o pieza de madera dura
para proteger el borde del manguito y meta hacia
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abajo el manguito y mordazas hasta que el extremo del
cable y la parte alta del manguito estén a ras. Atornille
el perno prisionero sobre el manguito unas pocas
vueltas. Utilice una barra de cobre o pieza de madera
dura para proteger el extremo del perno prisionero y
contintie llevando el manguito y mordaza cable abajo
hasta que la parte superior del manguito esté a
Dimension B. (Vea Tabla 3).

Figura 2B. Coloque de nuevo el cable en la prensa de
tornillo, justo por debajo de las mordazas, y quite el
manguito temporalmente.

Tire del centro o alma del cable sacandolo hacia un lado
entre los cordones y cortelo a la Dimension C (Vea
Tabla 3).

Empuje hacia atras el esparrago del centro (alma) del
cable, adentro del centro del cable, no separe los
alambres para obturar el centro (alma) del cable;
manténgalos retorcidos juntos en cordones por separado.

Quite el cable de la prensa y limpie todo el lubricante,
con un disolvente limpiador, de la parte exterior de cada
cordon, especialmente de la superficie interna donde se
agarrara el taco.

Figura 2C. Comprima juntos los cordones del cable en
la parte alta y aplique una vuelta de mordaza temporal
de cable. Apriete el cable con unos alicates.

Instale el manguito retorciéndolo y empujandolo sobre
el extremo del cable.

Figura 2D. Quite la mordaza temporal y fuerce el
manguito hacia abajo hasta las mordazas originales.

Agarre otra vez el cable en la prensa sobre las mordazas
de manera que el extremo del manguito se apoye
solidamente contra las mordazas de la prensa.

Inserte el taco en el centro entre los cordones. Si el taco
es ranurado (para cable de tamafio mayor) cerciorese
que los cordones quedan asentados en sus respectivas
ranuras.

Figura 2 E. Con martillo y punzon golpee el taco hacia
abajo, con suavidad.



Sujete los extremos de los cordones alrededor de la
parte externa del punzon girandolos ligeramente en
direccion opuesta al torcido del cable. Esto permite
que los cordones se ajusten bien por si mismos, en
las ranuras.

El taco liso (para los cables de tamano mas
pequefio) evita que los cordones se esponjen.
Aseglirese de que  queden  distribuidos
simétricamente alrededor del taco segun van
introduciéndolo.

Meta el taco hacia abajo a un asentamiento
moderado, suficiente para aguantar el cable,
manguito y taco firmemente unidos.

Vuelva a agarrar con la prensa el manguito y
enclave el taco con el punzén firmemente.
Asegurese que baje lo mas posible.

Figura 2F. Aplique una vuelta de mordaza temporal
de cable y apriete con alicates para que todos los
cordones entren en el extremo abierto del accesorio
de perno prisionero.

Figura 2F. Quite la mordaza temporal después de
que los cordones hayan entrado en el accesorio de
perno. Empuje y retuerza hacia abajo el accesorio de
perno al manguito hasta que se encajen las roscas, y
atornille hacia abajo firmemente el accesorio de
perno. Si estd bien instalado, habra visibles en el
manguito de 1 a 5 roscas.

Quite todas las mordazas.

Compruebe a través del taladro de inspeccion el
torcido de los cordones del cable. Los cordones
tienen que estar, a través del taladro de inspeccion,
totalmente visibles y torcidos en un angulo en
comparacion con el eje del cable y los accesorios de
perno.

5. Coloque los muelles aislantes de soporte sobre las
protuberancias.

6. Baje la criba vibrante con cuidado; compruebe
que los muelles y las protuberancias estén alineados
para asegurar un asentamiento adecuado. Para las
cribas suspendidas, mida la altura comprimida de
los muelles. Haga que las alturas sean
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aproximadamente iguales ajustando las tuercas de
los esparragos.

7. Las cribas suspendidas se pueden estabilizar, si
fuese necesario, por medio de cuatro muelles de
tension, cables de 10 mm., y abrazaderas de cable.
Cortese el cable a las longitudes convenientes y
conéctelos a los muelles de tension haciendo cuatro
conjuntos que se extenderan desde las esquinas de
cada cartela de muelle hasta una estructura fija.
Estos conjuntos estabilizadores, (Fig. 3) con muelles
estirados, evitan que la criba vibrante cimbree.

8. Los conjuntos de cable de suspension de mas de
2.500 mm. es probable que den latigazos. Se
suministran dos abrazaderas pesadas de cable para
afladir masa a los dos cables de suspension mas
proximos al extremo de descarga de la criba. Las
abrazaderas se aferran hacia la mitad de estos
cables. Si no se eliminan los latigazos, ajusten las
abrazaderas mas altas o bajas en los cables, hasta
que los cables dejen de dar latigazos.

Eslingas de Seguridad. Como medida de precaucion
extra para las instalaciones de montaje suspendido,
es importante colocar eslingas de seguridad (de
cables flexibles) alrededor de la criba. Estas eslingas
evitaran la caida del alimentador, en el caso que un
conjunto de suspension se rompiera. El calibre del
cable de seguridad debe ser de igual tamafio al del
cable de suspension.

9. Las Cribas Vibrantes Modelo CH, montadas
sobre base de apoyo, para evitar el cimbreo llevan
unos topes de friccion de goma con resorte, que
forman parte del conjunto de soporte de muelle.

Figura 3- Equipos suspendidos.

Muelle de

Cartela de
muelle

Vista en
planta criba




ACCIONAMIENTO (TRANSMISION)

PRECAUCION: Antes de poner el equipo

A en funcionamiento, las protecciones
(tapas) tienen que estar colocadas en su
sitio. Mantenga la energia eléctrica
desconectada durante los procesos de
mantenimiento.

1. Atornillese el motor a su base.

2. Coloque las correas trapezoidales en las ranuras
de la polea. Se comprobara su correcta alineacion.

3. Ajustese la posicion del motor hasta lograr la
tension adecuada que impida la sacudida de correas,
pero con la suficiente holgura que permita el
movimiento de la criba sin restricciones.

VERIFICACION FINAL DE DANOS QUE
PUEDAN HABER OCURRIDO DURANTE EL
TRANSITO O DURANTE LA INSTALACION.

1. Compruébese si cualquier dafio ha ocurrido
durante el transporte, y si hubiese algun dafio,
pénganse en contacto con el transportista y con
TARNOS.

2. Verifique la libre movilidad del mecanismo
vibrador, haciendo girar el mecanismo, colocando
un encastre con trinquete sobre el tomillo (vea Item
A, en el Conjunto del Vibrador).

3. Ponga en marcha la criba vibrante, en vacio, a la
velocidad especificada en la chapa de caracteristicas
del equipo. Si existe algun ruido extraio o
movimiento erratico, pare la criba y compruebe el
asiento de los muelles aislantes de soporte, la
rigidez de la estructura de soporte, la tension de las
correas, etc. Compruebe la temperatura de los
rodamientos, al cuarto de hora y a la hora de
funcionamiento. No pongan en funcionamiento la
criba sin antes corregir cualquier anomalia de
funcionamiento.

4. Si al completar la instalacion de la criba vibrante,
no funcionase satisfactoriamente, consultese con
TARNOS.
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AJUSTE DEL CONTRAPESO

Las cribas vibrantes se envian de fabrica con los
suficientes  contrapesos de segmentos para
aplicaciones generales de cribado. Si se utiliza la
criba para aplicacion de cribado por debajo del
promedio, reduzca el nimero de segmentos hasta
los cuales el rendimiento obtenido sea satisfactorio.
Una reduccion de contrapeso presta a las piezas de
la criba mayor durabilidad, sobre todo a los
rodamientos.

PRECAUCION. Para aplicaciones
especiales en las que se quiera mayor
movimiento de cribado, antes de afadir

segmentos de contrapeso consultese con
TARNOS.

Si se quitan o se afnaden segmentos, pudiera ser
necesario montar tornillos de diferente longitud para
sujetar los segmentos de contrapeso. Asegurese que
estos tornillos queden despejados de roce cuando el
accionamiento esté en funcionamiento.

El espesor total de los segmentos debe ser igual a
ambos lados del mecanismo vibrante, y en lo
posible que estén colocados simétricamente en los
conjuntos de contrapeso.

AJUSTE DE VELOCIDAD

La velocidad de funcionamiento pueden reducirla,
hasta un 25 %, si quieren aumentar el tiempo de
duracion de los rodamientos y de la estructura de la
criba. No obstante, una reduccion de la velocidad de
funcionamiento producira una disminucion de la
eficiencia de cribado. Para un incremento de la
velocidad de funcionamiento tienen que consultar
antes con TARNOS.

CUADRO DE MANDO PARA FRENADO POR
CONMUTACION ELECTRICA DEL MOTOR

El motor necesita tener un alto par de arranque, a
causa de la gran masa desequilibrada, para acelerar
rapidamente el  mecanismo  del  vibrador
(accionamiento).



Es esencial que el arranque y la parada sean rapidos,
para evitar las perniciosas vibraciones resonantes
que se desarrollan cuando, la masa soportada en los
resortes aislantes pasa por la frecuencia critica.

Para procurar que durante la parada de la criba, la
deceleracion sea rapida, opcionalmente
suministramos un cuadro de mando para
conmutacion eléctrica del motor. Este mando
invierte la corriente a través del motor, frenandolo
eficazmente.

El circuito del control provee un retardo desde el
momento en que se presiona el boton de parada
hasta que el contactor de inversién (conmutacion
eléctrica) se conecta. Este retardo permite que el
vibrador (accionamiento) marche por inercia
disminuyendo hasta una velocidad que se aproxime
a la frecuencia critica, de esta manera reduce la
energia almacenada en las piezas giratorias en el
momento de la conmutacion eléctrica.

El circuito de control también limita la duracion de
la conmutacion eléctrica para evitar que el motor
desacelere por la velocidad cero y comience a girar
en rotacidn inversa.

Opcionalmente TARNOS puede suministrar los
temporizadores y relé de control.

TARNOS suministra bajo pedido un cuadro de
mando unitario precableado, con informacion
detallada del mismo.

PRECAUCION: Si al completar la

A instalacion alguna caracteristica de este
equipo no funcionase satisfactoriamente,
consultese con TARNOS.

MANTENIMIENTO

ADVERTENCIA: Asegurese de que se han
}ll"‘ completado las conexiones de puesta a
‘ tierra. Desconecte el suministro eléctrico,
antes de comenzar a efectuar cualquier

trabajo de mantenimiento.

TARNOS

En los armazones vibrantes, nadie debe subirse,
sujetarlos ni apoyarse. Las vibraciones transmitidas
a personas pueden ser perjudiciales. Nunca proceda
al mantenimiento de la criba estando la criba en
movimiento, a excepcion de los rodamientos que
pueden lubricarse por medio de tubos flexibles
instalados previamente.

Un programa regular de revision completa y, si
fuera necesario, el desmontaje, limpieza y engrase,
después de cada 1.500 horas de funcionamiento,
aseguran la maxima duracion y el minimo tiempo de
inactividad de la criba.

Se debe llevar un registro completo sobre el
mantenimiento preventivo, ademas de un registro
sobre las reparaciones efectuadas. Por ser las Cribas
CS y CH maquinas vibrantes, deben corregirse las
averias menores antes de que se produzca un dafio
grave. Repongase de inmediato los muelles aislantes
de soporte que estén defectuosos y los tornillos que
falten. Son signos de que se desarrolla un fallo en la
maquina: Los ruidos o movimientos extrafios, la
formacion de grietas en la estructura (en o cerca de
las juntas, principalmente). A dichas grietas se les
debe hacer unos taladros, de & 6 mm., en los
extremos.

A PRECAUCION. En caso de que surjan
dichos fallos deben consultarse lo antes
posible con TARNOS.

soldadura, la conexion a tierra de la
soldadora no se debe hacer a través de la
Criba Vibrante.

; PRECAUCION: Si se hace alguna

Las correas trapezoidales deben mantenerse a la
tension adecuada, y se ajustan mediante la posicion
del motor. Se tensaran sdlo lo suficiente para evitar
que patinen en el arranque, o que den sacudidas.

La puesta a tierra de la corriente del motor debe
hacerse a la cimentacion o estructura del edificio, y
no a la criba vibrante.



Figura 4 — Elementos de fijacion de la malla
TIPO: A — Para alambre de malla & 8§ mm o mayor

Varilla cuadrada (12 mm) de acero, en
toda la longitud del panel. Por la parte
inferior soldar en cada cruce con el

alambre de la malla

Ancho panel

Tipo: B — Para alambre de malla & 5 a 8 mm

/\ Opcional. Envolvente en chapa de acero de 1,2 mm,
minimo
&«

ficho panel —

Tipo: C - Para alambre de malla & 1 a 5 mm

Envolvente en chapa de acero de 1,2 mm., minimo. Puede
ser de dos piezas.

32 mm. MAX /\ P’ /

Ancho panel

Tipo: D — Para alambre de malla inferior a & 1 mm

Envolvente en chapa de acero de 1 mm 6 2 capas de
/\' - chapa més fina con espesor total de 1 mm

Insertar lona sencilla, sin doblez

38 mm.MAX J

e —_—
Ancho panel

oldadura por puntos para alambre & 2 mm., e inferior.

TARNOS

MALLAS DE CRIBAR - CUIDADOS Y
REPOSICION

PRECAUCION: No se debe andar ni dejar

herramientas sobre las mallas de la criba.
A Debe tenerse una precaucion especial con

las mallas de alambre fino, que se dafian
facilmente por estos motivos.

Las mallas de alambre fino, por lo general,
presentan un alargamiento del alambre, al poco
tiempo de poner la criba en funcionamiento. Por lo
tanto, compruebe la tension de la mallo durante el
primer dia de funcionamiento y si es necesario
reajuste la tension.

PRECAUCION: Para la mayor durabilidad
de la malla, manténgase a su debida tension.
Compruébese periddicamente.

Las mallas se tensan rapidamente, apretando las
tuercas de tension de malla. Apriete las tuercas
uniformemente, comenzando por el centro del panel
de malla y prosiguiendo hacia los extremos. La
malla debe estar centrada respecto a ambas
gualderas laterales de la criba.

