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1. OBJETO

El transporte de material es uno de los procesos mas costosos para las empresas. En el Ultimo siglo, se
han producido mejoras en el transporte de mercancias, con el fin de abaratar el proceso. Se han
desarrollado multitud de sistemas para transportar materiales, como por ejemplo los elevadores de
cangilones o los redlers, pero el elemento mas utilizado hoy en dia en la industria es la cinta
transportadora.

La cinta es capaz de transportar altas cantidades de material a granel de forma rapida, eficiente y
segura, lo que supone un aumento de la produccion y de la rentabilidad econémica. Se trata de un
sistema flexible en cuanto a la diversidad de posibilidades que ofrece: longitudes de transporte, alturas,
curvas, adaptabilidad al terreno, diferentes materiales a transportar... Es por ello por lo que la cinta
transportadora es tan importante en la industria de hoy en dia.

El disefio de la misma supone aplicar conocimientos de varias ramas de la Ingenieria Mecanica como
Expresion grafica, Disefio de maquinas o Estructuras. Por tanto, su disefio se convierte en un elemento
de gran interés a nivel estudiantil, donde se pueden combinar y aplicar numerosos conocimientos
adquiridos durante el Grado.

Asi, el objetivo principal del presente proyecto consiste en disefiar una cinta transportadora que sera
utilizada para trasladar grava. La cinta serd la encargada de trasladar el material de forma continua
desde la salida de su tratamiento de trituracion hasta la entrada al tromel de lavado, donde sera limpiado
y posteriormente cribado. Dicha cinta se instalara en una nueva planta de tratamiento de aridos en la
provincia de Teruel.

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos




u l UNIVERSITAT
= N JAUMEI )
CAPITULO 1. Memoria

2. ALCANCE

Este Trabajo Final de Grado pretende resolver un problema real para mejorar un sistema de produccion.
El disefio de la cinta abarca desde los céalculos de la capacidad de transporte y potencia necesaria del
motor, hasta el calculo de la estructura que la soportara, todo ello con ayuda de herramientas
informaticas como AutoCAD o Cype.

El objeto de disefio es un encargo de la empresa Emipesa S.A, debido a la nueva creacion de una planta
de tratamiento de aridos. La cinta se localizara al final del proceso productivo, y transportara la grava
hacia su lavado y posterior cribado, para después ser almacenada o cargada en camiones para Su uso
inmediato.

Este proyecto trata de poner a prueba todos los conocimientos profundizados durante la carrera. Por
tanto, se trata de un documento de caracter general, de manera que no solo se basa en Mecanica sino
gue abarca distintos ambitos ingenieriles actuales.

Figura 1. Trituracion y cribado de aridos.
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3. ANTECEDENTES

3.1. NACIMIENTO DE LA IDEA

La empresa Emipesa S.A, con sede localizada en Mora de Rubielos, en Teruel, fue fundada en 1988. Se
dedica principalmente a la extraccién de aridos y la transformacion de los mismos en distintos tipos de
mezclas (hormigén, aglomerado y mortero) y en todos sus derivados, que seran destinados a la
edificacién y obras civiles.

Utiliza materiales de naturaleza caliza, silicea y ofitica, y mediante procesos

de triturado, volado, picado, cribado y lavado, genera productos como

balastos, gravillas, arenas de diversas clases, morteros y zahorras

artificiales. Estos productos pueden ser obtenidos en una gran variedad de

- tamafos, desde granos de 0-2 mm hasta 60 mm de material. Dichos
EH'HPESQ’ productos se utilizan en gran medida para la fabricacion de hormigdn, pero
" también son utilizados para rellenar cimentaciones, realizar pavimentos y

explanadas, estructurar las vias férreas y componer el aglomerado asfaltico,

Figura 2. Logotipo crear tabiquerias, enlucidos, mamposterias...

Emipesa S.A.

Debido a su gran crecimiento a lo largo de los 30 afios de actividad, la empresa ha ido creando nuevas
plantas de tratamiento en la provincia de Teruel y Castellén, aumentando asi su capacidad de
produccion. Una de las nuevas instalaciones se sitla en el Poyo del Cid, localidad del municipio de
Calamocha, en la provincia de Teruel.

g
§

<

®EI Poyo del
Cid

~

Figura 3. Localizacion.

Esta nueva instalacion supone la adquisicion de la maquinaria necesaria para llevar a cabo la actividad.
Dicha actividad es un proceso continuo de tratamiento, por lo que es vital que el material sea
transportado y dirigido hacia las fases de tratado de forma continua e ininterrumpida. Un elemento que
cumple con estas caracteristicas es la cinta transportadora, capaz de transportar grandes cantidades de
material a granel de forma continuada.

La nueva planta de tratamiento se localiza en el poligono 701, parcela 106, situada en la Loma del Carro
en Calamocha (Teruel). Esta parcela tiene una superficie de 22239 m? y su localizacion y geometria se
muestran en la Figura 4:

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos
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Figura 4. Parcela de la nueva instalacion.

El transporte de productos ha dado un paso importante al cambiar de los tradicionales sistemas de
transporte, que iban desde la utilizacién de recipientes transportados por los obreros, montacargas o
sistemas de poleas, hasta la utilizacién de complejos mecanismos de transporte utilizando sistemas

basados en cintas transportadoras.

Asi, en este proyecto se va a disefar la cinta transportadora que recogera grava a la salida del proceso
de trituracion y la elevara hasta la entrada del tromel de lavado y posterior cribado.

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos
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3.2. HISTORIA

La aparicidon de la cinta transportadora data de 1795. Oliver Evans disefid una primitiva cinta que fue
empleada para transportar carbén y materiales pétreos de la mineria. La banda fue fabricada con cuero,
cinta de goma o lona, la cual se deslizaba por una tabla plana de madera con un cinturén que la movia.
El peso limitaba la longitud de la misma, por lo que inicialmente, las cintas transportadoras eran de
pequefas longitudes, instaladas sobre terrenos planos.

Este sistema fue la base del posterior desarrollo de las cintas transportadoras
hasta las que se conocen hoy en dia, siendo uno de los métodos de transporte
de material a granel mas seguro, rapido y econémico. A comienzos del XX, la
compafiia sueca Sandvik cred las primeras cintas transportadoras de acero,
muy similares a las que se utilizan en la actualidad. Estas permiten transportar
mayores pesos Y recorrer largas distancias debido a su rigidez y resistencia.

La cinta transportadora comenzé a utilizarse en diversas industrias, lo que
propicid grandes aumentos en las producciones de las empresas. En 1913,
Henry Ford, fundador de Ford Motor Company, desarrollé un nuevo modelo de
produccion en cadena, en el cual introdujo las cintas transportadoras, que
serian las encargadas de trasladar los vehiculos por la cadena de montaje.

Figura 5. Oliver Evans.

Posteriormente, la compafiia minera estadounidense de Henry Clay Frick desarrolld6 una cinta
subterrdnea de 8 kilometros de longitud. Los materiales que se utilizaban para la fabricacién de las
bandas, en su gran mayoria de origen natural (algodén, caucho o lona), escasearon debido a las
circunstancias producidas por la Segunda Guerra Mundial. Esto produjo la innovacioén y el desarrollo de
materiales sintéticos, que no tardaron en sustituir a los naturales. En 1942 se comenzé a utilizar la banda
ST Steelcord, compuesta por tejido y cordones de metal que aumentaban su resistencia. Los materiales
de las bandas comenzaron a evolucionar hasta el punto de crear materiales especificos para el tipo de
material que transporta la cinta, como se hace hoy en dia.

En la actualidad, las cintas transportadoras se instalan de forma horizontal, inclinada o con diversas
curvas, cuentan con una gran variedad de motores y reductores para su funcionamiento, y con diversos
materiales como el nylon, poliéster, poliuretano o PVC. Ejemplos de nuevas disposiciones de cintas son
la cinta tubular o Pipe Conveyor (Figura 6) y la cinta Flexowell, utilizada en grandes inclinaciones.

Figura 6. Cinta tubular.

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos
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3.3. CINTA TRANSPORTADORA

3.3.1. TIPOS DE CINTAS

Una cinta transportadora es un elemento o maquinaria de caracter principalmente electromecanico,
destinado a trasladar productos y materias primas entre dos 0 mas puntos, alejados entre si. Transportan
de forma horizontal o inclinada objetos soélidos o materiales a granel, pudiendo recorrer grandes
distancias a grandes velocidades.

Las cintas transportadoras pueden ser fijas o modviles. Se
denominan cintas fijas a aquéllas cuyo emplazamiento no puede
cambiarse. Las cintas mdviles cuentan con sistemas que
permiten cambiar su emplazamiento, como por ejemplo ruedas.
Son utilizadas en obras o en canteras puntuales donde sea
necesario transportar material de inmediato.

El principal elemento de la cinta transportadora es la banda, ya
: : que es la encargada de contener el material transportado y de
Figura 7. Cinta movil. transmitir la fuerza para transportar la carga.

La banda estd apoyada sobre unas estaciones que contienen rodillos, que con su giro, permiten el
avance de la banda.

En los dos extremos, se encuentran los tambores donde la banda se enrolla. Uno de estos tambores
(normalmente el que se encuentra situado en cabeza, es decir, en la parte superior), esta acoplado a un
motor, que le confiere la potencia necesaria para accionar el movimiento.

En la Figura 8, se muestra un esquema con los diferentes elementos que componen la cinta, que en los
siguientes apartados seran explicados con mas detalle.

Tolva de carga Estacién de'ld Estacion de centraje  Cubierta Estacion de
| staciondelida automético de ida transicion
Tambor motriz o
Estacion de ~mototambor
impacto il
Y o’
y" { | - L. |
» 2 ©) \
< Limpiador
i Limpiador
‘ ‘ ‘ ‘ \ tangencial
‘ ‘ E Tambor de
- i Estacion de = \ inflexién
retorno =
S
/
Contratambor Tambor de Limpiador  Estacién de centraje Tambor de tensién Tambor de
inflexion de reja automatico de retorno por contrapeso desviacion

Figura 8. Esquema de los elementos que componen una cinta.