Ancho panel

Ajuste la malla a la tension correcta segin su buen
criterio y experiencia. Una malla de luz pequena
debidamente tensada, al golpearla con la mano
abierta entre soportes de bandeja, tendra elasticidad
y producird el rebote de la mano. Las mallas mas
fuertes al golpearlas con la mano cerrada, deben
resistir el golpe, sin movimiento de la malla contra
los soportes. El movimiento relativo entre la malla y
la estructura de la bandeja de soporte, disminuira la
eficacia de cribado y reducira la duracion de la
malla.
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Tabla 4 - Dimensiones del panel de malla

TARNOS

BANDEJA O CRIBA | PANEL DE MALLA | BANDEJA O CRIBA | PANEL DE MALLA | NUMERO DE PIEZAS
ANCHO NOMINAL ANCHO LARGO NOMINAL LARGO DE MALLA POR
mm Pies MILIMETROS MM (PIES) MILIMETROS PANEL
1.220 @) 1.180 2.440 (8) 1.220 2
1.525 5 1.485 3.050 (10) 1.525 2
1.830 ©) 1.790 3.660 (12°) 1.220 3
2.135 (7) 2.095 4270 (14°) 1.420 3
2.440 (8) 2.400 4880 (16) 1.220 4
5.490 (18") 1.370 4
6.100 20°) 1.220 5

Algunas cribas que tengan mallas de cribar muy
finas o que funcionen a temperaturas cuyas
oscilaciones sean extremadas, estan equipadas con
conjuntos de un tornillo de tensién provisto de
muelle para el tensionado de la malla. Compriman
estos muelles hasta que sus espiras extremas se
toquen. Estos muelles mantienen la suficiente
tension de malla sin necesidad de tener que tensar a
mano, frecuentemente. Para comprobar el buen
estado de funcionamiento de los conjuntos de
tomillo de tension con muelle, sera suficiente con
una inspeccion visual.

La malla de la criba apoya sobre perfiles de goma
que ademas de apoyo le sirven de almohadilla.
Compruebe periddicamente estos perfiles en cuanto
a su colocacion y estado.

PRECAUCION: Los perfiles de goma
desgastados deben cambiarse siempre..

Las mallas se desgastaran con el tiempo de uso,
aunque hayan estado bien cuidadas y tensadas. Las
dimensiones de los paneles y los tipos de fijacion de
la malla al bastidor, se muestran en la Tabla 4 y en
la Figura 4.

Solicite a TARNOS los repuestos de mallas (u otras
superficies de cribado) para asegurar la calidad y
aplicacion correctas.

Seleccion del panel de malla v del tipo de montaje
de fijacion al bastidor.

Un pedido de panel de cribado o de montaje de
fijacion de malla, debe cumplimentarse con la
siguiente informacion:

1. Ancho y largo del panel de malla (y/o tamano de
la bandeja-criba) -ver Tabla 4-, luz de malla,
diametro del alambre, clase de alambre, tipo de
fijacion de la malla al bastidor (Si la superficie de
cribado fuese de chapa indique el espesor).

2. Malla y montaje de fijacion en acero inoxidable,
si se necesita resistente a la corrosion.

3. Si la malla de la criba fuese a ser calentada
eléctricamente.

Consulte con TARNOS los repuestos necesarios
para elementos opcionales y accesorios, como
bandejas de bolas de rebote, mallas calentadas
eléctricamente, etc.

mantenimiento o inspeccién, primero
desconecte la entrada de energia eléctrica al
motor y afiance el conmutador de
desconexion en posicion de abierto.

} ﬂ"‘ ADVERTENCIA. Para efectuar trabajos de

DESMONTAJE DEL MECANISMO DEL
VIBRADOR (Accionamiento)

Inspeccione el  mecanismo del  vibrador
(accionamiento) cada 1.500 a 2.000 horas de
funcionamiento, o cuando sea necesario, para
reponer las piezas deterioradas o desgastadas. Lo
mas practico seria, llevar el conjunto del vibrador a
una zona limpia para efectuar su desmontaje y
mantenimiento.

Debido a la sencillez de diseno del vibrador, no se
necesitan unas instrucciones paso a paso para su
desmontaje y montaje.
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Quite la proteccion del contrapeso. Después,
desconecte el tubo de engrase AE o F (Figura 5 6
Figura 1).

Los rodamientos estan ajustados dentro del hueco
del portarrodamiento y asi sujetos se deslizan sobre
el eje. Por lo tanto, el portarrodamiento y
rodamientos se pueden sacar y meter conjuntamente
deslizandolos sobre el eje. Para poder sacar fuera
este conjunto hay que quitar primero el anillo de
retencion exterior del rodamiento, que estd en el
lado de accionamiento.

Nota: Tenga especial cuidado en no dafar los
anillos o aros de  estanqueidad. Antes de proceder
a ensamblar de nuevo, apliquese grasa o aceite al
retén de lubricante.

En los portarrodamientos (vibrador lubricado con
grasa) se han previsto tres taladros auxiliares (N)
(vea la Fig. 5), para facilitar el desmontaje de los
rodamientos. Saque de los taladros los tornillos
prisioneros de cabeza hueca, que taponan la salida
de lubricante, y meta unos tornillos con suficiente
longitud que puedan empujar los rodamientos fuera
del alojamiento.

Cuando vuelva a montar los rodamientos en los
portarrodamientos, ponga de nuevo tornillos
prisioneros en los tres taladros auxiliares, antes de
anadir grasa.

Al volver a montar el mecanismo del vibrador,
esparza albayalde (blanco de plomo) no
endurecedor, sobre el eje y en los sitios del
rodamiento y espaciador.

Después de varias horas de funcionamiento, es de
importancia reapretar los tornillos de alta resistencia
a los pares recomendados (véase Tabla 5). Los
taladros de los tornillos deben quedar ligeramente
recalcados. Durante el apriete, no debe haber
movimiento de las piezas atornilladas.

Se puede dar la vuelta a los espaciadores para que el
extremo sirva de nueva superficie de desgaste al
retén de lubricante.

TARNOS

No se citan averias resultantes de la carencia de un
debido mantenimiento preventivo. Debe ponerse en
préctica un mantenimiento bien planificado.

EMPLEO DE
RESISTENCIA

TORNILLOS DE ALTA

En los puntos donde se transmiten grandes cargas
vibrantes se utilizan tornillos de alta resistencia.
Estos son: Tornillo de cabeza hexagonal de alta
resistencia, y tornillo de cabeza cilindrica con
hexdgono interior de acero aleado tratado
térmicamente. Se identifican: por tres lineas radiales
en la cabeza del tornillo hexagonal, o por el
hexéagono interior en el tornillo de cabeza cilindrica.
Si tiene que desmontar los tornillos de alta
resistencia, tenga la precaucion de que no vayan a
ser sustituidos por otros que no fuesen sus iguales
de alta resistencia.

Para el montaje de tornillos de alta resistencia
observe las siguientes normas:

1. Quite el aceite o grasa de los tornillos, tuercas,
arandelas y superficies de union.

2. No pinte las superficies de asiento de los tornillos
de alta resistencia.

3. Monte arandelas aceradas (templadas), planas
sobre superficie de asiento lisa. Si existiese algin
tropiezo o impedimento, se puede repasar el borde
externo de las arandelas, aunque sin llegar a reducir
la superficie de apoyo de la arandela en mas del
20%.

4. Apriete los tornillos utilizando una llave de
torsion dinamométrica. Si no se dispone de una
llave de torsion, apriétese primero con una llave de
30 centimetros de larga, y posteriormente utilice una
llave mayor provista con una extensidon como
mango, con la que se dard a los tornillos un apreton
de media vuelta mas. Apriete los tornillos de alta
resistencia a los pares de apriete indicados en la
Tabla (5).
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Tabla 5. Pares de apriete de tornillos de alta
resistencia

Diametro del | Par de apriete en Kg/metro de tornillos de alta
tornillo resistencia
(métrica) Tornillo cabeza | Tornillo cabeza cilindrica
hexagonal con hexdgono interior
M.10 6 6,5
M.12 14 16
M.16 29 32
M.20 53 60
M.22 80 92

Ejemplo: 53 kg/metro de par = 45 kg de fuerza en
una palanca de 1,14 metros.

Pida a TARNOS los tornillos de alta resistencia, las
tuercas y las arandelas para asegurar la calidad
correcta. En el pedido se debe especificar, para los
tornillos: didmetro, longitud, tipo de rosca y de
cabeza, y la cantidad necesaria. En caso de
emergencia, se puede utilizar tornillos de clase
aleado tratado térmicamente (cabeza con hexdgono
interior) en lugar de tornillos de alta resistencia de
cabeza hexagonal.

LUBRICACION CON ACEITE
(Vibrador de accionamiento)

NOTA: En la Tabla (6) se indica la cantidad de
aceite necesario segun el tamafio de rodamiento. El
nivel de aceite se debe comprobar a diario, y anadir
el aceite que fuese necesario.

Las instrucciones de lubricacion deben cumplirse lo
mas estrictamente posible en beneficio de la
maxima duracion de la vida del vibrador.

Para lubricar los rodamientos del vibrador, quite el
tapon de tubo situado cerca de la parte superior de la
proteccion del contrapeso. Primero, hagase un
cambio total del aceite, pasadas dos semanas desde
la puesta en funcionamiento de la criba. Quite los
tapones de tubo magnéticos, limpiense y vuélvanse
a colocar.

El nivel de aceite en el vibrador se observa en el
visor indicador del nivel, montado en cada placa
lateral, delantera al eje. Esto estd proximo a la
proteccion de la correa trapezoidal del
accionamiento. Vea la Figura 1. El nivel de aceite

TARNOS

debe mantenerse en donde marca lleno, en el visor
indicador de nivel.

Un exceso de aceite causara un sobrecalentamiento
que puede dafar los retenes de aceite. Si la cantidad
de aceite es insuficiente se dafnaran los rodamientos.

PRECAUCION: El nivel de aceite debe
mantenerse entre las dos lineas del visor
indicador de nivel.

recomendado para el vibrador de una
criba vibrante, se indicara al suministro
de la criba, con este tipo de vibrador.

g PRECAUCION: La clase de aceite

Tabla 6-Cantidad aceite segun tamafio rodamiento.

RODAMIENTO | Capacidad aproximada en litros*
(Tipo-Tamaiio) | Ancho de la criba en milimetros,
aprox.
1.220 | 1.525 | 1.830 | 2.135] 2.440
22317 2,84 | 3,78 | 4,73 | 5,68 | 6,15
22320 3,78 | 4,73 | 5,68 | 6,15 | 6,62
22324 5,68 | 6,62 | 7,57 | 852 | 946
22328 7,57 | 852 | 946 [1040| 114
22332 8,52 | 9446 | 10,40 10,88 | 11,8

Para recomendar el aceite se tendra en cuenta las
condiciones de trabajo, por si  fuesen
extremadamente  duras  (suciedad, humedad,
temperatura, etc.). Consulte a TARNOS.

LUBRICACION CON GRASA
(Vibrador de accionamiento)

Los rodamientos del accionamiento vibrador se
engrasan en fabrica, con la grasa adecuada. En la
parte superior de la proteccion de los contrapesos,
sobre cada portarrodamiento, se halla un engrasador
de tipo de presion para poder efectuar los engrases
de los rodamientos. Antes de engrasar, quite el
polvo y arenillas que tengan el engrasador y la
pistola de engrase. El recipiente de la grasa debe
conservarse bien tapado.

En condiciones de servicio normal, se debe efectuar
un reengrase cada 30 horas de funcionamiento. En
otras condiciones de funcionamiento, conviene
elaborar un programa de mantenimiento basado en
la experiencia.
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En cada engrase, afiada a cada rodamiento,
aproximadamente la cantidad de grasa que se indica
en la Tabla 7.

La grasa recomendada es:

Molikote BR-2 de Krafft. o equivalente.

No utilice grasas que dejen residuos aglutinados.

Tabla 7-
Cantidad de grasa segun tamafo de rodamiento.

RODAMIENTO (2231 |22320 | 22324 | 22328 | 22332 | 22336
(Tipo-tamaiio) |7

GRASA 85 115 140 185 225 280
(gramos)

Una elevacion de temperatura del alojamiento de los
rodamientos de 16° C., por encima de la
temperatura ambiente se considera normal Si la
elevacion de temperatura sobrepasa los 32°, sobre la
temperatura ambiente, debe ser causa de
investigacion. Un rodamiento engrasado en exceso
puede causar una elevacion temporal de la
temperatura, hasta que la grasa sobrante se elimine a
través del dispositivo de rebose de grasa o retenes.

NOTA: Si la temperatura ambiente fuese menor que
7°C. bajo cero. o mayor que 66°C., consulte a
TARNOS en cuanto al lubricante recomendado.

Rellene los retenes con la misma grasa que se utiliza
para la lubricacion de los rodamientos.

Después de cada 1.500 a 2.000 horas de
funcionamiento, desmonte el mecanismo del
vibrador, elimine la suciedad, lodos y residuos de
grasa, de todas las piezas del accionamiento. Limpie
los rodamientos, por inundacion, con aceite SAE 10
a 94°C. de temperatura. Al volver a montar, engrase
los rodamientos llenando de grasa, y llene el fondo
de la cavidad proxima en el portarrodamiento y
retén, con grasa, pero solo hasta la parte inferior del
eje.

TARNOS

Figura 5- Conjunto para lubricacion por grasa

Item | Descripcion Cantidad
AA | Codo a45° 2

AB | Adaptador de reduccion
AC | Tuerca de unién tubo
AD | Engrasador

AE | Tubo

NSRS RSN NN

e Figura correspondiente al aparato de desmontaje
del mecanismo del vibrador.

PETICION DE PIEZAS DE REPUESTO

Tabla 8 - Cantidad de piezas de repuestos que se
recomiendan por nimero de Cribas.

Denominacion de la pieza N° de Cribas
1 1213

V | Rodamiento 2 13| 4
Correas trapezoidales I* | 2% | 2%
Contrapeso, conjunto 1 1 2
Mallas de cribas 1* | 2% | 3*
Tornillos de tension ( para solo una| 1 | 2 | 4
bandeja)

V | Portarrodamiento 1123
Muelle aislante (de soporte) 21 4] 6
Chapa perforada con tornillos 2 1315

eV | Anillo “Spirolox” (portarrodamiento) 4 | 8 | 12

. Amortiguador de choque de goma (para| 2 | 4 | 8

montaje apoyado)

V |Aro “O” de estanqueidad ( para| 2* | 3% | 4%
lubricacion con aceite)

\V4 Retén de lubricante 2 3 14

V | Espaciador 1123

*Lote, grupo o conjunto

V Piezas del vibrador de accionamiento
e Para lubricacién por grasa, inicamente
¢ Para criba modelo CH, inicamente
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Para efectuar pedidos de piezas de repuesto deben
consultar las listas de materiales de las paginas
siguientes. Pidanse las piezas indicando su
denominacién, simbolo de referencia y cantidad y
pagina del manual. Incluya en el pedido, el numero
de serie, el modelo y tamafo de la criba vibrante,
segin figura en la placa de caracteristicas del
equipo.

Pidanse siempre a TARNOS las piezas de recambio.
Esto es particularmente aplicable a los rodamientos,
que debido a los requisitos especiales que tienen de
ajustes internos, no se consiguen facilmente fuera de
nuestro suministro.

Es aconsejable que el usuario de las cribas
mantenga una provision de determinadas piezas
esenciales de repuesto, para asi poder efectuar
rapidamente reparaciones o cambios de piezas. Con
esto se evitan también costosas demoras.