- Cintas con cadenas: Estan formadas por eslabones de cadena sin
fin que se encuentran enlazados, y que giran alrededor de ruedas
dentadas motorizadas, en los extremos del camino. Las cadenas
viajan a lo largo de canales que proporcionan soporte para las
secciones flexibles de la cadena, sobre la que se monta la carga. La /
anchura de la banda depende del nimero de cadenas que se  Fjgyra 9. Cinta con cadenas.
sitien en paralelo.

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos
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- Cintas con listones: Este sistema emplea listones o
tablilas conectadas a una cadena continua en movimiento.
Aungue el mecanismo impulsor es la cadena, funciona en gran
medida como una cinta plana. Las cargas se sitan sobre la
superficie plana de las tablillas y se desplazan con ellas.

Figura 10. Cinta con listones.

- Cintas con rodillos: Se utilizan en operaciones de procesado, de almacenamiento y en
aplicaciones de distribuciéon. Esta formado por una serie de tubos (rodillos) perpendiculares a la
direccion de avance. Los pallets o bandejas que llevan la carga unitaria se desplazan a medida
que giran los rodillos.

- Cintas con ruedas: Estas cintas poseen pequefias ruedas, similares a las que se utilizan en los
patines de linea, que se montan sobre ejes rotatorios conectados al armazon. Su utilidad es
similar a la de las cintas con rodillos, se encarga de trasladar pallets, bandejas o contenedores.
Sin embargo, en este tipo de cintas, las cargas deben ser mas ligeras en general, ya que la
carga se distribuye entre los pequefios puntos de contacto (las ruedas), concentrando ahi los
esfuerzos.

Figura 11. Cinta con rodillos y con ruedas.

- Cintas planas: En las cintas planas, los materiales se sitllan sobre
la superficie de una banda, que viaja a lo largo del recorrido. La
banda realiza un camino de ida, en el que transporta el material, y
un camino de retorno, desprovisto de carga, formando asi un lazo
continuo. La banda se desliza sobre rodillos a lo largo de todo su
recorrido, y en los extremos, cambia de direcciéon gracias a los
tambores.

Figura 12. Cinta plana.

- Cintas de carro sobre rieles: Este tipo de transportador utiliza carros individuales que se
montan sobre dos rieles. Los carros no son impulsados individualmente, sino que son
impulsados por un tubo rotatorio (spinning tube) que se localiza entre los rieles. El carro lleva en
la parte inferior una rueda motriz, la cual se apoya en el tubo, formando un angulo. El giro del
tubo se convierte en el avance del carro, y la velocidad puede ser controlada regulando el angulo
de contacto. Este sistema proporciona gran precisiéon en el posicionamiento de objetos, por lo
que es utilizado para piezas para la manufactura o procesado. Las aplicaciones para este
sistema incluyen las lineas de soldadura robotica y sistemas de ensamblaje automatico.

- Cintas aéreas de carros: Se trata de unos soportes que se mueven sobre un riel elevado del
que cuelga la carga y que se encuentran espaciados mediante una cadena sinfin o cable. La
cadena o cable esta unida a una rueda que proporciona energia al sistema. El camino a recorrer
es determinado por los rieles, y esta configuracion permite la existencia de giros, cambios de
elevacioén y curvas, creando un circuito cerrado. Este tipo de cinta se utiliza en fabricas para

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos
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mover piezas y conjuntos de ensamblaje entre los principales departamentos de produccion.
También puede utilizarse para tareas de mantenimiento.

Figura 13. Cinta sobre rieles, aérea y por cable enterrado.

- Cintas por cable enterrado: Estos sistemas emplean vehiculos con ruedas impulsados por
medio de cadenas o cables en movimiento situados en zanjas en el suelo, las cuales determinan
el recorrido. Los carros emplean clavijas reforzadas de acero para acoplarse a la cadena. Dichas
clavijas se pueden extraer de la zanja para liberar al carro del avance de la cadena y realizar las
operaciones de carga/descarga.

3.3.2. BANDA TRANSPORTADORA

La banda es uno de los elementos mas importantes de toda la instalacién, ya que sobre ella se disponen
los elementos a transportar. Por ello, su coste suele ser uno de los mas elevados de toda la instalacion.
Las principales funciones que debe cumplir son las siguientes:

- Transportar la carga.

- Absorber las tensiones desarrolladas en el arranque.

- Absorber la energia de impacto en el punto de carga.

- Resistir a los efectos de temperatura y agentes quimicos.
- Cumplir con los requisitos de seguridad.

Las bandas son elementos normalizados que se designan por cddigos. La Figura 14 muestra un
esquema explicativo de los distintos digitos que posee la denominacion:

1000 EP 400/3 3+1,5 Y

Calidad de la banda
Cobertura superior e inferior
N° de telas
Carga de rotura
— Tejido
Ancho de la banda

Figura 14. Esquema de la denominacion de las bandas.

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos
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3.3.2.1. TIPOS DE BANDAS

En la actualidad existe una gran variedad de bandas. A continuacion, indican las principales
clasificaciones:

Algodén
Segun el tipo de tejido Tejidos sintéticos

Con cables de acero

De varias telas o capas

Segun la disposicion del tejido — —
De un tejido sélido

Lisas

Segun el aspecto de la superficie portante de la carga [N

Nervadas

Tabla 1. Clasificacion bandas transportadoras.

Recubrimiento superior
Nucleo o cables de acero
Refuerzo transversal
Recubrimiento inferior

PR

Figura 15. Partes de una banda con cable de acero.

3.3.2.2. CONSTITUCION DE LA BANDA

La banda est4 sometida a la accion de fuerzas longitudinales, que producen alargamientos, del peso del
material entre las estaciones de rodillos portantes, el cual produce flexiones locales, tanto en el sentido
longitudinal como en el transversal y a impactos del material sobre la cara superior de la banda, que
producen erosiones sobre la misma. Por ello, esta formada por:

- Tejido o carcasa: Formada por:

- Urdimbre: Conjunto de hilos que se colocan en el telar paralelamente unos a otros para
formar una tela. Soporta los esfuerzos de traccién longitudinales, es en general bastante
mas resistente

- Trama: Conjunto de hilos que, cruzados y enlazados con los de la urdimbre, forman una
tela. Soporta esfuerzos transversales secundarios, derivados de la adaptacion a la forma de
artesa y de los producidos por los impactos, por lo que su rigidez no debe ser excesiva.

- Recubrimiento: Estan formados por elastbmeros (caucho natural), plastomeros (PVC), u otros
materiales, como goma. Sirven para unir los elementos constitutivos de la carcasa, y constan de
dos partes: la superior y la inferior. El recubrimiento superior es el que soporta el material, y el
inferior es el que estd en contacto con los rodillos, por lo que el recubrimiento superior tendra
mayor espesor que el inferior.

3.3.2.3. UNIONES

Las uniones de las bandas pueden ser:
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- Vulcanizadas: Se utilizan en bandas cortas, del orden de 20-30 m, suministrandose ya
cerradas.

S

- Grapadas: Este método se utiliza en bandas largas.

Figura 16. Tipos de uniones de las bandas.

Figura 17. Unién grapada.

3.3.3. RODILLOS

Los rodillos son, al igual que la banda, componentes principales para las cintas, y de su calidad depende
el buen funcionamiento de las mismas. Si no giran adecuadamente, aumenta la friccion, produciendo
desgastes en los recubrimientos de la banda y reduciendo su vida (til, asi como también se producird un
aumento del consumo de energia.

La principal funcién de los rodillos es sustentar la banda cuando lleva el material (en el ramal superior) y
transportar la misma de vuelta (ramal inferior). Las dimensiones de los rodillos, se encuentran tabuladas
en las normas DIN 15207 y DIN 22107.

3.3.3.1. CONSTITUCION DE LOS RODILLOS
Los rodillos pueden fabricarse de diversas maneras. Sus componentes internos pueden crearse en

multitud de geometrias, como por ejemplo el sistema de estanqueidad o laberinto. Los principales
elementos se detallan en la Figura 18:

Tubo

Deflector
Laberinto de

estanqueidad = .
t

Cazoleta

Rodamiento

Figura 18. Partes de un rodillo.
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3.3.3.2. DISPOSICION ESPACIAL

Para que los rodillos cumplan las funciones anteriores, deben adoptar diversas disposiciones espaciales,
las principales se indican en la Tabla 2;

Un rodillo { X

a b
Dos rodillos situados en V b \/ '

' A 3
Tres rodillos situados en forma de artesa \—/

RAMAL s 5
SUPERIOR

En guirnalda

En catenaria

Un rodillo

RAMAL
INFERIOR

Dos rodillos

Tabla 2. Disposiciones de los rodillos.

3.3.3.3. TIPOS DE RODILLOS

Los rodillos son de geometria cilindrica, y pueden ser lisos, estar recubiertos por goma (para asi poder
soportar pequefios impactos) o poseer aros de goma (para contribuir a la limpieza de la banda). A
continuacion se describen los principales tipos de rodillos:

- Rodillos superiores o de carga: Los rodillos superiores sostienen la banda y ayudan a
desplazarla. El rodillo de mayor utilizacién, en caso de una disposicidn en artesa, es el central,
ya que soporta la mayor cantidad de material. Normalmente, los tres rodillos suelen tener la
misma longitud, aunque en USA, es comn disponer el rodillo central con mayor longitud. Para el
transporte de material a granel, se estan utilizando angulos de artesa mayores (35° y 45°) para
obtener una mayor capacidad de transporte y mayor control sobre el derrame de material.

- Rodillos inferiores o de retorno: La banda se desplaza en su tramo de retorno a través de los
rodillos inferiores, que la sostienen y la desplazan. Pueden estar recubiertos de goma.

- Rodillos de impacto o amortiguadores: Estos rodillos se encuentran situados en la zona de
carga de la cinta, debajo de la tolva de alimentacion y el encauzador. Se disponen Unicamente
en esta zona porque tienen la funcién de amortiguar el impacto del material cuando llega a la
cinta. La distancia entre estas estaciones es menor que en las otras estaciones de la cinta, y
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ésta depende del tipo de material a transportar, la altura de caida y la velocidad. Se pueden
diferenciar del resto de rodillos por su forma geométrica, ya que contienen ranuras para
favorecer la absorcion de energia, y estan recubiertos de caucho.

Figura 19. Rodillos amortiguadores.

Rodillos alineadores: Se trata de unos rodillos que se disponen en la parte superior de las
estaciones de rodillos portantes. Se trata de dos pequefios rodillos con su eje casi vertical,
situado en las proximidades de los extremos mas alejados de los rodillos laterales. Su tamafio es
reducido, y sirven para alinear la banda dentro de la propia instalacion, y evitar que se salga
completamente de la estacién.

Rodillos autolimpiadores: Se trata de unos rodillos cilindricos con aros de goma. Se suelen

montar en el ramal inferior de retorno para facilitar la limpieza de la banda.

Rodillos alineadores

Figura 20. Rodillos alineadores y autolimpiadores.

3.3.4. TAMBORES

Los tambores son los encargados de hacer cambiar la trayectoria de la banda. Las dimensiones
principales de los tambores, didmetro y longitud, se encuentran normalizadas por la norma DIN 22101 y
por la norma ISO 1536. La determinacién de los diametros del tambor depende del tipo de banda, de su

espesor y de su ancho.

B Tambor de cola [ A Tambor de motriz

C Tamb/mde infleV

C
Tambor de
desviacion

C Tambor de
inflexion

B Tambor tensor

Figura 21. Tipos de tambores.
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3.3.4.1. TIPOS DE TAMBORES

Se pueden realizar varias clasificaciones de los tambores que se utilizan en las cintas transportadoras:

MOTRICES Transmiten las fuerzas tangenciales a la banda. Cominmente se sitGan en la cabeza de la cinta, en
la parte alta o en la zona de descarga.

Loco o de Se localiza en el extremo opuesto al tambor motriz, en cola. Permite el retorno
reenvio de la banda una vez que esta terminé el recorrido en el tramo portante.
. n sit tras los tambores motri reenvi r mentar el angul
NO Desviador o de Son situados tras los tambores motrices y de reenvio para aumentar el &ngulo

inflexion de abrazamiento entre la banda y el tambor, y asi reducir las tensiones de
MOTRICES transmisién en la banda.

Tensor Se sitlan en el sistema de contrapeso o de tensado.

De descarga Los situados en los trippers.

Tabla 3. Clasificacion de los tambores.

3.3.4.2. RECUBRIMIENTOS

Al igual que los rodillos, los tambores también pueden ser recubiertos. Los tambores motrices suelen
tener un recubrimiento de goma para aumentar la capacidad de transmisién, gracias al aumento del
coeficiente de friccion entre la banda y ellos.

El engomado puede ser liso, ranurado en V o en rombo. El ranurado tiene como fin recoger la suciedad
fina que se forma en la artesa de la banda cuando se transporta materiales himedos. Esta suciedad se
desborda en el tambor motriz cuando la banda pasa de disposicidén en artesa a plana. Los espesores del
recubrimiento varian en funcion del tambor, y se sitian en torno a 8-15 mm.

Los tambores de reenvio y contrapeso, no suelen engomarse.

Figura 22. Tipos de engomado de tambor.

3.3.4.3. EQUILIBRADO

Las imperfecciones propias de la fabricacion de la envolvente del tambor, provocan que exista el riesgo
de que quede desequilibrado, una vez mecanizado. Por ello, los tambores se someten a equilibrados
estaticos, lo que se logra de una forma sencilla y con suficiente aproximacién, apoyando los extremos del
eje del tambor en dos soportes metalicos nivelados con aristas mecanizadas. En tambores grandes, con
velocidades tangenciales elevadas, seria conveniente un equilibrado dinamico.

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos

17




L o™

CAPITULO 1. Memoria

3.3.4.4. MOTOTAMBORES

Los mototambores adnan dos componentes fundamentales en el
movimiento de la cinta. Se trata de un tambor en el que en su interior
posee todos los elementos que conforman un motor eléctrico, desde su
entrada de energia hasta los engranajes reductores de velocidad. Estos
mototambores estan normalizados, y su potencia esta limitada hasta 22
kW aproximadamente.

Figura 23. Mototambor.

3.3.5. SISTEMA MOTRIZ

El sistema motriz esta compuesto por el motor, el acoplamiento, el reductor, el freno y los mecanismos
antiretorno. Se deben seleccionar de forma adecuada, ya que el funcionamiento del conjunto influye en
la vida util de la banda. La forma en la que se efectla el arranque, influye en el comportamiento de la
banda en las curvas verticales, en el recorrido de los tambores tensores y a la pérdida de friccion en el
tambor motriz. Del sistema motriz también depende la seguridad de funcionamiento de la instalacion.

3.3.5.1. MOTOR

El elemento motriz de mayor uso en los transportadores es el del tipo eléctrico. Para la seleccion de un
motor, hay que cerciorarse de que la potencia minima sea al menos igual que la requerida a la salida del
reductor, y a la entrada del eje del tambor motriz. La potencia en el arranque sera algo mayor, por lo que
el motor debe ser sobredimensionado, siempre y cuando el coste lo permita. EI motor aportara el par
necesario para accionar el tambor y poner en funcionamiento la cinta.

3.3.5.2. REDUCTORES

El reductor es el elemento encargado de transmitir el par motor y la velocidad correspondiente al tambor
motriz. Mediante una serie de engranajes, reduce y aumenta los valores que aporta el motor, para que a
su salida, sean los indicados para el correcto funcionamiento de la maquina. Es posible aunar el motor y
el reductor, formando solo un sélido, llamado motorreductor.

Figura 24. Reductores.

3.3.5.3. FRENOS Y MECANISMOS ANTIRETORNO

Los frenos mas utilizados son los de disco, situados en el eje del reductor. En algunos casos,
generalmente en cintas descendentes, se montan en el eje del tambor.
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En las cintas con cierta pendiente, ademas del freno se dispone de un sistema de anti retorno. Su
funcién consiste en retener la carga en las cintas inclinadas ascendentes, en caso de parada. Estos
sistemas antirretorno actian como un elemento de seguridad.

3.3.6. EQUIPOS DE LIMPIEZA

El mantenimiento de la limpieza de la banda, ya sea en su lado portante o en el ramal de retorno, como
también en su lado de rodadura, es importante para el correcto funcionamiento de la cinta y de todo el
transportador en general.

Cuando el material transportado es pegajoso, tiende a quedarse adherido a la parte superior de la
banda, lo que ocasiona que en el tramo de retorno, este material adherido se vaya acumulando en los
rodillos horizontales inferiores, lo que produce que los mismos vayan variando su diametro y se
produzcan desplazamientos laterales de la cinta, que llevan a grandes dafios en sus bordes de la misma.
El material que se derrama sobre el lado de rodadura en el ramal inferior, tiende a acumularse en el
tambor de reenvio, produciendo dafios en la carcasa. Su acumulacion hace variar el didmetro del tambor
de forma no uniforme, lo que atenta contra la correcta alineacién de la cinta.

Una buena limpieza supone grandes ahorros en el mantenimiento y en la duracién de las vidas utiles de
los elementos. Una mala limpieza provoca:

- Lacapacidad de carga transportada disminuye.

Figura 25. Rascador de contrapeso.

- Lamano de obra empleada en la limpieza del material fugitivo, depositado en bastidores y suelo,
mantenimiento de los equipos de limpieza y atencién al desvio de bandas, supone un alto coste.

- En cintas de gran capacidad, se instalan transportadores especiales de baja longitud, que se
encargan de recoger el material desprendido por la cinta grande y lo incorporan a la vena
principal.

3.3.6.1. TIPOS DE RASCADORES

A continuacidn se describen los rascadores que actlian sobre el tambor motriz:

- Rascador pendular de contrapeso, con tiras de goma: Es muy utilizado, sin embargo, su
eficacia es limitada. Se emplea en cintas sencillas sin grandes exigencias de limpieza. Esta
constituido por unas partes metdlicas que soportan las tiras o tacos de goma, montadas sobre un
contrapeso de modo que mantengan una presion constante sobre la cinta.

- Rascador principal con laminas de rascado independientes y tensi6on por brazo de
torsién: Es méas mas eficaz que el anterior, pero no consigue una limpieza perfecta. Si el
material es muy pegajoso no se elimina totalmente. Para mejorar su eficacia, se instala un
rascador previo. Los mas comunes son los constituidos por una lamina de goma maciza tomada
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de un bastidor y en contacto con la banda presionando sobre ella por debajo del tambor de
accionamiento y antes de que la misma se separe de él.

Figura 26. Rascador principal.

- Rascador previo: Situado antes del principal, con tacos gruesos de goma como elementos de
rascado y forma constructiva similar al anterior. Se emplea cuando el material es pegajoso y de
limpieza dificil. EI mayor problema con estos rascadores es la reposicion de los elementos
limpiadores cuando estos se han desgastado, por la dificultad de
acceso a los mismos.

- Cepillo rotativo: Este cepillo esta formado por tiras de nylon o de
laminas de goma, que giran acompafnando el sentido de marcha
de la cinta en el punto de contacto o pueden estar motorizados y
girar en sentido contrario provocando una accién mas efectiva de
limpieza.