Sirvanse de su buen criterio para considerar que si
hay mas de una criba vibrante en emplazamiento
proximo, esto se debe tener en cuenta para que la
provision de repuestos no sea en exceso. Vea la
tabla (8).

Después de un tiempo prolongado de servicio,
pudiera ser necesario reemplazar las superficies de
las bandejas, que sean otras que las maltas de cribar.
A la instalacion del repuesto, atornillelo y/o
su¢ldelo de la misma manera que el equipo original.
Apriete los tornillos de alta resistencia de acuerdo
con el par de apriete que se especifica en la Tabla

(5).

NOTA: Para pedir la tornilleria de alta resistencia,
véase también el apartado referente a estos tornillos.

Consulte a TARNOS las piezas de repuestos que
deban prever en almacén, si la criba tuviese
accesorios especiales, como; bandejas con bolas de
rebote, mallas calentadas eléctricamente, etc.

TARNOS

EMISION DE RUIDO

El nivel de presion acustica de emision ponderado A
es superior a 70 dBA e inferior a 80 dBA.

La medicion del nivel de presion acustica ponderado
se efectua a 1 m de la superficie de la maquina y a
una altura de 1.6 metros por encima del suelo.

Los valores obtenidos son solo de emisién y no
pueden ser utilizados de manera fiable para
determinar si son necesarias medidas de prevencion
adicionales.

Los pardmetros que influyen en el nivel de
exposicion comprenden, entre otros aspectos, el tipo
de instalacion que se haga del equipo, el material
que transporte, la duracion de la exposicion, las
caracteristicas del centro de trabajo u otras fuentes
de ruido.

ﬂ Importante: TARNOS recomienda Ia
utilizacion de  protectores acusticos

homologados como parte del equipo de
proteccion individual.
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GUIA PARA SOLUCION DE PROBLEMAS

(Tabla 9)

7ARNOS

Sintoma

Causa

Remedio

Excesivo calentamiento
del vibrador.
(accionamiento)

Muy poco lubricante

Demasiado lubricante

Alta temperatura ambiente producida por la
manipulacién de materiales calientes o por
condiciones circundantes

Compruebe juntas, anillos, etc., en cuanto a fugas.

Afada lubricante

Compruebe el dispositivo de rebose de lubricante.

Quite el exceso de lubricante

Ventile la zona o emplee lubricante para altas
temperaturas. Consulte a TARNOS

Fuga de lubricante

La alta temperatura hace que la grasa se licue y
se escape a través de las juntas.

Emplee grasa para altas temperaturas. Consulte a
TARNOS

Rodamiento con arena

Entrada de arena mientras que se realiza la
lubricacion , o a través de las juntas durante el
funcionamiento

Limpien por inundacion el rodamiento y
portarrodamiento. Vuelva a lubricar

Rodamiento que hace
ruido

Averia del rodamiento ocasionada por cualquiera
de las causas mencionadas anteriormente

Rotura por fatiga normal ocasionada por el
funcionamiento del vibrador; que se identifica
por el desconchado del rodillo de apoyo y del
anillo de rodadura interior de la zona de gran
carga

Reponga el rodamiento. Tome precauciones para
evitar la repeticion de la averia

Reponga los rodamientos

Vibracién o rendimiento
irregular

Las correas trapezoidales patinan

Las correas trapezoidales se salen

Mal funcionamiento del dispositivo de frenado a
contramarcha (si existe)

Tense las correas ajustando la posicion del motor.

Reponga las correas desgastadas

Compruebe la alineacion de las correas.
Compruebe los amortiguadores (resortes)

Reajuste los ciclos de tiempos. Compruebe el
cableado y componentes

No se citan averias resultantes de la carencia de un debido mantenimiento preventivo

16



TARNOS

ILUSTRACIONES DE DESPIECE (LISTA DE MATERIALES):

VIBRADOR - LUBRICADO CON ACEITE

ITEM

DESCRIPCION

CANTIDAD

A

TORNILLO, CABEZA HEXAGONAL

1

ARANDELA GRUESA DE SEGURIDAD

ARANDELA

TUERCA DE FRENO

ARANDELA DE SEGURIDAD

TAPA DEFLECTORA

TAPA DE RETENCION DE RODAMIENTO

NN N[N —|—

issliesliwii@] v

TORNILLO, CABEZA CILINDRICA CON HEXAGONO INTERIOR (ALTA
RESISTENCIA)

ARO “O” DE ESTANQUEIDAD

CARCASA DEL VIBRADOR

PORTARRODAMIENTO ( MANO IZQUIERDA)*

RODAMIENTO

N = [ — |t

ZIR|=|=Q

TORNILLO, CABEZA CILINDRICA CON HEXAGONO INTERIOR (ALTA
RESISTENCIA)

ARANDELA GRUESA DE SEGURIDAD

RETEN DE LUBRICANTE

PORTARRODAMIENTO (MANO DERECHA)*

TAPON DE TUBO-MAGNETICO

ARO “O” DE ESTANQUEIDAD

ANILLO DE RETENCION EXTERIOR

ARO “O” DE ESTANQUEIDAD

ESPACIADOR

<lclklwnl=0|~|Z

EJE

=N N[ (NN =[N

* Mirando en sentido de flujo del material desde el extremo de alimentacion, de la criba vibrante
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VIBRADOR - LUBRICADO CON GRASA

ITEM

DESCRIPCION

CANTIDAD

A

TORNILLO, CABEZA HEXAGONAL

1

ARANDELA GRUESA DE SEGURIDAD

ARANDELA

TUERCA DE FRENO

ARANDELA DE SEGURIDAD

TAPA DEFLECTORA

TAPA DE RETENCION DE RODAMIENTO

NN N[N | —|—

ssliesliwii@]lvs)

TORNILLO, CABEZA CILINDRICA CON HEXAGONO INTERIOR (ALTA
RESISTENCIA)

ENGRASADOR

CARCASA DEL VIBRADOR

il [®)

PORTARRODAMIENTO

TORNILLO, HUECO HEXAGONAL

RODAMIENTO

N[N |— |

|\~

TORNILLO, CABEZA CILINDRICA CON HEXAGONO INTERIOR (ALTA
RESISTENCIA)

ARANDELA GRUESA DE SEGURIDAD

RETEN DE LUBRICANTE

TAPON DE TUBO-MAGNETICO

ANILLO, TIPO SPIROLOX, DE ESTANQUEIDAD

ANILLO DE RETENCION EXTERIOR

ESPACIADOR
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EJE
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CRIBA VIBRANTE DE UNA BANDEJA

H N Q
? 8B
(AA 3
]
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y Las etiquetas de seguridad deben permanecer bien
visibles en el equipo. Programe un calendario regular de
inspecciones para comprobar su visibilidad. En caso de
precisar sustituir las etiquetas de seguridad contacte con
TARNOS

TARNOS

ITEM | DESCRIPCION CANT
A Muelle aislante de soporte 1*
B Polea del motor 1
C Correa trapezoidal °
D Accesorio de cable (tipo horquilla) 4
E Cable de suspension 4
F Tapon, 6 estrias 8
G Accesorio de cable (tipo esparrago) 4
H Tornillo de tension, conjunto °
J Placa de tension de malla 1*
K Malla de cribar 1*
M Perfil de goma de apoyo malla 1*
N Placa interior revestimiento para bandeja | 1*
de chapa perforada o de barrotes
P Tornillo cabeza hexg de alta resistencia, | 1*
conjunto
Q Bandeja de chapa perforada o de barrotes | e
\ Contrapeso 2
Chaveta 2
X Segmento de contrapeso °
Y Tornillo de cabeza hexagonal de alta|1*
resistencia
Arandela de alta resistencia 1*
Tuerca de alta resistencia 1*
Z Polea del vibrador 1
Casquillo del vibrador 1
AA Proteccion del contrapeso (lado de la|l
transmision)
Proteccion del contrapeso (lado opuesto a | 1
la transmision)
Aro de refuerzo 2
Tornillos, cabeza hexagonal -
Arandelas de seguridad -
BB Bandeja con tornillos cabeza hexagonal | 1
de alta resistencia
CC Vibrador, conjunto 1
DD Tornillo (panel de doble comba) 1*
EE Pletina de fijacion central (panel de doble | e
comba)
FF Junta central goma (panel de doble| 1*
comba)
GG Perfil de goma de apoyo malla (panel de | 1*
doble comba)
HH Etiqueta instrucciones de seguridad | 1y
102668 A
Etiqueta de advertencia 169336 Ly
Etiqueta de advertencia 125254 Ly
Etiqueta de advertencia 195051 2y
Etiqueta caracteristicas X37650 1y
Etiqueta CE Ly
A Etiqueta peligro 125255 4y

* Lote 0 grupo o conjunto
e Lo necesario
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CRIBA VIBRANTE DE DOS BANDEJAS

A

a

J tC S

dogd Yo

y Las etiquetas de seguridad deben permanecer bien
visibles en el equipo. Programe un calendario regular de
inspecciones para comprobar su visibilidad. En caso de
precisar sustituir las etiquetas de seguridad con TARNOS.

TARNOS

ITEM | DESCRIPCION CANT

A Muelle aislante de soporte 1*

B Polea del motor 1

C Correa trapezoidal °

D Accesorio de cable (tipo horquilla) 4

E Cable de suspension 4

F Tapon, 6 estrias 8

G Accesorio de cable (tipo esparrago) 4

H Tornillo de tension, conjunto °

J Placa de tension de malla 1*

K Malla de cribar 1*

M Perfil de goma de apoyo malla 1*

N Placa interior revestimiento para bandeja | 1*
de chapa perforada o de barrotes

P Tornillo cabeza hexg de alta resistencia, | 1*
conjunto

Q Bandeja de chapa perforada o de barrotes | e

\ Contrapeso 2
Chaveta 2

X Segmento de contrapeso °

Y Tornillo de cabeza hexagonal de alta|1*
resistencia
Arandela de alta resistencia I*
Tuerca de alta resistencia 1*

Z Polea del vibrador 1
Casquillo del vibrador 1

AA Proteccion del contrapeso (lado de la|1
transmision)
Proteccion del contrapeso (lado opuesto a | 1
la transmision)
Aro de refuerzo 2
Tornillos, cabeza hexagonal -
Arandelas de seguridad -

BB Bandeja con tornillos cabeza hexagonal | 1
de alta resistencia

CC Vibrador, conjunto 1

R Tornillo (panel de doble comba) 1*

S Pletina de fijacion central (panel de doble | e
comba)

T Junta central goma (panel de doble|1*
comba)

U Bandeja inferior con tornillos cabeza |1
hexagonal de alta resistencia

Vv Perfil de goma de apoyo malla (panel de | 1*
doble comba)

DD Etiqueta instrucciones de seguridad | 1y
102668A
Etiqueta de advertencia 169336 Ly
Etiqueta de advertencia 125254 1y
Etiqueta de advertencia 195051 2y
Etiqueta caracteristicas X37650 ly
Etiqueta CE Ly

EE Etiqueta peligro 125255 4y

* Lote o grupo o conjunto
e Lo necesario
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CRIBA VIBRANTE DE TRES BANDEJAS

3

TARNOS

ITEM | DESCRIPCION CANT

A Muelle aislante de soporte 1*

B Polea del motor 1

C Correa trapezoidal °

D Accesorio de cable (tipo horquilla) 4

E Cable de suspension 4

F Tapon, 6 estrias 8

G Accesorio de cable (tipo esparrago) 4

H Tornillo de tension, conjunto °

J Placa de tension de malla °

K Malla de cribar °

M Perfil de goma de apoyo malla (panel de una | 1*
comba)

N Placa interior revestimiento para bandeja de | 1*
chapa perforada o de barrotes

P Tornillo cabeza hexg de alta resistencia, | 1*
conjunto

Q Bandeja de chapa perforada o de barrotes °

R Tornillo (panel de doble comba) 1*

S Pletina de fijacion central (panel de doble | e
comba)

T Junta central de goma (panel de doble comba) | 1*

U Bandeja  inferior con tornillos cabeza | 1
hexagonal de alta resistencia

A% Perfil de goma apoyo malla (panel de doble | 1*
comba)

W Contrapeso 2
Chaveta 2

X Segmento de contrapeso °

Y Tornillo de cabeza hexagonal de alta|1*
resistencia
Arandela de alta resistencia 1*
Tuerca de alta resistencia 1*

Z Polea del vibrador 1
Casquillo del vibrador 1

AA Proteccion  del contrapeso (lado de la|1
transmision)
Proteccion del contrapeso (lado opuesto a la | 1
transmision)
Aro de refuerzo 2
Tornillos, cabeza hexagonal -
Arandelas de seguridad -

BB Bandeja con tornillos cabeza hexagonal de alta | 1
resistencia

CC Vibrador, conjunto 1

DD Tornillo (panel de doble comba) 1*

EE Etiqueta instrucciones de seguridad 102668A | 1y
Etiqueta de advertencia 169336 Ly
Etiqueta de advertencia 125254 Iy
Etiqueta de advertencia 195051 2y
Etiqueta caracteristicas X37650 1y
Etiqueta CE ly

FF Etiqueta peligro 125255 4y

* Lote o grupo o conjunto

e Lo necesario

v Las etiquetas de seguridad deben permanecer bien visibles
en el equipo. Programe un calendario regular de inspecciones
para comprobar su visibilidad. En caso de precisar sustituir las
etiquetas de seguridad contacte con TARNOS
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TARNOS

Alimentador Vibrante Electromagnético, Modelo: F-220-C

Guia Para Reponer Las Laminas Elasticas
Reposicion De Bobina y/o Nucleo Fijo
Especificaciones De Funcionamiento. F-220-C

Lista De Materiales. Modelo F-220-C

Guia Para Reponer Las Laminas Elasticas

24

ADVERTENCIA:  Antes de realizar
cualquier trabajo de mantenimiento,
desconecte el suministro de energia
eléctrica mediante el interruptor
diferencial.

PRECAUCION: Si fuese necesario

quitar la bandeja para llegar a los
tornillos de apriete de las laminas

elasticas, provéase primero de los
medios necesarios para el soporte de la
bandeja y el accionamiento. Para
desmontar la bandeja quitense los
tornillos de montaje (F) que estan
situados en los lados de los cartabones
(chapas laterales), en la parte externa
del alimentador.

1. Para sostener los conjuntos de los nucleos
magnéticos; movil y fijo en alineacion, introduzca
calzos de madera entre la armadura movil (R) y la
masa fija (CC). (Véase la Figura 1).

2. Quite la tapa lateral (EE), si fuese necesario,
y el capot (DD).
3. Afloje los tornillos de apriete de las laminas

elasticas (V), solo lo justo para poder quitar los ta-
cos de apriete (W). Si fuese necesario use aceite
penetrante en las roscas de dichos tornillos.

4. Observe como estan colocados las laminas
elasticas y espaciadores, ya que cuando se instalen
las laminas nuevas debe mantenerse la misma

colocacion. Una vez quitados los tacos de apriete de
laminas, se pueden sacar y examinar las laminas
elasticas (Zy AA).