Figura 27. Cepillo rotativo.
Los rascadores que actlan sobre los demés tambores, son:

- Rascador en V o deflectores: Se localiza antes de que la banda llegue al tambor de reenvio.
Impide que el material fugitivo, situado sobre la cara interna de la banda, penetre entre las
laminas y el tambor. Consiste en un faldon de goma inclinado respecto al eje de la cinta.

- Rascadores fijos en diagonal: Consiste en una pletina o placa metalica que se sitla préxima a
la periferia de los tambores de desvio, para impedir la entrada del material pegado a la banda.

Figura 28. Rascador en V.

En la actualidad existen equipos de limpieza de Ultima tecnologia aplicados a las cintas transportadoras,
los cuales cuentan con sensores especiales, valvulas de aire, compresores de aire y otros dispositivos
modernos, los cuales consiguen una buena limpieza, siendo unos de sus principales inconvenientes su
coste de instalacion.
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3.3.7. SISTEMA DE TENSADO

Se trata de un sistema que permitirdA mantener la tension en la banda, asegurando el buen
funcionamiento del sistema. Este sistema cumple las siguientes funciones:

- Altensar la banda, consigue el adecuado contacto entre el tambor y banda.

- Evitar derrames de material en las proximidades de los puntos de carga, motivados por falta de
tension en la banda.

- Compensar las variaciones de longitud producidas por los cambios de tension.

- Mantener la tension adecuada en el ramal de retorno durante el arranque.

Figura 29. Sistema de contrapeso por gravedad.

El tensado de la cinta debe ser tal que no permita el resbalamiento entre la cinta y el tambor de
accionamiento. El resbalamiento causa dafios en la superficie interior de la banda y en el recubrimiento
de los tambores motrices. Los sistemas tensores se colocan preferentemente sobre el carril inferior,
cerca del tambor de accionamiento. Los mas utilizados son el tensor automatico, fijos y por gravedad.
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3.4. CARGA Y DESCARGA

La carga y descarga es fundamental para que el material a transportar inicie adecuadamente su
recorrido a través de la instalacién. Aungque en general las cintas transportadoras se cargan y descargan
en los extremos de la misma, es posible efectuar la carga en un punto cualquiera a lo largo de su
longitud mediante dispositivos diversos.

e CARGA DEL TRANSPORTADOR

Una correcta seleccion de la forma de depositar la carga sobre la cinta, asegura un prolongamiento
de la vida de la misma, ya que es en esta zona de carga donde la cinta sufre los mayores problemas
de desgaste y sobre esfuerzo. Normalmente la transferencia del material transportado hacia la cinta
se realiza a través una tolva de carga o encauzador. Para el disefio de la misma, se deben tener en
cuenta algunas consideraciones:

- Es conveniente que el material transportado entre en contacto con la cinta en la misma
direccion de marcha y a la misma velocidad que ella, o a una velocidad similar, para evitar
desgastes prematuros.

- Reducir la altura de caida del material sobre la banda, para evitar dafios en su recubrimiento.

- Intentar que el material se deposite de forma centrada sobre la banda, para que ésta no se
vea sometida a esfuerzos laterales que ocasionan desgaste y no tienda a desviarse.

Figura 30. Ejemplo de mala alimentacion.

- Es conveniente que en los transportadores inclinados la zona de carga sea horizontal.
- El encauzador debe estar ubicado siempre después de la distancia de transicion.
- Utilizar rodillos amortiguadores en la zona de carga si la carga posee alto peso especifico.

- Las estaciones de rodillos ubicados debajo de la zona de carga deben tener menor distancia
entre ellos que en el resto del transportador.

- Si el material transportado presenta diferentes granulometrias, es aconsejable la utilizacion de
un sistema de cribas de modo que permita que la parte mas fina del material se deposite
primero sobre la cinta, haciendo de colchén a la parte de granulometria mas gruesa.

- Es recomendable el uso de faldones laterales en la estructura metalica del encauzador, que
estén en contacto con la banda para aquellos materiales de granulometria fina.

- En caso de cargas irregulares que hacen que la cinta vaya en algunos tramos con carga total
y en otra completamente vacia, ocasionando problemas de alineamiento, es recomendable el
uso de alimentadores que logran uniformar la carga sobre todo el largo de la cinta. El tipo de
alimentador dependerd del tipo de carga.
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e DESCARGA DEL TRANSPORTADOR

Lo mas frecuente es que la cinta del transportador sea descargada en el tambor motriz en cabeza a
través de una tolva de descarga, la cual permite seleccionar la direccién de caida. En estos casos el
material describe una trayectoria calculable que permite disefiar los flujos de material. Esta
trayectoria depende de la granulometria del material, del grado de adherencia y de la velocidad de
la banda, entre otros factores.

La descarga puede ser realizada también a través de un sistema de tambores dobles denominado
carro de descarga o tripper. Consiste en una estructura situada sobre el bastidor de la cinta, que
soporta dos tambores: el superior, mas avanzado respecto al sentido de marcha y el inferior mas
atrasado respecto al mismo sentido. Cuando la cinta se acerca al tripper, comienza a separarse de
las estaciones de rodillos por las que se deslizaba, dirigiéndose hacia el tambor superior. En él, se
produce la descarga de material, y la banda es dirigida hacia el tambor inferior, donde cambia de
trayectoria para volver a su estado inicial, sobre las estaciones de rodillos en artesa.

Figura 31. Tripper.
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3.5. VENTAJAS

El transporte en la industria de fabricacién o elaboracién de productos es uno de los factores
determinantes del coste econémico que supone la actividad. El transporte puede suponer entorno al 40%
de los gastos de una empresa, por lo que se pretende optimizar al maximo las maquinas que ofrecen
este servicio, para asi aumentar la rentabilidad de una actividad. Las ventajas que ofrece son:

- Capacidad de transporte: Permiten el transporte multitud de materiales a grandes distancias, a
velocidades relativamente altas. Son capaces de transportar miles de toneladas a la hora,
convirtiéndose asi en uno de los transportes de material a granel més utilizados.

- Degradacion minima de material: A lo largo de la cinta, el material se encuentra inmovil
mientras se desplaza hacia el punto de descarga. El material no es dafiado ni degradado, y es
posible utilizar numerosos recubrimientos para no dafiar ni al material ni a la banda.

- Adaptabilidad a terreno: A través de estructuras simples, las
cintas transportadoras son capaces de transportar material sobre
todo tipo de terrenos, asi como de elevarlo con una inclinacién
maxima de 18°, pudiendo llegar a aumentar este dato combinando
diferentes tipos de bandas o configuraciones. El bajo peso de carga
y de la estructura del transportador por metro lineal se consigue con
un disefio estructural simple que permita atravesar terrenos

escabrosos o pendientes pronunciadas. Figura 32. Cinta adaptada a
los accidentes topograficos.

el =8

- Mantenimiento: La cinta transportadora no dispone de articulaciones que se desgasten
rapidamente. Por ello, requiere de poco mantenimiento, en comparaciéon con otros tipos de
magquinaria. Sus reparaciones no requieren de grandes periodos de tiempo y el coste de su
mantencion rutinaria es minimo.

- Posibilidad de multiples puntos de alimentacién y descarga: En industrias de excavacion o
mineria, pueden ser necesarias dos 0 mas operaciones simultaneas de carga o descarga de
material. Para ello, se instala maquinaria especifica complementaria, y asi se hace posible que el
material transportado pueda ser descargado en cualquier punto del recorrido.

- Potencia: Requieren baja potencia por tonelada, en comparacién con otros transportadores.

- Fuentes de energia: La principal es la eléctrica, a través de motores eléctricos acoplados a
reductores o motorreductores. Sin embargo, también pueden funcionar con otras fuentes, a
través de motores de combustion, con energia solar o hidroeléctrica, o incluso con gas natural.

- Control: Pueden funcionar a través de botones de accionamiento situados en un mando o ser
controladas automaticamente desde estaciones permanentes de
control.

- Proteccién a la intemperie: Las cintas transportadoras pueden
protegerse de la lluvia, nieve o cualquier otro fenémeno
climatolégico que puede afectar, con un coste minimo a
diferencia de otros medios de transporte. Para evitar la dispersion
de polvos, es necesario realizar un recubrimiento de la cinta
transportadora en su recorrido, contribuyendo asi a mantener una
atmosfera limpia. En la actualidad, se instalan cintas tubulares
(pipe conveyors, Figura 33), que al estar completamente
cerradas, no emiten polvos a la atmésfera.

Figura 33. Pipe conveyor.
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4. NORMATIVAS Y REFERENCIAS

4.1. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS
Las referencias legislativas utilizadas en la redaccion del proyecto son las siguientes:

- DIN 15207-1:2000-10. Continous mechanical handling equipment. Idlers for belt conveyors. Main
dimensions of idlers for belt conveyors for bulk material.

- DIN 22101:2011-12. Continous conveyors. Belt conveyors for loose bulk materials. Basis for
calculation and dimensioning.

- DIN 22102-1:2014-01. Conveyor belts with textile plies for bulk goods. Part 1: Dimensions,
specifications, marking.

- DIN 22107-1:2014-08. Continous mechanical handling equipment. Idlers sets for belt conveyors
for loose bulk materials. Principal dimensions.

- Ley 31/1995. Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 486/1997, establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares
de trabajo.

- Real Decreto 1215/1997, seguridad para la utilizacion por los trabajadores de las méaquinas y
equipos de trabajo.

- Real Decreto 1644/2008, por el que se establecen las normas para la comercializacién y puesta
en servicio de las maquinas.

- UNE 18127:1983. Bandas transportadoras. Determinacion de los diametros minimos de los
tambores. (ISO 3684:1976)

- UNE 18169:1984. Bandas transportadoras. Formula para el calculo de la distancia de transicion
de la artesa con tres rodillos iguales. (ISO 5293:1981)

- UNE 58204:1992. Aparatos de manutencion continua. Cintas transportadoras provistas de
rodillos portantes. Calculo de la potencia disponible y esfuerzos de traccién. (ISO 5048)

- UNE 58206:1981. Equipos de manutencion continua para graneles. Transportadores de banda
en artesa (excluidos los moviles). Tambores. (ISO 1536:1975)

- UNE 58214:2000. Aparatos moviles de manutencién continua para productos a granel. Reglas
para el calculo de estructuras de acero. (ISO 5049-1:1994)

- UNE-EN ISO 13850:2016. Seguridad de las maquinas. Funcion de parada de emergencia.
Principios para el disefio. (ISO 13850:2015).
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4.2. PROGRAMAS DE CALCULO

e AUTOCAD

AutoCAD permite dibujar todos los elementos que componen la cinta. La Figura 34 es una imagen
de la cinta transportadora objeto de este proyecto.
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Figura 34. Disefio mediante AutoCAD.
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e CYPE

A través de esta herramienta informatica ha sido calculada y dimensionada la estructura que soporta
la cinta transportadora.

e EXCEL

Este programa ha sido utilizado para calcular la capacidad de transporte de la banda y las
resistencias a las que se somete el movimiento. Después, se ha calculado las tensiones en los
tambores, para poder calcular la potencia necesaria por el motor y la velocidad requerida. Excel
permite modificar datos y féormulas de forma rapida y sencilla, y calcula los resultados de forma
inmediata.

e SOLIDWORKS
La cinta transportadora que se ha disefiado previamente con AutoCAD vy la estructura calculada

mediante Cype, han sido posteriormente aunadas y construidas con SolidWorks, para asi facilitar la
comprension del objeto de disefio y crear los planos de forma correcta.

Figura 35. Logotipo SolidWorks.
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4.3. PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD APLICADO DURANTE LA REDACCION
DEL PROYECTO

Para asegurar una correcta gestion del a calidad durante la elaboracién del proyecto se han seguido las
normas UNE-EN-ISO 9001:2015, de gestion de la calidad, y UNE 157001:2014, de los criterios
generales para la elaboracién formal de los documentos que constituyen un proyecto técnico.

En cuanto a la elaboracién de planos, se han seguido las normas UNE-EN ISO 2553:2014, sobre la
representacién simbdlica de las uniones soldadas y UNE 1039:1994, sobre principios de acotacién.
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transportadoras.shtml
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5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

La Tabla 4 muestra las variables utilizadas durante el proceso de célculo de los elementos mecanicos
que conforman la cinta.

SIMBOLO ‘ DENOMINACION UNIDAD
ag Distancia entre apoyos del tambor motriz m
a Distancia entre rodillos en la curva convexa m
ao Distancia entre trenes de rodillos ramal superior m
ay Distancia entre trenes de rodillos ramal inferior m

Superficie de contacto entre banda y limpiador de banda m?
b Anchura de banda ocupada por el material m
b1 Anchura de la banda entre guias m
B Ancho de banda m
C1 Coeficiente de transmision superior -
C2 Coeficiente de transmision inferior -
CiA Coeficiente de transmision en el arranque superior -
C2A Coeficiente de transmision en el carril inferior -
C Coeficiente de resistencias secundarias -
Ce Factor de artesa -
d Espesor total de la banda m
do Didmetro del eje de accionamiento del tambor motriz m
D Diametro del tambor motriz m
Dyq Diametro del tambor desviador m
D, Diametro del tambor loco m
e Espesor de la carcasa m
€o Espesor del recubrimiento superior de la banda m
eu Espesor del recubrimiento inferior de la banda m
f Coeficiente ficticio de rozamiento -
F Tensiéon media en la banda N
F1 Resistencia de enrollamiento de la banda en su paso sobre los tambores N
Fa Resistencia de rozamiento por faldones desviadores de derrame N
Fa Fuerza tangencial maxima en el arranque N
Fon Resisten_cjas de inercia_ y rozamiento sobre el punto de carga en la zona de N
aceleracion entre material transportado y banda
Fe Resistencia debida a la convergencia de rodillos N
FoL Resistencia de rozamiento entre material transportado y guias laterales N
Fu Resistencias principales N
Fn Resistencias secundarias N
Fr Resistencia de rozamiento debida a los limpiadores de banda N
Fs Resistencias especiales N
Fs1 Resistencias principales especiales N
Fs2 Resistencias secundarias especiales N
Fst Resistencias debidas a la inclinacion N
F Resisten_c,ia de rozamiento entre material transportado y guias en la zona de N
aceleracion
Fu Esfuerzo tangencial necesario en el tambor motriz N
g Aceleracion de la gravedad m/s?
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H Altura entre ejes tambores m
Im Caudal mésico transportado kals
Iy Caudal volumétrico transportado m%s
k Factor de inclinacion -
k1 Factor de inclinacion ideal -
Ka Factor de raspado -
I Longitud de transporte entre guias m
I3 Longitud de los rodillos superiores m
I Longitud de aceleracién m
L Proyeccion horizontal de la longitud total de la banda. m
Le Longitud de la instalacién con rodillos portantes convergentes m
Ln Longitud de los tramos horizontales m
Li Longitud de los tramos inclinados m
Lp Proyeccion horizontal de los tramos inclinados m
LRre Longitud de la curva convexa m
L Longitud de transicién m
Lt Longitud total de la trayectoria de la banda m
mp Masa del tambor motriz kg
Me Masa de la estacién sin rodillos kg
Mg Masa de la banda kg/m?
Mro Masa de los rodillos superiores kg
MRu Masa de los rodillos inferiores kg
Mt Momento de flexién del tambor motriz N-m
Mit Momento ideal de flexion del tambor motriz N-m
Mm Par motor necesario para accionar el tambor motriz N-m
Mma Par motor maximo en el arranque N-m
M~ Momento torsor del tambor motriz N-m
n Velocidad de giro del tambor motriz rad/s
Carga tedrica de rotura de la banda N/m
N’ Carga de rotura de la banda N/m
p Presion entre el rascador y la banda N/m?
P Potencia necesaria en el tambor motriz \W
P’ Carga del sistema tensor N
Pa Potencia de arranque \W
Pwm Potencia del motor \W
q Flecha entre estaciones de rodillos m
Js Masa de la banda por unidad de longitud kg/m
gg’ Masa de la banda por unidad de superficie kg/m
do Peso del tambor motriz N
ok Carga que resulta de las fuerzas que acttan sobre el eje del tambor motriz N
de Masa de la carga a transportar por unidad de longitud kg/m
dro Masa de los rodillos superiores por unidad de longitud kg/m
Jru Masa de los rodillos inferiores por unidad de longitud kg/m
Re Radio convexo m
S Porcion de la cinta en contacto con los rodillos inclinados m
S Seccion transversal total del material sobre la banda m?
S Seccion transversal del material, zona superior m?
Sz Seccion transversal del material, zona inferior m?
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t Tamafio del material transportado m
tmax Tamafio maximo del material transportado m
tr Tiempo de recorrido del material S
To Pretensién de la banda N
Tr Resultante de las tensiones que sufre el tambor motriz N
T1 Tensién en el ramal tenso N
T1a Tension en el arranque en el ramal tenso N
T, Tension en el ramal flojo N
Toa Tension en el arranque en el ramal flojo N
Tmax Tension maxima calculada que soporta la banda N
\% Velocidad de funcionamiento de la banda m/s
Vinéax Velocidad maxima admisible de la banda m/s
Vo Componente de la velocidad de alimentacion del material en el sentido de mis
transporte
w Médulo de resistencia m®
X Factor de carcasa para el célculo del radio convexo -
X Factor de carcasa -
z Numero de capas de la carcasa de la banda -
4 Numero de rodillos en la curva convexa -
a Angulo de reposo o
Od Angulo de desvio o
) Angulo de inclinacién maxima de la cinta °
€ Angulo de convergencia °
Em Eficiencia mecénica de reductores %
n Rendimiento del motor %
0 Angulo de talud dindmico o de sobrecarga del material transportado 0
Angulo de artesa °
y Coeficiente de rozamiento entre el tambor motriz y la banda -
Mo Coeficiente de rozamiento entre la banda y los rodillos portantes -
M1 Coeficiente de adherencia entre el material y la banda -
M2 Coeficiente de rozamiento entre el material transportado y la guia -
M3 Coeficiente de rozamiento entre el rascador y la banda -
HA Coeficiente de adherencia entre el tambor motriz y la banda en el arranque -
m NUmero pi -
p Peso especifico kg/m3
(o) Coeficiente de seguridad -
o1 Coeficiente de seguridad para bandas de carcasa textil -
Oadm Esfuerzo admisible N/m?
0] Angulo de abrazamiento entre la banda y el tambor motriz °

Tabla 4. Abreviaturas de los parametros utilizados.
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6. REQUISITOS DE DISENO

6.1. REQUISITOS ESTABLECIDOS POR EL CLIENTE
Los requisitos base que ha establecido el cliente son los siguientes:

- La cinta transportard grava de forma continua, desde la salida del tratamiento de trituracion,
hasta la entrada al tromel de lavado.

- Eltamafio medio de la grava es aproximadamente de 100 mm.

- La cinta sera utilizada durante 12 horas al dia, correspondiéndose con un horario de 8 horas de
la mafiana a las 20 horas de la tarde.

- Lacinta deber4 salvar una altura de 14.6 m.

- Lalongitud entre tambor motriz-reenvio es de 59.5 m.

- Lacinta constara de un tramo inclinado y otro horizontal.
- Elancho de banda sera de 800 mm.

- El &ngulo de artesa sera de 30°.

- Lainstalacion debera cumplir la legislacion vigente.

- Lacinta cumplird con los aspectos de seguridad de la empresa, asi como con la seguridad en las
maquinas segun las directivas en vigor.

- Habra acceso a cualquier punto de la cinta, con motivo de facilitar reparaciones o ajustes.
- Condiciones de trabajo estandar.