5. Las laminas nuevas se instalaran en el hueco
de laminas, en primer lugar una lamina eléstica con
espaciadores a_ambos lados (AA), y después las
laminas elasticas con espaciador en un solo lado (7).
Instale estas laminas poniendo su lado liso en
contacto con el espaciador de la ldmina previamente
colocada. Después de instalar el conjunto espaciador
(Y) en su posicion original, coloquese la segunda
lamina con espaciadores a ambos lados (AA) y
continte con las restantes laminas.

6. Con todas las laminas elasticas colocadas y
apoyadas en la regleta de alineacion (X), centre en
el aparato el paquete de laminas. Centre la armadura
movil (R), en las [aminas elasticas.

7. Reinstale los tacos de apriete extremos (W)
y afiance los tornillos de apriete de los extremos lo
justo para mantener el paquete de laminas en
posicion.

8. Reinstale los tacos de apriete central (W) y
atornille a su par de apriete el tornillo central de
apriete de ldminas.

0. Los tornillos de apriete extremos, de las
laminas elésticas, se han de ajustar hasta su par de
apriete, de manera alternativa, para igualar la
presion a través de las ldminas.
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10. Quite los calzos de madera y vuelva a
colocar la bandeja, si se hubiese quitado.

11.  Conéctese el suministro de energia eléctrica
y ponga en su sitio todas las tapas. Después que el
alimentador haya estado funcionando durante varias
horas, compruebe de nuevo el ajuste de los tornillos
de apriete de las ldminas elasticas.

Véase las especificaciones, en donde se indica el par
de apriete de los tornillos.

PRECAUCION: No engrase nunca las
laminas elasticas.

Reposicion De Bobina y/o Nucleo Fijo

ADVERTENCIA:  Antes de

realizar  cualquier  trabajo  de
llm mantenimiento, desconecte el
‘ suministro de energia eléctrica

mediante el interruptor diferencial.

1. Quite el capot (DD).

2. Afloje los tornillos de regulacion del
entrehierro (G).

3. Desconecte el cable de salida y tire de ¢l a
través del prensaestopas (W).

4. Quite los cuatro tornillos de fijacion del
nucleo fijo (J) y taco de fijacion.

u ADVERTENCIA: El conjunto
\ & bobina y nicleo fijo pesa

aproximadamente 23 kg. Utilice
medios de elevacion adecuados.

5. Quite cuidadosamente la bobina y nucleo
fijo como una unidad tnica.

6. Observe el tamafio y posicion de las
arandelas usadas para fijar la bobina y conectar el
cable de tierra. Las arandelas de mayor didmetro se
usan en la parte inferior de la bobina.

7. Quite la bobina (N) del nucleo fijo (H).

TARNOS

8. Con el ntcleo fijo hacia arriba y todas las
arandelas en su posicion original, inserte el asiento
de bobina (J) y la nueva bobina en el nacleo fijo.

9. Si en cualquiera de las cartelas de montaje
de la bobina se observase una holgura entre ésta y
las arandelas, afiadir arandelas adicionales para
eliminar esta holgura.

10.  Fije la bobina al ntcleo fijo, usando los
tornillos, arandelas y tuercas existentes.

11. Conecte el terminal original de tierra en su
posicion. No olvide colocar la arandela grower de
fijacion.

12. Coloque el conjunto bobina nucleo fijo de
nuevo en la carcasa de fundicion. Asegurese que la
conexion entre nucleo y carcasa se efectte.

13. Coloque los tornillos y pletinas de fijacion
del nucleo fijo.

14. Sittie el nucleo de tal forma que su superficie
esté en contacto con la del nucleo moévil. Apriete
ligeramente los tornillos de fijacion de tal forma que
ofrezcan una cierta resistencia al movimiento de
nucleo en su ajuste. Compruebe que las caras de los
dos nucleos estan paralelas.

15.  Inserte el cable a través del prensaestopas y
conecte el cable. Aseglrese que la conexion
eléctrica entre nucleo fijo y carcasa de fundicion
estd firmemente realizada.

16. Ajuste el entrehierro entre 1,7 y 2,2 mm.
Consulte el Manual General para la realizacion de

este proceso.

17.  De el par de apriete correspondiente a los
tornillos (J).

18. Posicione el capot.

19.  Compruebe que la amplitud no excede del
maximo indicado.
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TARNOS

FIGURA 1

Tornillos apriete

Conjunto de nucleo
laminas elasticas

movil y armadura movil

Taco apriete

Espaciador Masa fija
1 L}
Laminas elasticas — =
> Lamina Calzos de
elastica madera
primera

Niicleo movil

Nucleo fijo

Especificaciones De Funcionamiento. F-220-C

PESO DE BANDEJA, MAXIMO: 45 Kgs.

AMPLITUD DE VIBRACION DE LA BANDEJA: 1,5 mm. a 1,75 mm.
(Peso maximo de bandeja)

CORRIENTE, MAXIMA: 9 Amperios (220 V/50 Hz.)
(Chapa de caracteristicas) 6 Amperios (400V/50 Hz.)

Especificaciones De Par De Apriete De Tornillos

PAR DE APRIETE
ITEM (kg/metro)
EN SECO | LUBRICADO
F 21 —
J 25 18
\Y — 108
Q 4 3
NOTA: Para estos alimentadores existe un manual de instrucciones general para Alimentadores

Electromagnéticos
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Lista De Materiales. Modelo F-220-C

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | REFERENCIA

G |TORNILLO HEXAGONAL M. 10X40 (5D) 2 DIN-933
TUERCA HEXAGONAL M. 10 (5D) 2 DIN-934

H |NUCLEO MAGNETICO FIJO, CONJUNTO 1 B-118676

J TORNILLO HEXAGONAL M. 16X45 (12K) 4 DIN-933
ARANDELA PLANA O 16 (10K) 4 DIN-6916
SUPLEMENTO 4 A-34981

K |PROLONGACION CABLE DE TIERRA 1 B-192419-C
TORNILLO REDONDO M-4 X 10 2 DIN-86
ARANDELA GROWER @ 4 DIN-127
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TARNOS

Lista De Materiales. Modelo F-220-C

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD REFERENCIA
M | ASIENTO BOBINA 1 A-59938
N |BOBINA Y CABLE, CONJUNTO (220V. 50 Hz.) 1 B-120878-A

BOBINA Y CABLE, CONJUNTO (400V. 50Hz.) Solo B-120878-B
P |ANGULO DE FIJACION CAPOT 1 A-74118
TORNILLO HEXAGONAL M. 10X25 (5D) 2 DIN-933
ARANDELA GROWER @ 10 2 DIN-127
TORNILLO HEXAGONAL M. 10X70 (5D) 2 DIN-933
TUERCA HEXAGONAL M.IO0 (5D) 2 DIN-934
ARANDELA GROWER @ 10 2 DIN-127
Q |NUCLEO MAGNETICO MOVIL, CONJUNTO 1 A-118669
TORNILLO CILINDRICO ALLEN M.10X30 (12K) 4 DIN-912
R |ARMADURA MOVIL 1 C-57803
S |DIAFRAGMA 1 A-59132
T |MARCO FIJACION DIAFRAGMA (MASA FIJA) 1 B-28754
TORNILLO HEXAGONAL M.6X20 (5D) 14 DIN-933
ARANDELA GROWER @ 6 14 DIN-127
U |MARCO FIJACION DIAGRAGMA (ARMADURA MOVIL) 1 B-59130
TORNILLO HEXAGONAL M. 6X20 (5D) 10 DIN-933
ARANDELA GROWER @ 6 10 DIN-127
V  |TORNILLO APRIETE LAMINAS ELASTICAS 3 A-59131
W | TACO APRIETE DE LAMINAS ELASTICAS 3 A-129010-C
X |REGLETA DE ALINEACION 2 A-129014
TORNILLO HEXAGONAL M. 8X20 (5D) 4 DIN-933
ARANDELA GROWER O 8 4 DIN-127
Y |ESPACIADOR, CONJUNTO 1 B-129015-A
s EII:I\D/%I;I.A ELASTICA INTERMEDIA (ESPACIADOR A UN 55 A_120025
LAMINA ELASTICA EXTREMA (ESPACIADOR A
AA | AMBOS LADOS) 2 A-129026
BB |PRENSAESTOPAS 1 MS-11
CC |[MASA FUJA 1 B-190286
* | PLACA DE CARACTERISTICAS 1 A-61713
ETIQUETA DE SEGURIDAD 1 A-125254
ETIQUETA DE SEGURIDAD A-125258
DD |CAPOT 1 B-126476
TORNILLO HEXAGONAL M. 8X25 (5D) 3 DIN-933
ARANDELA GROWER @ 6 3 DIN-127
EE |TAPA LATERAL 2 A-75119
JUNTA TAPA LATERAL 2 B-204543
TORNILLO HEXAGONAL M. 8X20 (5D) 8 DIN-933
ARANDELA GROWER 0 8 8 DIN-127

e No quiten ni repinten sobre las etiquetas. Si las etiquetas necesitan reponerse solicitenlas a TARNOS. Cuando
pidan las piezas les rogamos hagan constar todos los datos de la chapa de caracteristicas.
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ANEXO 4: MODELADO 3D
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Instalacién de carga automatica de coque a generadores: estructura y equipo mecanico en m

la zona de carbonera UNIVERSITAT
JAUME-I

1. DEFINICION DE LOS RIESGOS Y MEDIDAS DE PROTECCION Y
PREVENCION

1.1 ESTRUCTURAS

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS
Construccion mediante perfiles metalicos de estructuras para suportacion de equipos.
Desmontaje de perfiles metalicos en los edificios existentes; adaptacion de la estructura metalica

mediante corte, soldadura e instalacion de nuevos perfiles.

RIESGOS MAS FRECUENTES.
e (aidas de personal en altura, en las fases de desmontaje y montaje de perfiles metalicos.
e Cortes en las manos.
e Pinchazos en la fase de desmontaje y montaje.
e (aidas de objetos a distinto nivel.
e Golpes en la cabeza, manos y pies.

e Electrocuciones por contacto directo.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e Todos los huecos de planta estaran protegidos con barandillas y rodapié.

e Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosqueton, para evitar su caida a
otro nivel.

e Ningln trabajador estara en el radio de movimiento de los perfiles, objeto de transporte.

e Si en el transporte de los perfiles ha de ser dirigido, nunca se hara con la mano sino con
cuerdas o ganchos.

e Para el desplazamiento de los perfiles se empleara normalmente la gria, debiendo un
auxiliar avisar al operador de la misma de los obstaculos existentes y de la no presencia
de personal.

e [ os perfiles metalicos saldran del taller sin rebabas de laminacion con el fin de evitar que
los trabajadores se enganchen o se corten.

e Se prohibe desplazarse sobre los perfiles.

e Se habilitaran espacios adecuados para el acopio de la perfileria, convenientemente
sefalizados y cerca de los medios de elevacion.

e En caso de existencia de lineas eléctricas en las proximidades de las zonas de montaje,

hay que comprobar si se cumplen las distancias minimas de seguridad.
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Instalacién de carga automatica de coque a generadores: estructura y equipo mecanico en m
la zona de carbonera

Los perfiles no se desplazaran por encima de los puestos de trabajo.

En el montaje de pilares y vigas intervendran tres operarios : Dos en cada extremo del
perfil, para guiarlo, y un tercero dirigira al conductor.

Montada la primera altura de pilares, se colocaran bajo ésta redes horizontales de
seguridad.

Las operaciones de soldadura en altura se realizaran desde una jaula de soldador provista
de barandillas y rodapiés y se utilizaran arneses de seguridad asistidos a cable anticaida.
Se prohibe la estancia de trabajadores debajo de los lugares en los que se esta soldando,

debiendo sefalizarse la zona expuesta a “lluvia de chispas”.

PROTECCIONES PERSONALES

170

Uso obligatorio de casco homologado, con certificacion CE.

Utilizacion de calzado homologado con suelo reforzado anticlavo, con certificacion CE.
En determinadas circunstancias plaqueta indicadora de potencial exposicion a gas toxico
y proteccion respiratoria de emergencia compuesta por mascara filtro y estuche de
proteccion

Durante el trabajo en planta y de forma general, uso de guantes y gafas de proteccion.
Arnés de seguridad tipo paracaidas y atado a cuerda elastica en trabajos en altura,

homologado y con certificacion CE.

ANEXO 4:NORMAS SEGURIDAD Y SALUD
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1.2 ACABADOS Y RIESGO OQUIMICO

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS.
Los trabajos de acabado a realizar consisten fundamentalmente en el chorreado y pintado de

los elementos no aislados.

RIESGOS MAS FRECUENTES.

CHORREADO Y PINTADO

e (aidas a distinto y mismo nivel.

e Proyeccion de material sobre los ojos.

e Contacto con sustancias corrosivas.

e Riesgos propios de atmdsferas nocivas.

e Polvo ocasionado en el chorreado de partes metalicas.
e Intoxicaciones por emanaciones.

e Explosivos e incendios.

e Salpicaduras a la cara en su aplicacion.

RIESGO QUIMICO

e Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

e Inhalacion /ingestion de sustancias nocivas.

e Proyeccion de producto sobre los ojos o cualquier otra parte del cuerpo.
e Explosivos e incendios.

e Cualquier otro riesgo asociado al propio trabajo.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

CHORREADO Y PINTADO

e Ventilacion adecuada de los lugares donde se realizan los trabajos.

e Se prohibe fumar.

e Los recipientes que contengan disolventes o cualquier otra sustancia quimica estaran
correctamente cerrados, identificados y alejados del calor y del fuego.

e Las pinturas se almacenaran en lugares bien ventilados.
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RIESGO QUIMICO

Uso de equipos de proteccion personal (traje quimico, equipo de respiracion
semiautonomo/autonomo,...)
Uso durante los trabajos con riesgo de incendio y explosion de Vigilante de fuego

homologado.

PROTECCIONES PERSONALES

CHORREADO Y PINTADO.

Utilizacion, en caso necesario, del casco homologado con certificacion CE.

Mono de trabajo y calzado de seguridad, con certificacion CE.

En determinadas circunstancias plaqueta indicadora de potencial exposicion a gas toxico
y proteccion respiratoria de emergencia compuesta por mascara filtro y estuche de
proteccion.

Mascarilla protectora con certificacion CE.

Gafas de seguridad homologadas y con certificacion CE.

Arnés de seguridad tipo paracaidas sujeto a cuerdas elasticas, homologado y con
certificacion CE, para trabajos en altura.

Guantes de cuero o goma homologados, con certificacion CE.

Proteccion actistica y respiratoria en cabinas de chorreo

Mandiles y/o traje de proteccion en cabinas de chorreo

RIESGO QUIMICO
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Uso de aquellos equipos de proteccion que fueran definidos por permiso de trabajo (traje
quimico, equipo de respiracion autébnomo,....).
Todos los equipos serdn homologados y se hallaran en perfecto estado. El trabajador

debera comprobar su adecuacién antes de su uso.