- Evitar derrames de material a lo largo del transporte.
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6.2. REQUISITOS DEL DISENADOR Y PARAMETROS

Para que el disefio de la cinta transportadora sea la correcta y se reduzcan o eviten los problemas
posteriores, se enuncian a continuacién varias especificaciones a seguir:

- La instalacion debera disponer de pasarelas, barandillas y escaleras para el acceso a la
magquinaria, con el fin de poder asegurar su mantenimiento y seguridad.

- Se deberan evitar las pérdidas de material durante todo el recorrido.
- Lainstalacion debera contar con equipos de limpieza que aseguren un mejor funcionamiento.
- Las partes sobresalientes de los elementos moviles deberan ser minimas para evitar accidentes.

- Se deberan evitar esquinas o angulos vivos, y se deberan proteger todas aquellas zonas donde
haya riesgo de producirse un corte, atrapamiento o cualquier peligro.

Antes de comenzar con el proceso de disefio, se debe estudiar el material a transportar y sus
caracteristicas, ya que debido ellas, se seleccionaran los elementos que constituyen la cinta. La Tabla 5
muestra los parametros técnicos o caracteristicas que se requieren para efectuar los calculos y
operaciones necesarias en el disefio de la cinta transportadora.

DENOMINACION PARAMETRO ‘ VALOR
- Material Grava
t Tamarfio 10 - 150 mm
p Peso especifico 1400 — 1600 kg/m3
a Angulo de reposo 30— 34°
0 Angulo de sobrecarga 20°
9] Angulo de maxima inclinacion 16°
- Abrasividad B
- Corrosividad A
v Velocidad de la banda 1.31m/s

Tabla 5. Parametros de disefio del material.
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6.3. ACCIONES SOBRE LA ESTRUCTURA

6.3.1. ACCIONES PERMANENTES

- Peso propio: Es el peso de la propia estructura que sustenta la cinta transportadora. El programa
Cype calcula automaticamente esta carga en funcién de los perfiles descritos en la estructura. Se
deben incluir también las cargas producidas por los elementos de la Tabla 6:

ELEMENTO ‘ PESO
Estacién superior con rodillos 28.22 kg
Estacién inferior con rodillos 14.35 kg
Tambor motriz 485 kg
Tambor de reenvio 350 kg
Tambor desviador 350 kg
Motor 1200 kg
Banda 9.92 kg/m
Contrapeso 3440 kg
Grava 1600 kg/m®

Tabla 6. Cargas muertas.

6.3.2. ACCIONES VARIABLES

- Sobrecarga de uso: Es el peso de todo lo que puede gravitar sobre estructura por su razén de
uso. La cinta posee una escalera que da acceso al pasillo paralelo a la cinta para su
mantenimiento. Dichos elementos deben soportar una carga concentrada de 3 kN bajo las
condiciones mas desfavorables, y las barandillas y rodapiés deberén resistir una carga horizontal
de 0.3 kN, segun indica la norma UNE 58214. Aparatos moéviles de manutencién continua para
productos a granel. Reglas para el célculo de estructuras de acero en su Articulo 3.1.8.

- Viento: La carga de viento es obtenida segun el Articulo 3.2.1 de la norma UNE 58214. El valor
de dicha carga es de 0.4 kN/m?.

- Nieve: Unicamente sera considerada si el cliente estipula valores de carga debidos a las

particulares condiciones climaticas. En este Proyecto no se han aportado los datos, por lo que la
nieve no es considerada en el célculo.

6.3.3. ACCIONES ACCIDENTALES

- Sismo: La Norma de Construccion Sismorresistente: Parte general y edificacion (NCSE-02)
establece que la estructura objeto de este Proyecto es una construccion de importancia
moderada y que por tanto, quedan despreciadas las acciones sismicas. La estructura cuenta con
una probabilidad despreciable de que su destruccion por un terremoto pueda ocasionar victimas,
interrumpir un servicio primario, o producir dafios econdmicos significativos a terceros.

- Incendio: Se regula mediante el CTE-DB-SI-6. Para esta estructura no se considera esta
hipotesis.

- Impacto: No se consideran hipotesis de esta naturaleza.
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7. ANALISIS DE SOLUCIONES

A continuacién se indican las alternativas de disefio que se han considerado a lo largo de la presente
Memoria, barajando las ventajas e inconvenientes de los sistemas nombrados. Para escoger la solucion
adecuada al problema de disefio que se presenta en este Proyecto, se van a tener en cuenta los
siguientes aspectos:

- Seguridad: Este factor determina el nivel de confiabilidad del operario cuando la maquina
comienza a operar, ya que la instalacién proporciona la tranquilidad de que el trabajo a realizar
no conlleva a riesgo de accidentes.

- Mantenimiento: La instalacién escogida dependera también del tipo de mantenimiento que
necesite, ya que mantenimientos largos pueden llevar a grandes pérdidas de productividad y alto
coste de mano de obra.

- Vida util: Este es un factor importante de analizar, ya que, de este depende el régimen de
trabajo al cual va a estar sometido el sistema de transporte, su tiempo de duracién y el tipo de
mantenimiento que se va a aplicar.

- Facilidad de construccion: Este factor determina la dificultad que se puede presentar al
momento de construir un elemento constitutivo del sistema, ya sea, por su geometria, tipo de
material empleado, experiencia por parte del fabricante y tiempo de construccion. Por tanto, se
pretende que el sistema elegido cuente con la mayor parte de componentes estdndar o
normalizados, para abaratar los costes.

- Facilidad de montaje: La fase de construccion se encuentra muy ligada a la de montaje, ya que
piezas con geometrias complejas conllevan a un montaje mas preciso y tedioso. El tiempo de
montaje y puesta a punto o calibracidon deben ser tareas que se desarrollen sin problemas, ya
que en esta fase del proceso de fabricacion, se ha debido prever cualquier tipo de desajuste
desde la fase de disefio.
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7.1. TIPOS DE CINTA. VENTAJAS E INCONVENIENTES

Como se ha descrito en el apartado 3.3.1. Tipos de cintas, existen multitud de sistemas capaces de
transportar material a granel. Las siguientes tablas muestran las ventajas e inconvenientes que

presentan los diferentes tipos de cintas.

VENTAJAS

F&cil implantacion.

INCONVENIENTES

Alto mantenimiento

Sirve para material a granel.

Incapaz de resistir impactos de altas cargas.

No hay pérdida de material (puede tener rascadores).

Precio elevado de produccion.

Es capaz de transportar cargas pesadas.

No tiene necesidad de parar.

Tabla 7. Ventajas e inconvenientes de las cintas con cadenas.

INCONVENIENTES

VENTAJAS

Facil implantacion.

No es comun para material a granel.

Se puede utilizar para transporte a granel.

Incapaz de resistir impactos de altas cargas.

No tiene necesidad de parar.

Precio elevado de produccion.

Es capaz de transportar cargas pesadas.

Posibilidad de pérdida de material.

Tabla 8. Ventajas e inconvenientes de las cintas con listones.

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Facil implantacion.

Necesidad de contenedores para cargar el material

Genera una produccion economica.

No sirve para material a granel.

Reducido desgaste, los rodillos facilitan el avance.

Carga discontinua (detener la maquina para cargar).

Soporta piezas o bultos de alto peso.

Pérdida de material ya que no hay rascadores.

Tabla 9. Ventajas e inconvenientes de las cintas con rodillos.

VENTAJAS

Facil implantacion.

‘ INCONVENIENTES

No soporta impacto de grandes cargas.

Buen precio de produccion.

No transporta material a granel.

Carga discontinua (detener la maquina para cargar).

Tabla 10. Ventajas e inconvenientes de las cintas con ruedas.

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Facil implantacion.

Alto coste de las bandas.

Se puede utilizar para transporte a granel.

Requiere de un mantenimiento superior debido a la
multitud de elementos.

Reducida pérdida de material.

Buen precio de produccion.

Tabla 11. Ventajas e inconvenientes de las cintas planas.
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VENTAJAS ‘ INCONVENIENTES
Féacil manejo. Pérdida de material por falta de un rascador.
Resistente al impacto de grandes

Necesidad de parar produccién mientras se carga.
cargas.

Reducido mantenimiento.

Buen precio de produccién.

Tabla 12. Ventajas e inconvenientes de las cintas de carro sobre rieles.

VENTAJAS ‘ INCONVENIENTES

Facil manejo. Costes elevados.

Adecuado sistema para algunos sistemas de produccion
donde no se puede utilizar otros métodos.

No se utiliza para material a granel.

Muy dificil su implantacién en nuestro

Reducido mantenimiento. .
sistema.

Buen precio de produccion.

Tabla 13. Ventajas e inconvenientes de las cintas aéreas.

VENTAJAS INCONVENIENTES

Facil manejo. Costes elevados.

Adecuado sistema para algunos sistemas de produccion,
cadenas de montaje por ejemplo.

No se utiliza para material a granel.

Muy dificil su implantacion en nuestro
sistema.

Tabla 14. Cinta por cable enterrado.

El tipo de cinta elegido se correspondera con una cinta plana. La cinta aérea no permite el transporte
continuo de material a granel, por lo que queda descartada. Los sistemas por cable enterrado y por rieles
no permiten la elevacion de la grava hacia su destino, por lo que también se eliminan. La cinta de
rodillos, ruedas vy listones permitiria el transporte, pero con elevadas pérdidas de material, al no tratarse
de bultos de grandes dimensiones. La Ultima opcion es la cinta con cadenas, que puede utilizarse en
este caso, pero la cinta plana es un sistema mas implantado en la industria y mas econémico.
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7.2. TIPOS DE BANDAS

En el apartado 3.3.2.1. Tipos de bandas se han descrito varios tipos de dicho elemento. Se selecciona
una banda de tipo liso frente a bandas rugosas o nervadas, debido a que la inclinacién de la cinta
transportadora (16°) no requiere del uso de las mismas. Estas bandas son mas costosas por tener una
fabricacion mas compleja que las bandas lisas, pero mejoran el avance del material, impidiendo
retrocesos y aumentando las inclinaciones de las bandas, debido a que poseen mayor area de agarre.