ANEXO 4:NORMAS SEGURIDAD Y SALUD

UNIVERSITAT
JAUME-I



Instalacién de carga automatica de coque a generadores: estructura y equipo mecanico en m
la zona de carbonera

1.3 INSTALACIONES

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Las principales instalaciones a realizar consisten en el montaje de los equipos y también

instalaciones eléctricas y elementos de control.

RIESGOS MAS FRECUENTES.

INSTALACIONES DE EQUIPOS

Caidas de altura

Caidas al mismo nivel.

Atrapamientos.

Punzamientos.

Caidas de objetos y materiales en la instalacion.

Contacto con sustancias corrosivas.

Cortes derivados de la utilizacion de maquinas o herramientas manuales.

Riesgo de contactos eléctricos en la conexion de maquinas herramientas.

Golpes contra objetos.

Impacto de cuerpos extrafios en los ojos.

Heridas en extremidades inferiores y superiores.

Quemaduras por la llama del soplete.

Exposicion a gases y radiaciones provenientes de trabajos de soldadura.

Explosiones e incendios en los trabajos de soldadura.

INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD Y CONTROL

Caidas de altura.
Caidas al mismo nivel.
Atrapamientos.
Punzamientos.

Caidas de objetos y materiales en la instalacion.

Cortes derivados de la utilizacion de maquinas o herramientas manuales.

Golpes contra objetos.
Impacto de cuerpos extrafios en los ojos.
Heridas en extremidades inferiores y superiores.

Electrocuciones.
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NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

INSTALACIONES DE EQUIPOS

e Se comprobara al comienzo de cada jornada el estado de los medios auxiliares empleados
en su colocacion ( andamios, asi como los arneses de seguridad y sus anclajes )Las
maquinas portatiles que se usen tendran doble aislamiento.

e Ventilacion adecuada de los lugares donde se realicen trabajos que lo requieran,
particularmente la construccion de tuberias y accesorios en material plastico.

e Los recipientes que contengan disolventes o cualquier otra sustancia quimica estaran
correctamente cerrados, identificados y alejados del calor y del fuego.

e Ventilacion adecuada en trabajos de soldadura.

e Se revisaran las valvulas, mangueras y sopletes para evitar las fugas de gases.

e Se retiraran las botellas de gas de las proximidades de toda fuente de calor protegiéndose
del sol.

e Se comprobara el estado general de las herramientas manuales para evitar golpes y cortes.

e Los recipientes que contengan productos quimicos estaran correctamente cerrados,
identificados y alejados del calor y del fuego.

e Trabajos de radiografiado debidamente sefializados y balizados.

INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD Y CONTROL

e Se comprobara al comienzo de cada jornada el estado de los medios auxiliares empleados
en su colocacion (andamios, asi como los arneses de seguridad y sus anclajes) Las
conexiones se realizaran siempre sin tension.

e Las pruebas que se tengan que realizar con tension, se haran después de comprobar el
acabado de la instalacion eléctrica.

e Se comprobara el estado general de las herramientas manuales para evitar golpes y cortes.

INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Precauciones
e Evitar modificaciones en las instalaciones.

e No condenar los accesos a los elementos de la instalacion.

Cuidados
e Comprobar el estado, situacion y accesibilidad de los extintores.

e Comprobar que las llaves de seguridad se mantienen abiertas.
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Comprobar la accesibilidad y la sefalizacion de las bocas de incendio, asi como el estado
de los elementos.

Comprobar la presion de la red, estanqueidad de la manguera y funcionamiento de la red.
Comprobar el funcionamiento de la red de rociadores, pilotos, sefiales y llaves de paso y
cierre.

Comprobar el funcionamiento de los detectores de incendio.

Comprobar el alumbrado de emergencia y sefializacion.

Vigilar el estado de los materiales.

Manutencion

Recarga de extintores hidricos y de espuma.
Lubricacion de la valvuleria.
Suministro de agua.

Suministro de energia eléctrica.

PROTECCIONES PERSONALES

INSTALACIONES DE EQUIPOS

Utilizacion del casco homologado con certificacion CE.

Mono de trabajo y calzado de seguridad, con certificacion CE.

Gafas de seguridad homologadas y con certificacion CE

Arnés de seguridad tipo paracaidas sujeto a cuerdas elasticas, homologado y con
certificacion CE, para trabajos en altura.

Guantes de cuero o goma homologados segun necesidades, con certificacion CE.
Proteccion actistica y respiratoria segun necesidades

Los soldadores emplearan mandiles de cuero, guantes, gafas y botas con polainas, todo

homologado y con certificacion CE.

INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD Y CONTROL

Utilizacion del casco aislante homologado, segun necesidades, con certificacion
CE.

Mono de trabajo y calzado de seguridad, con certificacion CE.

Gafas de seguridad homologadas y con certificaciéon CE

Arnés de seguridad tipo paracaidas sujeto a cuerdas elésticas, homologado y con

certificacion CE,para trabajos en altura.
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1.4 RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

Se senalizard convenientemente la salida de cualquier maquinaria para evitar posibles

accidentes de personas ajenas a los trabajos.

En la fase de montaje se prevé la colocacion de vallas de delimitacion de la zona de trabajos,
ancladas entre si, senalizandose convenientemente de dia y de noche las medidas a utilizar antes

de acceder a la zona de trabajos. Asi mismo se colocaran sefiales de advertencia de peligro.

1.5 INSTALACIONES PROVISIONALES

1.5.1 INSTALACION ELECTRICA DE OBRA

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Conexionado de aparatos movidos por electricidad, (maquinas herramientas etc.), asi como del
sistema de iluminacion auxiliares.

RIESGOS MAS FRECUENTES

e (aidas en altura.
e Descargas eléctricas directas o indirectas.
e (aidas al mismo nivel.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

e Considerar bajo tension cualquier parte de la red mientras no se demuestre lo contrario.

e Tensar tramos aéreos entre cuadro general y cuadros secundarios. Si los conductores no
soportan las tensiones previstas, colocar cables fiables con una resistencia de rotura de
800 kg. o montar una catenaria.

e Fijar el conductor con abrazaderas.

e Proteger adecuadamente, en las zonas de paso, los cables que vayan por tierra entubados.
No colocar materiales encima de ellos.

e Separar los circuitos de la red de alumbrado.

e Usar aparatos eléctricos estancos al agua y de doble aislamiento.

e Conectar las maquinas con terminales de presion, con mando de paro y puesta en marcha.

Estas derivaciones no seran sometidas a presiones que puedan originar su rotura.
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e Situar las lamparas de alumbrado general y sus accesorios a una altura de 2,5 metros
sobre el forjado. Si forzosamente hay que situarlas mas bajas se las protegera con una
pantalla resistente.

e Disponer una sefializacion clara y sencilla prohibiendo la entrada a personas no
autorizadas a los locales donde se instale el equipo eléctrico. Prohibir su manejo a
personas no debidamente asignadas.

e Instruir sobre las medidas a adoptar en caso de incendio o accidente eléctrico.

e Sustituir inmediatamente las mangueras que presenten algin desperfecto en la capa
protectora aislante.

e No utilizar cables deteriorados o con empalmes.

e Las conexiones a bases de enchufes se efectuaran siempre con clavijas adecuadas, de

presion y estancas.

PROTECCIONES PERSONALES.

e Uso de casco homologado, con certificacion CE, dieléctrico si es preciso.
e Guantes aislantes, certificado CE.

e Herramientas manuales con aislamiento.

e Botas aislantes o calzado de seguridad con certificacion CE.

e Tarimas, alfombrillas y pértigas aislantes.

1.5.2 INSTALACION SANITARIA

La ubicacion de estas instalaciones serda adecuada al tipo de trabajos y al nimero de
trabajadores.
ASEOS

e Estaran provistos de lavabo, toallero de un solo uso, dispensador de jabon y espejo.

e (abina aislada con puerta y pestillo interior equipada con retrete.

VESTUARIOS
e Taquillas, preferentemente metalicas.
e (Cabina aislada con puerta y pestillo interior equipada con ducha y colgador.
e Lavabos con toallero de un solo uso, dispensador de jabon y espejo.

e Bancos, preferentemente de madera.
NORMAS GENERALES DE CONSERVACION.
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e Los suclos, paredes y techos de estos elementos estaran formados por materiales

continuos, lisos, impermeables y que permitan su limpieza con liquidos desinfectantes o

antisépticos con la frecuencia necesaria.

e Todos los elementos (grifos, desagiies, duchas...etc. ) estaran siempre en perfecto estado

de funcionamiento.

e [os armarios y bancos estaran siempre a punto para su utilizacion.

e Todos los servicios dispondran de iluminacion propia.

e [os materiales utilizados en el botiquin se repondran lo mas pronto posible.

1.5.3 INSTALACION CONTRA INCENDIOS

Las causas que propician la aparicion de un incendio durante la realizacion de una obra no son

distintas a las que lo generan en otra actividad, existiendo la presencia simultinea de los tres

elementos que pueden dar origen a un incendio :

UNIVERSITAT
JAUME-I

FUENTES DE IGNICION. SUSTANCIAS COMBUSTIBLES. COMBURENTE
Hogueras. Madera. Oxigeno
Soldadura/Esmerilado Combustible para maquinaria.

Conexiones eléctricas. Pinturas.

Trabajos de soldadura. Barnices.

Personal fumador.

Productos inflamables

Disolventes.

Debido a esta concurrencia de factores, es esencial:

e Controlar el almacenamiento de sustancias peligrosas, claramente amontonadas en el

exterior o en zonas ventiladas.

e Mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

e Revisar periddicamente la instalacion eléctrica.

MEDIOS DE EXTINCION.

Se consultara con el Servicio de Bomberos de Empresa para determinar la ubicacion, nimero

y tipo mas adecuado dentro del recinto de la obra.
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NORMAS GENERALES DE PREVENCION.

Las vias de evacuacion estaran libres de obstaculos.

Sefializacion de las zonas de prohibicion de fumar.

Senializacion y facil acceso al teléfono, desde el cual se dara el aviso de emergencia.
Senalizacion de la situacion de los extintores.

Indicacion de las salidas de emergencia.

1.6 INSTALACIONES AUXILIARES

1.6.1 ANDAMIOS

Los distintos tipos de andamios son utilizados por el personal para llevar a cabo

trabajos en altura. Este medio serd el exigido para alturas superiores a 2 metros en los

que deban realizarse trabajos que requieran esfuerzos y que supongan un riesgo. Las escaleras

deberan ser unicamente utilizadas en alturas superiores para trabajos puntuales que no supongan

esfuerzos y que sean puntuales (pasado de cables, acceder a zonas,...), debiendo utilizarse

medios adicionales que aseguren que el trabajo no supone ningin riesgo (arnés de

seguridad,...).

Estos deben seguir una serie de condiciones generales de seguridad, como son:

Los andamios deberan estar arriostrados para lograr su estabilidad y evitar movimientos
que puedan hacer perder el equilibrio a los trabajadores.

Las plataformas de trabajo de los andamios tendran como minimo 60 centimetros de
anchura y estaran firmemente ancladas a la estructura; si fuera de tablones, éstos se
unirian fuertemente entre siy a la estructura.

Las plataformas de los andamios de los trabajos de mas de 2 metros de altura estaran
dotadas de barandillas perimetrales de 90 centimetros de altura minima, de liston
intermedio y de rodapiés.

En las plataformas de los andamios estard prohibido dejar o abandonar materiales o
herramientas fuera de los tiempos de trabajo.

Esta prohibido arrojar escombros desde los andamios.

La distancia de separacion entre un andamio y el paramento vertical de trabajo o
fachada no sera superior a 45 centimetros en prevision de caidas.

Esté prohibido saltar desde la plataforma andamiada al interior del edificio. Si hubiera
necesidad se efectuara a través de pasarela reglamentaria.

Los andamios seran objeto de inspeccion periodica por parte de la empresa montadora,

asi como diaria por parte de las empresas usuarias de los andamios.
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Queda prohibido apoyarse sobre la propia estructura del andamio para alcanzar puntos

distantes a los definidos por el disefio y dimensiones del andamio.

1.6.2 MAQUINARIA Y EQUIPOS

Para cada equipo de trabajo se dispondra de la documentacion y registro obligatorios de acuerdo

con el R.D. 1215/97 de 18 de Julio de 1997 que establece las disposiciones minimas de

seguridad y salud para la utilizacion de los trabajadores de los equipos de trabajo, y/o en su

defecto el certificado de conformidad marca CE segun el reglamento de maquinas.

Maquinaria de Elevacion.

Las condiciones generales de seguridad a seguir por estos elementos de trabajo son :
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Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en las obras deben ajustarse
a lo dispuesto en su normativa especifica.

Deben ser de buen disefio y construccion y deben tener una resistencia suficiente para el
uso a que estén destinados.

Serdn manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una formacion
adecuada.

Todos los aparatos elevadores y sus accesorios de izado llevaran de manera visible la
indicacion del valor de su carga maxima. Se utilizaran unos coeficientes de seguridad
adecuados.

Los ejes, poleas, engranajes y correas de transmision de los motores estaran cubiertos
con carcasas protectoras antiatrapamientos.

Las maquinas de elevacion averiadas que no puedan ser retiradas se sefializaran con el
cartel: “maquina averiada, no conectar/utilizar”.

La elevacion o descenso de objetos se efectuara lentamente, izandolos en directriz
vertical.

Cuando el operador pierda el angulo de vision de la trayectoria de la carga, un auxiliar
experimentado ordenara mediante sefiales las maniobras pertinentes.

Se prohibe la permanencia de los operarios bajo cargas suspendidas.

Todo cable deteriorado sera sustituido inmediatamente.

Los ganchos estaran provistos de pestillo de seguridad.

El izado, transporte y descenso con sistemas no guiados quedara interrumpido cuando
haya fuertes vientos.

Las eslingas, estrobos, cables y demas aparejos de izar deberan ser revisados

constantemente.
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Maquinas Herramientas

A. SIERRA CIRCULAR

RIESGOS MAS FRECUENTES

Proyeccion de particulas.
Cortes y amputaciones.
Descargas eléctricas.
Atrapamientos.

Golpes por objetos.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

El disco se protegerd mediante resguardos que reduzcan al minimo la zona de corte, de
forma que quede solamente la distancia del elemento a cortar.

Estara dotado de cuchillo divisor que actiie como cufia e impida a la madera cerrarse
sobre el disco.

Se usaran empujadores, principalmente cuando se trate de piezas pequeias o finales de
piezas.

Se protegera la parte inferior del disco bajo la mesa mediante resguardo apropiado.
Antes de iniciar el aserrado se comprobara que no existen clavos o partes metalicas
incrustadas en la madera que se desea cortar.

La alimentacion eléctrica se realizard mediante mangueras anti humedad, dotadas de
clavijas estancas a través del cuadro eléctrico de distribucion para evitar riesgos
eléctricos.

Esta prohibido ubicar la sierra circular en sitios encharcados.

PROTECCIONES PERSONALES

Utilizacion, en caso necesario, del casco homologado con certificacion CE.
Mono de trabajo y calzado de seguridad, con certificacion CE..
Gafas de seguridad antiproyecciones homologadas, certificado CE.

Mascarilla antipolvo con filtro mecanico recambiable.
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B. TALADRO PORTATIL.
RIESGOS MAS FRECUENTES.

e Proyeccion de particulas y polvo.
e Descarga eléctrica.
e Heridas y cortes.

e Rotura de la troca.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD.
e Comprobar el estado del cable y de la clavija de conexion.
e Elegir la broca adecuada para el material a taladrar.
e No deben realizarse taladros inclinados ya que puede romperse la broca y producir
lesiones al trabajador.
¢ El taladro no se debera presionar en exceso.

e Se desconectara de la red eléctrica cuando haya que cambiar de broca.

PROTECCIONES PERSONALES.
e Utilizacion, en caso necesario, del casco homologado con certificacion CE.
e Mono de trabajo y calzado de seguridad, con certificacion CE.
e (Gafas de seguridad que impidan la proyeccion de particulas a los ojos.

e QGuantes de cuero bien ajustados.

C. HERRAMIENTAS MANUALES.

RIESGOS MAS FRECUENTES.
e Proyeccion de particulas y polvo.
e Descarga eléctrica.
e Heridas y cortes.
e Generacion de polvo.

e Ruidos.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD.
e Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que fueron
concebidas.
e Antes de su uso se revisaran, desechandose aquéllas que no se encuentren en buen estado
de conservacion.

e Se mantendran limpias de aceite, grasas y otras sustancias deslizantes.
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e Se colocaran y depositaran en portaherramientas o estanterias adecuadas para evitar
caidas y posibles cortes y golpes.
e Los trabajadores deben ser adiestrados en el recto uso de las herramientas.

e No se usara una herramienta desprovista de enchufe.

PROTECCIONES PERSONALES.
e Utilizacion, en caso necesario, del casco homologado con certificacion CE.
e Mono de trabajo y calzado de seguridad, con certificacion CE.
e (Gafas de seguridad que impidan la proyeccion de particulas a los 0jos.
e Guantes de cuero.
e Mascara con filtro.

e Protecciones auditivas.
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1. OBJETO

El objeto del presente documento es definir las condiciones técnicas particulares
para la ejecucion de los trabajos a realizar en la planta de CO desde enero de 2016 hasta junio

de 2016:

- ESTRUCTURA

- FABRICACION Y MONTAIJE DE EQUIPOS

- CONEXION ELECTRICA Y ELEMENTOS DE CONTROL
- PUESTA EN MARCHA

- MANTENIMIENTO

del proyecto “Instalacion de carga automatica de coque en generadores: estructura
y equipo mecanico en la zona de carbonera”

1.1 DEFINICION DE TERMINOS

CONTRATISTA. Empresa Ofertante y adjudicataria del Contrato, que ejecuta la obra.

PROPIEDAD- PROPIETARIO: empresa duena de las instalaciones donde se realizan los
trabajos contratados, COVESTRO, S.L (COV), anteriormente Bayer MaterialScience, S.L
(BMS).

INGENIERIA: departamento de la empresa DIFA adjudicataria de la realizacion de las distintas

fases de disefio.

DIRECCION FACULTATIVA: técnico encargado de la direccion y el control de la correcta
ejecucion de la obra designado por el PROPIETARIO.
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2. MEMORIA

El propietario tiene previsto la “Instalacion de carga automatica de coque en
generadores: estructura y equipo mecanico en la zona de carbonera” y para ello se han de
iniciar los trabajos en el mes de enero de 2016 y terminar en el mes de junio de 2016. Estos

trabajos de implantacion de la instalacion se realizaran en la planta de CO, edificio TAR C499.

Seran por cuenta del contratista los trabajos de fabricacion y modificacion del sistema de
transporte automatico de coque asi como los trabajos de instalacion y puesta en marcha del

mismo, salvo que se indique lo contrario por parte del propietario.

3. CODIGOS DE APLICACION

Seran de aplicacion para la implantacion de la instalacion de carga automatica de coque:
- Especificacion técnica y planos suministrados por DIFA.
- Proteccion anticorrosion segun procedimiento de Bayer WN 2207.
- Tolerancia en construccion soldada segin DIN 8570.
- Norma contrataciéon empresas externas PNT0201.
- WN estructuras: WN 394, 395, 399, 2510, 2511, 2512, 2520, 2525, 2528, 2530.
- WN pintura: WN 1203-1, 2207, 2208.
- DIN Soportes: DIN 434,435.
- Equipos ATEX Zona 1 T3 IIC.
- Instalaciones de Baja Tension PNT0668.
- Ruido segiin DIRECTIVA 2003/10/EC.
- Reglamento de maquinas RD 1644/2008.
- Directiva de maquinas europeas 2006/42/EC.
- Normativa de equipos de trabajo RD1215/1997.
- Normas de Seguridad y Salud “Base Trabajos Planta CO”.

Y en general las Normas BAYER (WN y PNT) y los reglamentos y normativa legal en vigor en

el momento de firmarse el presente contrato.
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4. NORMAS DE SEGURIDAD

Estan a disposicion del contratista y son de obligado cumplimiento:
- Normas de Seguridad y Salud “Base Trabajos planta CO”.
- “Plan de Emergencia de BMS”.

“Manual de actuacion de medio ambiente de BMS”.

De igual modo son de obligado cumplimiento las Normas y reglamentos oficiales vigentes.

Todo el personal asistira obligatoriamente a una formacion especifica sobre riesgos existentes

en la planta de CO.

5. TIPO Y ALCANCE DE CONTRATACION

Los trabajos a realizar en la carbonera con la planta en marcha entre febrero y marzo de

2016 tendran en cuenta:
- Interrumpir los trabajos 10 minutos cada hora por la carga de la tolva actual.

- Interrumpir 2 veces al dia durante 30 minutos por descarga de camiones de coque.

El alcance del contrato cubre las siguientes situaciones:

5.10BRA CIVIL

- En la documentacion técnica de DIFA se entrega la informacion necesaria para la

realizacion de las cimentaciones de la nueva estructura.

- Los trabajos de obra civil se realizardn con la planta en marcha y debido a ello se tendra

en cuenta los tiempos muertos mencionados anteriormente.

5.2SUMINISTRO DE MATERIALES

- El contratista suministrara los materiales necesarios para la instalacion.

5.3RUIDO
- Nivel de ruido < 80 dB a 1m de distancia.

5.4MAQUINAS

- Lanueva instalacion debera cumplir La Directiva de maquinas europeas

2006/42/EC o RD 1644/2008.

- La nueva instalacion cumplira también El Real Decreto1215/1997, de 18 de por el que se

establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los

trabajadores de los equipos de trabajo.
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5.5CONEXION TCP

El contratista cableara cada motor hasta su interruptor de seguridad que estara ubicado

fuera de los equipos moviles.

5.6 PUESTA EN MARCHA

El contratista conjuntamente con la propiedad realizaran todas las pruebas necesarias para

el buen funcionamiento de la instalacion.

5.7CONTRATO DE MANTENIMIENTO

La empresa ofertante debera presentar un contrato de mantenimiento de la instalacion con
una empresa preferentemente local y con experiencia demostrable en el mantenimiento de

instalaciones similares.

6. CLAUSULAS ESPECIALES AL ALCANCE DEL CONTRATO

192

El contratista sera el responsable del funcionamiento correcto de la instalacién con lo cual
revisara y propondra posibles cambios en la instalacion para que el sistema funcione

correctamente, previa aprobacion por parte de la propiedad.

Serd suministro del contratista soportes tanto de muelle como estructura, fijacion de
elementos metalicos a la estructura existente, asi como el montaje, nivelacion y fijacion de

los equipos a sus bancadas o soportes estructurales correspondientes.

Como norma general no se puede soldar en campo durante el montaje. El herramental a

emplear tienen que ser para zona ATEX.
Sera responsabilidad del contratista y por tanto deberan incluir en su oferta, los andamios,

gruas y cuantos medios sean necesarios para proceder al desmontaje y montaje de todo lo

ofertado.
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- El contratista se limitara a transitar por los accesos establecidos a las obras y determinado
por BMS, no pudiéndose atravesar unidades en marcha ni otras zonas ajenas al area de su

trabajo.

- Todos los materiales suministrados y/o aportados por el contratista deberan ir

acompaiados de los certificados de fabricante y/o documentos y planos.
- Se aplicaran penalizaciones del 1% del total del importe del proyecto por incumplimiento
de Normas de Seguridad y Salud y 2% del total del importe del proyecto por accidente

laboral y/o retraso en el cumplimiento de la planificacion por causas no atribuibles a la

propiedad, hasta un maximo de un 1% semanal y un 5% en total.

7. VISITA A OBRA

- Esimprescindible que el contratista visite la zona de montaje antes de preparar la oferta.

- El contratista, en su visita al lugar de construccion, debera informarse de las disposiciones

vigentes que puedan ser de aplicacion a la realizacion del trabajo.

8. PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS

El contratista entregara una planificacion detallada de todos los trabajos.

- El contratista se responsabilizara del cumplimento del mismo debiendo tomar las acciones

y medidas oportunas para garantizar las fechas establecidas.

- Una vez presentada la Planificacion la propiedad tendra que aprobarla, se estableceran

penalizaciones por el incumplimiento de la misma.

- El contratista indicaré en su oferta la fecha mas temprana en la que esté en condiciones de

comenzar la obra.
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9. SEGURIDAD Y SALUD

El contratista recibira las “Normas de Seguridad y Salud del proyecto de Base Trabajos
Planta CO”, comprometiéndose a la aceptacion de los trabajos a cumplir con lo alli

fijado.

La zona de construccion estard debidamente sefializada y sera responsabilidad del

contratista su mantenimiento y perfecto estado de uso.

Solo se permitira el uso de teléfonos moviles en zonas autorizadas y bajo expresa
autorizacion de la propiedad. Queda prohibido el uso de teléfonos moviles en el interior de

las plantas de produccion y en las salas de control.

La limpieza es fundamental en la obra por lo que el contratista deberd mantener la zona

limpia en todo momento.

10.PERSONAL

194

El contratista debera enviar con su oferta el nombre y la acreditacion en materia de
prevencion de riesgos laborales de la persona que piensa destacar en obra como Técnico
de Seguridad.

El contratista presentara CV del Jefe de Obra y operarios previstos.

El contratista indicard la procedencia, afios de experiencia y nimero de obras de esta

especialidad realizadas por los encargados propuestos.

El contratista tendrd en cuenta que todo el personal que asigne a la obra debera tener la

formacion en seguridad exigida por las normas de BMS.

El contratista es responsable de la cualificacion profesional de todo el personal que vaya a

emplear en la obra.
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11.MAQUINARIA E INSTALACIONES

La maquinaria, equipo y herramientas del contratista estaran en perfecto estado de uso y

con los certificados de ITV, OCA, etc.

La direccion facultativa podra rechazar cualquiera de las que, a su juicio, no cumplan los
minimos requisitos de operacidon, funcionalidad o seguridad exigibles, debiendo ser
repuestas de inmediato por otras equivalentes en condiciones, sin derecho a posterior

reclamacion econdmica por demoras, costes o pérdidas de rendimiento.

El contratista es responsable de suministrar toda la maquinaria, equipos y herramientas

necesarias para llevar a cabo el trabajo en el tiempo previsto.

El contratista respetara el itinerario previsto para el acceso y desplazamiento por el interior

del complejo de todo tipo de vehiculos y maquinas.

En caso de alteracion del itinerario, por necesidad de las obras, solicitard a la direccion
facultativa la modificacion del mismo y las condiciones en que ha de realizarse el
desplazamiento, al objeto de evitar los desperfectos que estos vehiculos puedan originar en

instalaciones.

12.HORARIO DE TRABAJO

Las horas extraordinarias o turnos que necesite realizar para cumplir el planning previsto o
para corregir desviaciones detectadas en relacion al planning se consideran incluidos en

los precios ofertados.

El contratista debe garantizar que el personal trabajara con un horario que cumpla la

legislacion vigente.
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13.SUBCONTRATACION

Todos los suministradores / subcontratistas utilizados por el contratista deben disponer de
la cualificacion, credenciales, certificados, etc. necesarios para el desempefio del trabajo y

deben contar con la aprobacion previa de la propiedad..

No se permite la subcontratacion de la actividad propia de este contrato, esto es: la
prefabricacion, desmontaje y montaje de estructura y desmontaje y montaje de equipos.
Estos trabajos deben ser realizados por personal propio del contratista. En caso de
necesidad en la actividad principal del contrato debera contar con la autorizacion de la

propiedad.

14.PLAN DE CALIDAD

El contratista incluira en su oferta un plan de calidad especifico para la obra que debera definir:

196

Organizacion del control de calidad de la obra.

Procedimiento y documentacion de los controles a realizar durante el desarrollo de las

obras y al final de las mismas.

Lista de chequeos, periodicidad de los controles y documentos que recojan y certifiquen

los resultados de los mismos.

Procedimiento de Compra de Materiales:
= Seleccidn de suministradores.
= (Certificados.

Procedimiento de recepcion/control de materiales.

Procedimiento de almacenamiento y gestion de materiales.
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15.PRESCRIPCIONES TECNICAS

MATERIALES

Este apartado se refiere a los elementos fabricados con los materiales relacionados en la

Instruccion EAE (Instruccion de acero estructural), y en particular:

- Aceros en chapas y perfiles de calidad S 235 a S 450, ambos inclusive. Si el mate rial va a
sufrir durante la fabricacion algiin proceso capaz de modificar su estructura metalografica
(deformacion con llama, tratamiento térmico especifico, etc.) se deberan verificar los

requisitos adicionales pertinentes.

- Perfiles y chapas de acero laminado:
Se usaran los aceros establecidos en la norma UNE EN 10025 (Productos
laminados en caliente de acero no aleado, para construcciones metalicas de uso

general).

- Perfiles huecos de acero :
Se contemplan los aceros establecidos por las normas UNE-EN 10210-1 relativa a
Perfiles huecos para construccion, acabados en caliente, de acero no aleado de
grado fino y en la UNE-EN 10219-1, relativa a secciones huecas de acero

estructural conformado en frio.

OPERACIONES DE FABRICACION EN TALLER

Corte

El corte debe realizarse por medio, entre otros, de sierra, cizalla u oxicorte. Siempre que
el acabado quede libre de irregularidades y no se produzcan endurecimientos locales su-
periores a 380HV 10, no serd necesario un mecanizado posterior.