Figura 36. Banda lisa y nervada.

Ademas, la cinta tendra una anchura de 800 mm y estara formada por varias capas o lonas de poliéster y
poliamida (EP), que seran recubiertas en la zona superior e inferior para mejorar sus propiedades,
proteger la cubierta y para resistir ante la abrasividad de la grava. Se trata de una banda comdn que
ofrece propiedades estandar para este tipo de materiales a transportar.

Las Tablas 15 y 16 muestran las ventajas e inconvenientes de las uniones grapadas y vulcanizadas:

VENTAJAS INCONVENIENTES

Posibilidad de penetracion de la humedad y el polvo en la carcasa,
con posibilidad de ataque de productos quimicos al quedar las
telas al descubierto.

Garantizar igual resistencia en el empalme que
en la propia banda.

No poder emplearse en cintas para el transporte de personal, por

Posibilitar la adaptacion en los dos sentidos. . : )
el riesgo de producir heridas en las personas.

Alta resistencia.

Poseer flexibilidad transversal.

Tabla 15. Ventajas e inconvenientes de la unién grapada.

VENTAJAS ‘ INCONVENIENTES

Aporta uniformidad a la banda, al no introducir | No resiste elevadas cargas, por lo que se utiliza en
discontinuidades. bandas cortas.

No deteriorar las telas de las bandas.

Facilidad de limpieza.

Tabla 16. Ventajas e inconvenientes de la unién vulcanizada.

La banda sera cerrada mediante una unién grapada. Como se ha descrito en la Tabla 16, las uniones
vulcanizadas no soportan elevadas cargas, por lo que se descartan en favor de las uniones grapadas.
Dicha unién se adecuUa a las caracteristicas de transporte, ya que la banda tendra una longitud total
aproximada de unos 120 metros y transportara un material con un peso especifico medio-alto.
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“ l UNIVERSITAT
i JAUME | i
CAPITULO 1. Memoria

7.3. SISTEMAS DE TRANSMISION

El sistema de transmision de potencia se caracteriza por proporcionar el movimiento motriz al
transportador. Las siguientes tablas muestran las ventajas y desventajas de distintos posibles tipos de
transmision de la potencia:

VENTAJAS ‘ INCONVENIENTES
Coste relativamente bajo. Grandes dimensiones exteriores.
Disefio sencillo. Vida util de la correa relativamente baja.
Funcionamiento suave, sin choques y silencioso. Posibilidad de pérdida de material.

Posibilidad de actuar como un fusible mecéanico, debido a que | Grandes cargas sobre los arboles y apoyos, y por
presenta una carga limite de transmisién, que si es superado, | consiguiente considerables pérdidas de potencia
produce resbalamiento entre la correa y la polea. por friccién.

Posibilidad de unir el arbol conductor al conducido a
distancias relativamente grandes.

Tabla 17. Ventajas e inconvenientes de la transmision por poleas y correas.

VENTAJAS INCONVENIENTES
Son maés costosos. Pueden estar tratados térmicamente para
Ocupan espacios mas reducidos. aumentar la resistencia de las superficies en contacto, para que

tengan una mayor vida Util, pero encarece su coste.

La transmision se produce con mas ruido, debido al impacto, sobre

No hay posibilidad de deslizamiento. todo, de los engranajes con dientes rectos.

Elevado rendimiento, tienen una mayor
capacidad de transmision de potencia.

Bajo mantenimiento, Unicamente
requieres una buena lubricacion.

Tabla 18. Ventajas e inconvenientes de la transmision por engranajes.

VENTAJAS ‘ INCONVENIENTES

Transmite potencia entre ejes separados hasta 5 m. Coste relativamente elevado de sus componentes.

Irregularidad, oscilaciones o choques durante el

Alta eficiencia, llegando hasta el 95 %. . ;
funcionamiento.

No existe tension previa, por lo que la carga en los arboles | Necesidad de mantenimiento periédico. Se requieren
es menor que en el caso de sistemas de transmision por | practicas de mantenimiento minuciosas y procesos de
correas. lubricacién.

Larga duracion debido a que el desgaste se ve reducido a
través de la distribucion de la carga sobre el nimero de
dientes de las ruedas.

Permite la transmisién de mayor potencia si se emplean
multiples hileras de cadenas.

Se puede transmitir rotacién a varios arboles o ejes con
una misma cadena.

Tabla 19. Ventajas e inconvenientes de la transmision por cadena.

La transmisidn por cadena podria utilizarse para este caso, ya que es capaz de transmitir altas potencias
con una eficiencia elevada. El sistema por poleas se utiliza en transmisiones de menor potencia, ya que
se ven limitadas por el deslizamiento de las bandas o correas sobre las poleas. Seria necesario utilizar
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correas especiales en forma de V, trapezoidales o dentadas para aumentar el area de contacto entre la
polea y la correa, y asi aumentar la capacidad de transmision.

Sin embargo, se utilizara la transmision por engranajes. Con ella se obtiene una reducciéon mas precisa
en un reducido volumen, y es capaz de transmitir altas potencias, necesarias en este disefio. Se
dispondra un motor eléctrico acoplado a un reductor ortogonal de engranajes helicoidales
(motorreductor) para que el tambor motriz se mueva segun los parametros disefiados.

Figura 37. Motorreductor.

Se descarta la opcion de disponer un mototambor como componente motriz principal. Su coste es
elevado y pueden suponer un problema en caso de averia, ya que si falla cualquier elemento, no se
puede sustituir Gnicamente una pieza, sino que es necesario cambiar el mototambor integro, lo que
supone un alto coste de mantenimiento. Ademas, el tambor deberia ser de gran tamafio para poder
albergar los trenes de engranajes necesarios para suministrar grandes potencias.

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos
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8. RESULTADOS FINALES

8.1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS. LONGITUDES

Para el célculo y disefio de la banda transportadora es necesario definir la trayectoria del recorrido de la
cinta desde el lugar de alimentacion hasta el punto de descarga del mismo. Para ello se deben definir los
siguientes parametros:

- Altura (H): Diferencia de elevaciones entre los puntos de carga del material sobre la banda y de
descarga. Esta longitud es requerida para calcular la tensién necesaria para bajar o levantar
dicha carga. Para una banda transportadora con varios tramos de elevacién se debe especificar
la altura correspondiente a cada tramo a lo largo de la trayectoria de la banda, siendo este valor
negativo en el caso de que el recorrido sea descendente. El valor de este parametro es 14.63 m.

- Longitud de los tramos inclinados (L;): La longitud de los tramos inclinados es la distancia en
metros de todos los tramos inclinados de la banda medida a lo largo de la trayectoria de la
misma, banda y se calcula de la siguiente manera:

L= /H2+Lp2 (1)
Donde:

H: Altura entre ejes tambores (m)
L,: Proyeccion horizontal de los tramos inclinados (m). Su valor es 51.02 m.

De la ecuacion 1 se obtiene que L; =53.08 m.

- Proyeccion horizontal de la longitud total de la banda (L): Es la distancia en metros medida a
lo largo de la cinta entre los centros del tambor de reenvio y motriz en su proyeccién horizontal.
Se define como el sumatorio de todos los tramos horizontales mas el sumatorio de la proyeccion
horizontal de todos los tramos inclinados. El valor de este parametro es 59.52 m.

L=2Lh+ZLp (2)
Donde:

Ly: Longitud de los tramos horizontales (m), cuyo valor es 8.5 m.
L,: Proyeccion horizontal de los tramos inclinados (m)

- Longitud total de la trayectoria de la banda (L+): La longitud total de la trayectoria de la banda
es la distancia total de la banda transportadora desde el punto de alimentacion hasta el punto de
descarga medida a lo largo de la trayectoria de la banda. Se puede calcular mediante la
ecuacion 3, obteniendo un valor de 61.58 m:

LTzth-i_Li (3)

Donde:
Ly: Longitud de los tramos horizontales (m)
L;: Longitud de los tramos inclinados (m)
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- Radio convexo (Re): El radio de curvatura convexo es aquel formado entre el tramo horizontal y
el tramo inclinado de la banda. Es importante calcular una serie de parametros para determinar
el radio de la curva, la posicién de los rodillos y el nimero necesario de los mismos. Las
siguientes ecuaciones determinan su valor:

R, =xs sini (4)

Donde:
X: Factor de carcasa. Se obtiene un valor de 125 de la Tabla 20.

s: Porcion de la cinta en contacto con los rodillos inclinados (m)
A: Angulo de artesa, cuyo valor es 30°.

FACTOR DE CARCASA x

Bandas textiles 125
Bandas con refuerzo de cable de acero | 400

Tabla 20. Factor de carcasa.
El valor de s se obtiene de la ecuacion 5, de la que se obtiene que s = 0.243 m:
s=0.5(0B-1) (5)
Donde:

B: Ancho de banda (m). Segun los requisitos del cliente, 800 mm.
Is: Longitud de los rodillos superiores (m). Su valor es 315 mm.

De la ecuacion 4 se obtiene un radio de curvatura de 15.156 m.

- Longitud de la curva covexa (Lge): Se calcula mediante la siguiente expresion:

=Re7r6 (6)

Donde:
Re: Radio convexo (m)
d: Angulo de inclinacién méxima de la cinta, 16°.

Obteniendo un valor de longitud de 4.232 m.

- Numero de rodillos (Z): El nimero de rodillos que habra en la curva serd 8. Este niUmero se
obtiene de la siguiente ecuacion:

Z=— (7)

Donde:
d: Angulo de inclinaciéon méxima de la cinta (°)
aq: Angulo de desvio (°). Se obtiene un valor de 2° de la Tabla 21, ya que A =30°.