El equipo utilizado en el corte debe ser revisado periddicamente de modo que se garanti-ce la
magnitud maxima de las irregularidades Son preferibles los procedimientos de sierra, plasma

y oxicorte automatico frente a los de cizalla y oxicorte manual.
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Perforacion

Los agujeros para tornillos pueden realizarse mediante taladrado o punzonado. La
perforacion puede hacerse a didmetro definitivo o a diametro reducido en 2 mm, mediante un
escariado posterior.

Soélo se admite el punzonado a diametro definitivo en el caso de que no se den cargas de fatiga.
El espesor del material sera inferior a 25 mm y el diametro del agujero no superara dicho
espesor.

En piezas sometidas a cargas de fatiga, clase de ejecucion 4, los agujeros se ejecutaran con
taladro.

Cuando se trate de agujeros para tornillos de cabeza avellanada el angulo de avellanado debe ser
idéntico al de la cabeza de los mismos.

Los agujeros rasgados podran ser punzonados de una vez o bien taladrados con dos agujeros,
pero requieren un posterior acabado para asegurar el desplazamiento del tornillo a lo largo del
ovalo en el caso de que se haya previsto dicho deslizamiento, ademas se mecanizara.

Siempre que sea posible se recomienda taladrar a la vez los agujeros de las dos piezas de una
misma union.

Las rebabas deben eliminarse de los agujeros antes del armado, excepto cuando los agujeros
estan taladrados en una sola operacion a través de los elementos unidos firmemente entre si que

no necesitan separarse después del taladrado.

Ensamblado en taller

Esta operacion consiste en presentar los elementos elaborados en taller y proceder a su
ensamblado previo al montaje en obra. Se debera obtener una coincidencia de uniones dentro de
las tolerancias aplicables sin forzar o dafiar los elementos.

Se debera comprobar el ajuste de las superficies de apoyo por contacto en cuanto a dimensiones,
ortogonalidad y planeidad.

Cumpliendo las tolerancias aplicables es aceptable utilizar el mecanizado por sierra de las
superficies de contacto.

En uniones con soldaduras a tope se debera comprobar que las tolerancias geométricas entre las
preparaciones de borde estan dentro de las exigencias aplicables a los tipos de soldadura

previstos.
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En todas las uniones o piezas provisionales utilizadas en el armado en taller se adoptaran las

adecuadas medidas de seguridad y se aplicaran los criterios de esta Instruccidn como si se

tratasen de elementos definitivos a instalar en obra.

SOLDEO

Preparacion y ejecucion de la soldadura

Preparacion de bordes

La preparacion de bordes de las piezas a unir con soldadura a tope tiene por objeto
asegurar la penetracion completa adaptandose a las diferentes condiciones de tipo técnico y
econdémico existentes en cada caso concreto. La superficie de las piezas y los bordes

propiamente dichos estaran exentos de fisuras y entalladuras visibles.

Las superficies a soldar estaran secas y libres de cualquier material que pueda afectar
negativamente a la calidad de la soldadura. La imprimacién puede admitirse si el procedimiento

de soldeo ha sido cualificado con ella.

La preparacion de bordes forma parte del proceso de soldeo. La eleccion del tipo adecuado es
responsabilidad del coordinador de soldeo. En UNE-EN ISO 9692-1 se indican los tipos mas

recomendables para varios procesos.

Las desviaciones de forma y ajuste entre caras deben ser inferiores a las admisibles indicadas en
el proceso de soldeo particular. Cualquier correccion de defecto debido a entalladura o error en
la geometria de la junta mediante recargue de soldadura debe estar contemplado en el proceso
de soldeo. En todo caso la zona afectada debe ser amolada quedando su superficie lisa y

enrasada con el resto de la pieza.

15.1.1.1 Proteccion contra la intemperie

Tanto las piezas a soldar como el soldador deberan estar protegidos del viento, nieve y
lluvia, especialmente cuando el proceso de soldeo se realice con proteccion de gas. En general,
es recomendable que todas las actividades de soldadura se lleven a cabo en taller. Las

superficies a soldar deben mantenerse secas y libres de condensacion.
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15.1.1.2 Montaje para el soldeo

Las piezas a soldar deberan estar alineadas y correctamente posicionadas manteniendo
su inmovilidad durante el soldeo. Para ello pueden utilizarse soldaduras de punteo entre ellas o
bien dispositivos externos tales como plantillas o galibos de armados con medios adecuados de
fijacion.
No deben realizarse soldaduras adicionales, taladros o rebajes que no estén definidos en los

planos.

Precalentamiento

El precalentamiento de las superficies de los elementos a unir tiene por objeto modificar
el tiempo de enfriamiento de modo que se reduzca la probabilidad de formacion de
componentes fragiles en el material de aportacion y en la zona afectada por el calor del material
base. El precalentamiento puede resultar necesario con grandes espesores o con aceros de alto

contenido de carbono equivalente.

UNIONES ATORNILLADAS

Utilizacion de tornillos

A menos que figure explicitamente en el pliego de prescripciones técnicas particulares
que se ha considerado el cortante en la parte roscada, la longitud de los tornillos se debera
determinar de manera que con la suma de espesores de chapas y arandelas el plano de
cizalladura quede fuera de la parte roscada de la espiga.

En ese caso se pueden utilizar tornillos roscados hasta la cabeza. Lo anterior no es aplicable a
los tornillos calibrados.

Después del apriete, la espiga con rosca debe sobresalir de la tuerca al menos un filete. En los
tornillos sin pretensado también debe quedar por lo menos un filete al otro extremo de la tuerca,
es decir, dentro de la union. En tornillos pretensados este ultimo requisito sera de cuatro filetes

como minimo.
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Utilizacion de tuercas

Las tuercas seran adecuadas al tipo de tornillo utilizado, especialmente en el caso de que
sean pretensados.
Deberan poder desplazarse sin dificultad sobre el tornillo previamente a su instalacion. Su
designacion debe quedar accesible, de modo que la cara en que conste su identificacion resulte
visible para la posterior inspeccion.
En estructuras sometidas a vibraciones se tomaran medidas especiales para evitar la pérdida de
la rosca y la eventual salida del tornillo. En este caso los tornillos de eje vertical tendran su

cabeza en la parte superior de la union.

Utilizacion de arandelas

Independientemente de su calidad, los tornillos no pretensados no requieren el empleo
de arandelas, a menos que se trate de superficies con recubrimientos de gran espesor, donde
haya que evitar dafios locales.

Mediante el uso de arandelas puede lograrse el requisito de mantener la parte roscada fuera del
agujero en tornillos calibrados, o bien fuera del plano de cizalladura si asi lo re-quiere el pliego

de prescripciones técnicas particulares para tornillos no pretensados o pretensados.
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1, 1,000 Ud SUMINISTRO
1,1 1,000 TOLVA RECEPCION 2,4m3 6.159,0970 6.159,0970

Tolva de almacenamiento para carga con cuchara mediante
polipasto de 2,4 m3 de capacidad aproximada y dimensiones
2,2x2,2x1,3mts (ancho x largo x altura).Realizada en chapa de
acero al carbono, con refuerzos exteriores realizados en material
estructural y cantos interiores redondeados.

Revestimiento interior ceramico de 4 mm en mosaico cuadrado
pegado con resina epoxi.

Incluye células de pesaje estatico de 2.000kg situadas entre los
apoyos de la tolva para el control de la carga de coque. Gatos
elevacion mecanicos para mantenimiento células.

Pintado enterior de superficies, segin las siguientes
especificaciones:

*Chorreado o grallado

*Capa basica imprimacion antioxidante rica en Zinc (60 micras)
*Capa intermedia epoxi rico en minerales pesados ( 180 micras)
*Acabado en poliuretano al clorocaucho o esmalte sintetico (60
micras)

1,2 1,000 PICO GUALDERA ABIERTO PARA F220 2.074,8000 2.074,8000

Construido en acero al carbono

Boca superior (mm).... 500 x 460

Altura (mm)............. 590

Con cartelas de sujecion para los alimentadores

Pintado enterior de superficies, segun las siguientes
especificaciones:

*Chorreado o grallado

*Capa basica imprimacién antioxidante rica en Zinc (60 micras)
*Capa intermedia epoxi rico en minerales pesados ( 180 micras)
*Acabado en poliuretano al clorocaucho o esmalte sintetico (60
micras)

1,3 1,000 ALIMENTADOR VIBRANTE TARNOS F220 7.948,0800 7.948,0800

Alimentador vibrante elecromagnético Tarnos F220 para regular la
alimentacion entre la tolva y la criba.

Incluye cuadro de mando RSDC4BI de amplitud mediante tiristor y
circuito de

disparo que garantiza una estabilidad de vibracion frente a
variaciones de + - 5% de tension de alimentacioén. Incorpora
potenciometro de regulacién manual de caudal entre 0 y 100% del
nominal, sefial de 4 a 20 mA para regulacion automatica de
amplitud, marcha parada a distancia y de los elementos de
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proteccion.

CARACTERISTICAS

Modelo............ccoeeiiie F220

Bandeja:

Dimensiones (mm) ...... 510 x 915 x 125 Ancho x largo x alto

Ejecucion................. Abierta

Construida en............ Acero al carbono estandar

Montaje.......cccccoe.... Suspendido

Instalacion ............... Inclinacion 60

Recubrimiento ........... En fondo

Tipo de recubrimiento .. Con desgaste de alumina

Espesor de recto(mm) .. 6

Fijacion recubrimiento .. Pegado

Accionamiento:

Potencia (W).............. 450

Intensidad (A)............ 6

Tension / Frecuencia (V) 400 / 50

Pintura y acabado....... Segun ISO 12.944-2 para corrosividad tipo

C5l

Limpieza:.................. Chorro SIS-SA 2.
Imprimacion: ............. Epoxi rica en Zinc
Espesor imp (fEm)....... 60

Capa intermedia..........Epoxi

Esp. intermedia (fEm).. 180
Acabado.................. Esmalte de poliuretano
Espesor acabado (fEm) 60
RAL:....cooiiiieiee. 5010

Material Vibrante

CONDICIONES DE TRABAJO
Producto ................. Coque
Caudal (T/h) ............. 30

Dens aparente (T/m3) ..0,65
Temperatura (°C) ....... Ambiente
Humedad ................. Nula
Granulometria (mm) ..... 40a70

1,4 1,000 CRIBA TARNOS C138 20.205,3600 20.205,3600
No bandejas....... 1
Construccion 1er medio de cribado....... Poliuretano
Forma del 1er medio de cribado....... Cuadrada

1a Luz de corte (mm).... 40

Anchura util (mm) ....... 914

Longitud util (mm) ....... 2400

Sup clasificacion (m2)....2,23

Construccion criba........ Acero al Carbono

Velocidad de giro (rpm) ..1040

Amplitud vibracion (mm).. 6,5

Potencia (CV) ...... 5,5 (Motor incluido) ATEX Il Zona 21 T1250 IP
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65

Lado colocacion motor: Pendiente de confirmar por parte cliente.
Montaje 1 o 2 (lado derecho o izquierdo, segun el avance del
producto).

Inclinacion (osex)........ 20

Peso aprox. (Kg)......... 705

Tolvin de Alimentacion. Recubierto por la parte interior, en fondo,

en

poliuretano

Pintura y acabado........ Segun ISO 12.944-2 para corrosividad
tipo

C5l

Limpieza:................... Chorro SIS-SA 2.
Imprimacion: .............. Epoxi rica en Zinc
Espesor impr(fEm)........ 60

Capa intermedia........... Epoxi

Esp intermedia (fEm).....180
Acabado.................... Esmalte de poliuretano
Espesor acabado (fEm) . 60

RAL: ..o 5010

Material Vibrante

CONDICIONES DE TRABAJO
Caudal alimentador (T/h) ..30

Producto..........cc.c....... Coque
Densidad aparente (T/m3). 0,65
Humedad (%) ......c.coc.... Ambiente
Temperatura (°C) .......... Ambiente
Granulometria (mm)......... 0a70
Distribucion granulométrica No indicada, se estima
de 0a20 mm.............. 5%
de 20 a 40 mm............. 5%
de 40 a 70 mm............. 90%
1,5 1,000 TOLVIN RECHAZOS 1.995,0000 1.995,0000

Con salida conectada a un tubo que bajara, por un lateral de la
carbonera hasta la parte baja donde se pondra un big-bag para
recogida de rechazos (coque con granulometria inferior a 40mm).

Pintado enterior de superficies, segun las siguientes
especificaciones:

*Chorreado o grallado

*Capa basica imprimacion antioxidante rica en Zinc (60 micras)
*Capa intermedia epoxi rico en minerales pesados ( 180 micras)
*Acabado en poliuretano al clorocaucho o esmalte sintetico (60
micras)

1,6 1,000 ESTRUCTURA Y PLATAFORMAS 23.843,4021 23.843,4021
- Estructura para la soportacion de tolva, criba y alimentador, a

base de perfiles estructurales europeos normalizados tipo IPN,
UPN y tubo cuadrado ejecutada con uniones soldadas y tornilleria
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- Piso superior apoyo Tolva Recepciéon de dimensiones 6.000 x
4500 mm a base de viguetas en perfiles estructurales
normalizados europeos tipo IPN, LPN o similar.

- Piso intermedio de dimensiones 12.000 x 4.500 mm a base de
viguetas en perfiles estructurales normalizados europeos tipo IPN,
LPN o similar y rejilla electrosoldada con malla de seguridad, con
hueco para colocacion de 1 Criba C138 segun sus dimensiones y
acceso a cola de CINTA TRP-500.

-30 metros barandillas de seguridad perimetrales para piso
superior, intermedio y escaleras, a 1 m de altura minima, con
pasamanos Yy soportes de perfil hueco 40x40, arriostramientos Ph
30x30 y rodapie de chapa de acero al carbono e= 1'5mm y h 150
mm.

- Caballetes soportacion Criba C138 a base de perfiles
estructurales europeos normalizados tipo HEB, IPE

- Peso aprox. estructura completa 11.000 kg.

Pintado enterior de superficies, segun las siguientes
especificaciones:

*Chorreado o grallado

*Capa basica imprimacion antioxidante rica en Zinc (60 micras)
*Capa intermedia epoxi rico en minerales pesados ( 180 micras)
*Acabado en poliuretano al clorocaucho o esmalte sintetico (60
micras)

Total SUMINISTRO 62.225,7391
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2, 1,000Ud TRANSPORTE Y MONTAJE
2,1 1,000Ud TRANSPORTE 2.716,5250

2,2 1,000 Ud

23 1,000 Ud

Transporte terrestre de los elementos detallados en el capitulo 1,
desde nuestros talleres de fabricacion hasta sus instalaciones en
Tarragona.

* Incluye packing list de cada transporte
* Incluye seguro RC con valor minimo de 3.000.000 €
MONTAJE MECANICO 23.880,1500

- Montaje mecanico elementos conjunto instalacion detallada en
capitulo 1 (en sus instalaciones).

* Incluyen Salarios y SYS

* Dietas y hospedaje

* Consumibles (electrodos, gas, discos radial etc...)

* Plan de seguridad adherido a estudio SYS

* Recurso preventivo permanente en obra.

* Cualquier otro medio o elemento necesario para acometer las
tareas de montaje de la instalacion detallada, cumpliendo con
abolsuta correccion con las normativas de sguridad laboral e
higiene en el trabajo.

- Maquinaria de mano previsible para realizar montaje segun
normativa de seguridad laboral

* Cuadro electrico de conexionado de equipos, protegido

* Prolongador de cable 220/380V

* Atornillador electrico

* Amoladora 115/230 mm

* Taladro electrico 1.5"

* Herramienta de mano como llaves hexagonales, martillos
destornilladores, punzones etc...

* Nivel laser y nivel manual

* Escuadras manuales

MEDIOS DE ELEVACION 5.067,3000

Incluye

- Medios de elevacion de materiales a emplear en tareas de
montaje en obra

* Grua autopropulsada 55 TN Diesel

* Grua Giratoria 90 TN Diesel

* Manipulador telescopico 17 mtos Diesel

- Medios elevacion personas a emplear en tareas de montaje en
obra
* Plataforma articulada 16 mtos electrica

Pag
5de 12

Importe

2.716,5250

23.880,1500

5.067,3000
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Total TRANSPORTE Y MONTAJE 31.663,9750
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3, 1,000Ud AUTOMATIZACION Y CONTROL
3.1 1,000 Ud INSTALACION ELECTRICA Y PUESTA EN MARCHA ELECTRI 53.097,4464 53.097,4464

INSTALACION ELECTRICA

- Cableado y canalizaciones necesarias para la alimentacion de
los motores desde el cuadro principal, siguiendo las
especificaciones descritas en la documentacion recibida (modelos
de bandeja y tubo segun especificado)

- Cableado y canalizaciones necesarias para la lectura de todas
las sefales descritas anteriormente, siguiendo las
especificaciones descritas en la documentacion recibida (modelos
de bandeja y tubo segun especificado)

- Cableado de alimentaciéon y comunicaciones desde ambos
cuadros remotos hasta el cuadro principal existente (modelos de
bandeja y tubo segun especificado)

- Sistema de carro portacable marca Elytra compuesto por:

1 x Soporte fijo ESN 250
1 x Carro de arrastre ESN 250
14 x Carros portacables ESN 250

Todo ello realizado siguiendo las especificaciones descritas en la
especificacion recibida.
- Mano de obra instalacion en planta

* Incluyen Salarios y SYS.

* Dietas y hospedaje.

* Plan de seguridad adherido a estudio SYS.

* Cualquier otro medio o elemento necesario para acometer las
tareas de instalacion electrica de la instalacion detallada,
cumpliendo con abolsuta correccion con las normativas de
seguridad laboral e higiene en el trabajo.

3.2 1,000Ud CUADROS ELECTRICOS 21.545,7326 21.545,7326
AMPLICACION CUADRO PRINCIPAL

- 4 x Cubiculos Modam 2000

- 5 x Contactor 11KW 400V 3P 220VAC
- 1 x Guardamotor 1..1,6A

- 1 x Guardamotor 4..6,3A

- 3 x Guardamotor 6..10A

- 1 x Variador 6SL3210-1KE21-7AB

CUADRO REMOTO

- 1 x Armario marca Ketche tipo ATEX 2D con dimensiones:
800x600x200 mm

- 1 x Mobdulo de interfaz PROFINET Siemens ET-200SP
6ES7155-6AA00-0BNO

- 1 x Mobdulo de 8x24VDC entradas digitales Siemens
6ES7131-6BF00-0AA0
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- 1 x Baseunit Siemens 6ES7193-6BP00-0DAO

- 1 x Mdédulo de 4Al 2 hilos Siemens 6ES7134-6HD00-0BA1

- 1 x Baseunit Siemens 6ES7193-6BP00-0BAO

- Elementos distribucion y proteccion cuadro remoto: interruptores
automaticos, fuente...

- Relés, bornas, cables, etiquetas y demas elementos necesarios

CUADRO REMOTO ENLACE CUADRO PRINCIPAL

- 1 x Armario marca Ketche para el montaje de los pulsadores de
arranque y paro de los elementos y el variador

- 10 botones para el arranque y paro de los elementos

- 1 x Variador 6SL3210-1KE21-7AB

- Elementos distribucién y proteccion cuadro remoto: interruptores
automaticos, fuente...

- Relés, bornas, cables, etiquetas y demas elementos necesarios

ELEMENTOS INSTALACION

- 1 x Radar marca Endress+Hauser, modelo Micropilot FMR56,
brida DN80 de 3”, sin trompeta

- 1 x Bascula de pesaje dinamico completa Schenck con
electronica Intecont 2000 Plus.

- 3 x Células de carga de cizallamiento, marca Utilcell, modelo
350i para 2000 Kg

- 1 x electronica utilcell Smart ABS con comunicacion al sistema
RS232 y accesorios Acc.35909i y Acc.3911i

- 2 x Sensores capacitivos marca PEPPERL+FUCHS, modelo
CJ10-30GM-E2-3G-3D con brida de fijacion de 30 mm

- 4 x Finales de carrera mecanicos marca Telemechanique,
modelo XCMD4145L5EX

- 4 x Sensores inductivos marcha Pepperl and Fuchs, modelo
NJ1.5-18 GM-N-D-V-1

Total AUTOMATIZACION Y CONTROL 74.643,1790
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4, SERVICIOS DE INGENIERIA
4.1 1,000 INGENIERIA DE DETALLE 8.778,0000 8.778,0000

- Ingenieria de detalle y constructiva mas listados vy
composiciones materiales empleados.
- Direccion general obra (control plazos, fabricados, visitas etc...)

4,2 CERTIFICADOS CE Y MANUALES

-DOCUMENTACION

* En este apartado se hace referencia a los manuales de
instrucciones que acompanan a todos nuestros equipos, y en los
que se incluye la declaracion de conformidad y otras referencias
al marcado CE, obligatorio para todos los fabricantes de
magquinaria y equipamiento auxiliar desde 1996, y que Integring,
S.L. cumple desde el primer momento.

* Asi mismo, se incluyen en estos manuales toda |
documentacion referente a esquemas eléctricos de la instalacion,
planos y cualquier otro documento referente a los materiales
utilizados en la realizacion del sistema, como manuales de los
dispositivos empleados, planos y otras referencias, asi como
listas completas de material.

* Integring, S.L. se encargara de atender cualquier tipo de duda
y de formar al personal encargado de la utilizaciéon del sistema en
aquellos puntos que pudieran quedar no resueltos.

* Se incluye la certificacion CE del conjunto de la instalacior
objeto del alcance de la presente oferta.

NOTAS ADICIONALES:

* La descripcion realizada en este documento es una descripcion
genérica. El funcionamiento final de la instalacion quedara
completamente descrito en el manual de instrucciones de la
misma, siempre en consenso con las especificaciones técnicas
de funcionamiento del cliente.

* Esquemas eléctricos completos segun las normas vigentes en
el desarrollo de esquemas eléctricos para instalaciones de media
y baja tensién.

* Los esquemas eléctricos se entregan en papel para el personal
de mantenimiento y en soporte informatico para el personal del
departamento de ingenieria.

* Programas completos del software de supervision, incluido el
cédigo fuente del mismo, de forma que si nuestros clientes lo
desean puedan ser completamente autosuficientes.

* Programas completo de los autématas y paneles de operario
(incluido el codigo fuente) que formen parte de la instalacion. Los
programas de autdmata y pantallas se actualizan delante del
personal encargado de fabrica antes de entregar la copia, de
forma que el programa que se entrega sea siempre la version final
del mismo.

* Descripcion de funcionamiento de los distintos elementos que
forman la instalacion. Esta documentacion se entrega como
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ayuda al personal de mantenimiento, dado que muestra como
funcionan las distintas maquinas que forman parte de la
instalacion.

Total SERVICIOS DE INGENIERIA 0,0000
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5, EXCLUSIONES Y OBSERVACIONES
51 EXCLUSIONES

-Cualquier trabajo relacionado con el montaje, modificacion o
desmontaje de cerramientos, cubiertas, estructuras o cualquier
otro sobre nave existente.

-Acometidas eléctricas.

-Acometida de aire a presion, asi como cualquier instalacién de la
red de aire necesaria para los distintos elementos instalados.
-Suministro de potencia electrica, aire y/o agua.

-Cualquier tipo de trabajo mecanico o eléctrico de desmontaje de
elementos existentes, que no queden claramente reflejados en la
presente oferta.

-Suministro de iluminacion necesaria para el desarrollo
continuado de la obra, con independencia de la luz natural.
-Vestuarios u otros elementos de obligado cumplimiento con la
normativa de Higiene y Seguridad en el Trabajo, servicios,
extintores, cubierta de zanjas obra civil, agua, alumbrado,
vallados perimetrales.

-Documentacion técnica necesaria para obtencion de permisos y
certificaciones en los organismos publicos de industria, Minas u
otros similares.

-Licencias, tasas y permisos para el montaje y uso de la planta,
etc

-Los equipos estaran alojados de forma conveniente, protegidos
contra los agentes climaticos hasta su perfecta adecuacion, de
acuerdo con las instrucciones del fabricante en cada caso, hasta
consequir su perfecto funcionamiento en cualquier época del afio.
-Cualquier elemento que no se vea claramente reflejado en este
proyecto.

-Repuestos necesarios.

-El I.V.A de la presente oferta, o cualquier elemento que no se
vea claramente reflejado en este proyecto.

52 OBSERVACIONES
IMPORTANTE:

-El cliente debera aportar zonas proximas y despejadas a la zona
de trabajo para la realizacion de descargas de elementos a
instalar.

-Ademas suministrara en obra los suficientes cuadros eléctricos
de conexién de equipos de trabajo con sus correspondientes
protecciones y aportara la iluminacién necesaria para poder
trabajar con independencia de la luz solar.

-Las gruas encargadas de colaborar en las tareas de montaje de
cada partida de la obra, deberan poder posicionarse en su
posicion mas cercana a la zona de montaje.

-Este proyecto quedara abierto a cualquier necesidad del cliente
que pudiese diferir del proyecto incial, previo acuerdo escrito entre
ambas partes.

-Precios validos salvo error u omision.

-Los equipos estaran alojados de forma conveniente, protegidos
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Calle Feixa Llarga n°7
08040 Barcelona (Barcelona)

Integring Procesos, S.L.
C/Rio Danubio, 19 - 62Plta.

12005 Castellon

TIf.: 964 22 13 14 Fax: 902 946 967
E-Mail: info@integring.com
http://www.integring.com

CIF: B12849287

Asunto Presupuesto Fecha S/Ref. Pag
UJl.Instalacion automatica carga Coque 02885 29/04/2016 12 de 12
Codigo Cantidad Concepto Precio Unitario Importe

contra los agentes climaticos hasta su montaje, de acuerdo con
las instrucciones del fabricante en cada caso, hasta consequir su
perfecto funcionamiento en cualquier epoca del afio.

-Los precios ofertados, en las condiciones que en cada caso se
mencionan, se entienden como precios fijos, suponiendo un
desarrollo continuado y el cumplimiento de los plazos de
ejecucion definidos.

-No obstante, si por causas no imputables a Integring, se tuvieran
que interrumpir de forma significativa los trabajos y/o se
produjeran retrasos en los mismos,Integring tendra el derecho de
revisar dichos precios y actualizarlos, previa negociaciéon puntual
con BAYER segun los aumentos de costes que pudieran
producirse.

-En cualquier caso Integring se compromete a notificar a BAYER.
cualquier desviacion que pudiera producirse en los plazos de
ejecucion previstos por otros trabajos o imprevistos no
contemplados en la presente oferta, asi como a recibir aprobacion
expresa de BAYER antes de la ejecucion de los mismos.

Total EXCLUSIONES Y OBSERVACIONES 0,0000
SUMA IMPORTES ......cooiiriirereeree e 168.532,8931€
Plazo de validez : 30 Dias Forma de pago
Plazo de entrega : Dias Impuestos : Normal

Forma de entrega

En el supuesto de aceptar esta oferta, les agradecemos nos remitan la presente firmada y sellada.

Integring Procesos, S.L. Aceptado por
Covestro S. L.

Envio por: [ ]Fax [ ]E-mail [ ] Teléfono [ ]Correo [ ]Personal Fecha: / / Pedido n°
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NOTA PLACAS:

LAS & PAREDES DEL INTERIOR DE LA TOLVA SE REVESTIRAN CON PLACAS.

~LAS PLACAS A UTILIZAR PARA EL REVESTIMENTO SON:

MODELO: PLACAS CERAMICAS EN MOSAIXG DE 500X500 MM SOBRE GOMA NC DE 4 MM,
PARA EL PEGADO SE ATENDERA A LAS INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE.
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DETALLE "1”
ESCALA 1/25
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g S # NI F
S DETALLE “2”
ESCALA 1/2.5
FASE TRATAMIENTO COLOR ESPESOR
32 1 CAPA Esmalte acabado poliuretano Color RAL 5010 60 um
22 1 CAPA Capa intermedia epoxi — 780 pm
12 1CAPA Imprimacion epoxi rica en zinc — 60 pum
FECHA FIRMA \ )
DIBUJADO C.JOVANI 23/04/16 C.J.S.
MODIFICADO
NIVERSITAT]
COMPROBADO M.GOMEZ 23/04/16 M.G.F. JAUME-l
ESCALA PLANO N°
EI_@ 70LVA ALMACENAMIENTO 3
7/2 & |unidades: mm. | [NGT4TACION CARGA AUTOMATICA DE COQUE EN GENERADORES: REV.
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FASE TRATAMIENTO COLOR ESPESOR
32 1 CAPA Esmalte acabado poliuretano Color RAL 5010 60 um
22 1 CAPA Capa intermedia epoxi — 780 pm
12 1CAPA Imprimacion epoxi rica en zinc — 60 um
FECHA FIRMA \ )
DIBUJADO C.JOVANI 25/04/16 C.J.S.
MODIFICADO
NIVERSITAT]
COMPROBADO M.GOMEZ 24/01/16 M.G.F. JAUME-l
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VELOCIDAD ACCIONAMIENTO 1040 r.p.m
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MOTOR 5,5 CV_1500 r.p.m
FASE TRATAMIENTO COLOR ESPESOR
32 1 CAPA Esmalte acabado poliuretano Color RAL 5010 60 um
22 1 CAPA Capa intermedia epoxi — 780 pm
12 1CAPA Imprimacion epoxi rica en zinc — 60 pum
FECHA FIRMA \ )
DIBUJADO C.JOVANI 27/04/16 C.J.S.
MODIFICADO
NIVERSITAT]
COMPROBADO M.GOMEZ 27/04/16 M.G.F. JAUME-l
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