ANGULO DE DESVIO (°)
ANGULO DE ARTESA (°©)  ANGULO DE DESVIO ()
20 3
30 2

Tabla 21. Valores del &ngulo de desvio.
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- Distancia entre rodillos (a;): Se calcula dividiendo la longitud de la curva entre el nimero de
rodillos:
Lg,

~ (8)

a; =

Donde:
Lre: Longitud de la curva convexa (m)
Z: Numero de rodillos en la curva convexa.

Asi se obtiene que las estaciones de rodillos deben estar separadas 0.53 m en la curva convexa.
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8.2. ANCHO Y VELOCIDAD DE BANDA

Conocidas las caracteristicas del material, el primer paso sera determinar el ancho de la banda. La
banda debe ser lo suficientemente ancha para evitar caidas del material.

Para una misma capacidad de carga a transportar, un material de granulometria reducida requerira una
banda mas estrecha que otro que esté constituido por granos de mayor tamafo. Por ello, el tamafio
influye en la anchura de la banda. En el caso de un material con granulometria elevada, la guia de carga
debe ser lo suficientemente ancha para permitir el paso de cualquier combinaciéon de granos gruesos y
finos, lo que restringe el ancho de la banda a un minimo, independientemente de la capacidad requerida.

Por lo tanto, para decidir un valor orientativo del ancho minimo de banda se debe considerar el tipo de
material y el tamafio de grano del mismo. En este caso, la anchura de la banda es un requisito expuesto
por el cliente, que solicita una anchura de 800 mm.

Una vez establecido el ancho de banda, se verificara la siguiente relacion, en la que el ancho de banda
no debe ser menor de tres veces la dimensién mas grande del mayor grano de material a transportar:

B >3 tmax (9)
Se verifica el cumplimiento de la anterior expresion:

B =800 mm

tmax = 150 mm} - 800 >3-150 - 800 > 450 —» CUMPLE
max —

En cuanto a la velocidad, se debe intentar seleccionar una velocidad de banda de forma que la cinta se
encuentre lo mas ocupada posible, produciendo de esta forma un mejor patron de desgaste del
recubrimiento de la banda y que los anchos de banda sean méas pequefios y por ello mas econémicos.
Sin embargo, a veces es necesario llegar a un compromiso en favor de la tension de la banda. Esto se
logra incrementando la velocidad de la banda, lo cual reduce la seccién transversal de la carga y en
consecuencia se reduce la tension, permitiendo una banda menos cargada, y generando estructuras
mas ligeras, y por tanto, mas econémicas.

Para determinar la velocidad de la banda transportadora, es necesario tener en cuenta las caracteristicas
fisicas del material. Estas son:

- Tamafio: Cuanto mayor es el tamafio del material, mas pesados son, y su impacto con la banda
debilitara el tejido de la misma.

- Inclinacion de la banda en el punto de carga: Cuanto mayor es la inclinacion mayor es el
tiempo de turbulencia del material antes de que se asiente en la banda. Este fenébmeno es un
factor que limita la velocidad méaxima de funcionamiento del transportador, ya que produce el
desgaste prematuro del recubrimiento.

- Fluidez: En la mayoria de los casos los materiales que son fluidos son polvorientos, por lo que
no es recomendable utilizar altas velocidades.

- Potencia requerida: Con una carga masica constante, la potencia requerida disminuye a
medida que la velocidad decrece. Esto se debe a que la potencia para hacer funcionar la banda
varia con la velocidad.
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- Abrasividad: Los materiales abrasivos suelen tener sus aristas afiladas, por ello es aconsejable

no utilizar una velocidad elevada con estos materiales, pues pueden provocar cortes en la banda
durante las transferencias.

Segun la norma DIN 22101, la velocidad méaxima de la banda teniendo en cuenta el tamafio del material
y el ancho de banda es de 2.62 m/s. Esta velocidad no debera ser superada, ya que se pueden producir
pérdidas de material o fallos en el funcionamiento de los elementos mecanicos.

Sin embargo, la velocidad escogida para el buen funcionamiento de la cinta es de 1.31 m/s. Velocidades

elevadas aumentan proporcionalmente la potencia necesaria, incrementando la potencia del motor y por
lo tanto, su coste.
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8.3. CAPACIDAD DE TRANSPORTE

8.3.1. DEFINICIONES

A continuacién, se definen varios términos necesarios para la comprensién de este apartado:

- Capacidad requerida: Expresada en kilogramos por hora (kg/h), es el valor de carga de proceso
de acuerdo con las condiciones del usuario. Este valor sera utilizado para calcular las tensiones
en la banda y la potencia requerida por el motor.

- Capacidad maxima de transporte: Esta capacidad dependera del ancho de banda que se
seleccione y de su velocidad, del angulo de inclinacion de los rodillos transportadores y de la
densidad del material transportado. La capacidad maxima calculada deberd ser mayor que la
capacidad requerida para que la banda opere sin problemas.

- Capacidad volumétrica: Es expresada en m%s. Esta determinada por el area de la seccién
transversal de la carga que puede situarse en la banda y su densidad.

En el calculo de la capacidad real de la banda deben tenerse en cuenta varios criterios:

- Laformay ubicacion del encauzador y la tolva de alimentacién debe ser correctamente disefiada
para permitir que éste ocupe el mayor espacio posible en el ancho de la banda, y que el punto
de carga del material se ubique en el centro de la misma.

- El espaciamiento de los rodillos superiores debe ser apropiado de acuerdo a la tension de la
banda para minimizar la vibracion de la misma. Esto evitara un posible derrame del material.

Teniendo en cuenta los comentarios anteriores, a continuacion se detallan las operaciones necesarias
para calcular los pardmetros de la banda transportadora.

8.3.2. AREA DE TRANSPORTE

En primer lugar, para obtener el valor de la capacidad de carga, es necesario determinar el area de la
seccién transversal del material. Esta area dependera de factores como:

La forma de descarga de la tolva.
- El tamafio de grano maximo del material (tnay)-
- El angulo de reposo (a).
- Lavelocidad de la banda (v).
- De la anchura util b de la banda, que a su vez depende de la anchura real B.
- El &ngulo de artesa, es decir, la disposicién de los rodillos.
- Lalongitud de los rodillos.
El angulo de artesa (M), depende principalmente de la flexibilidad de la banda empleada. Si se transporta

un material de tamafio mayor, el angulo de artesa deberd aumentar su valor para impedir un posible
vertido del material.
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Segun la configuracion de los rodillos, la seccion transversal sera diferente. La norma UNE 58204 en su
apartado 6 contempla el calculo del area para las siguientes configuraciones:

[ -
| \‘5\\0 B /
| 95-0,05m pourB‘ ;
i NGOZSm pour 8>T. /' !
5=09B-005m pour B< 2 m f
 b=B-025m pour B>2m | { 57(\\ i
f ~
/7 L
_% o ~— 777~__773€/ :
.«

Figura 38. Rodillo plano, en Vy en artesa.

La anchura de banda ocupada por el material b, se calcula a través de las siguientes ecuaciones y en
funcién de la anchura B:

- ParaBs<2m:

b=09B—-0.05 (10)
- ParaB>2m:
b=B-—0.25 (11)

Donde B es la anchura de la banda en m. En este caso, como B £2 m, el valor de b = 0.67 m.

Para las configuraciones descritas en la Figura 38, la seccion total del material sobre la cinta S se puede
determinar utilizando el angulo 8 y haciendo la suma de las secciones S; (superior) y S, (inferior), con
ayuda de las ecuaciones 12, 13y 14:

Sl = (l3+(b—l3)'COSﬂ)2'$ (12)
S, = <l3+(b;—lg)~cosl> <(b;J-sin/1> (13)
S=5+5, (14)

Donde:
S1: Seccion transversal del material, zona superior (m)
S,: Seccion transversal del material, zona inferior (m)
S: Seccion transversal total del material sobre la banda (m)
b: Anchura de banda ocupada por el material (m)
Is: Longitud de los rodillos superiores (m)
A: Angulo de artesa (°)
8: Angulo de sobrecarga (°). Tabla 31, en Anexos. Este &ngulo toma un valor de 20°.

Los valores obtenidos son los siguientes:

S, = 0.023 m?
S, = 0.0415 m?
S = 0.065 m?
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8.3.3. CAPACIDAD A TRANSPORTAR

La capacidad de transporte viene definida por el area transversal que puede ocupar el material en la
cinta sin que se derrame material cuando esté en funcionamiento. Asi, la capacidad volumétrica de
transporte |,, se calcula segun el apartado 6 de la norma UNE 58204

I,=Svk (15)

Donde:
l,: Caudal volumétrico transportado (m?/s)
v: Velocidad de la banda (m/s). Ver apartado 1.2. Parametros de la banda en Anexos.

k: Factor de inclinacion.

Asi, la cinta transporta un caudal volumétrico de 0.072 m?/s.

e FACTOR DE INCLINACION (k)

Para calcular de forma mas aproximada el caudal volumétrico, se debe tener en cuenta una
reduccion de la seccion del material transportado por la banda en el caso de la alimentaciéon en
una zona de transporte inclinado. Segun la norma UNE 58204, el factor de inclinacion se calcula
a través de la ecuacion 16:

S
k=1—?1-(1—k1) (16)

Donde:
S1: Seccion transversal del material, zona superior (m)
S: Seccion transversal total del material sobre la banda (m)
ki: Factor de inclinacion ideal.

El factor de inclinacion se determina teniendo en cuenta la reduccion de la seccion S;. Cuando
se consideren instalaciones transportadoras de materiales de granulometria media y no muy
dispersa, con un funcionamiento ideal, k; se puede calcular:

28— cos2 0
= cos cos (17)
1 —cos?20

Otra forma de determinar este factor segin la norma DIN 22101 se encuentra en la Tabla 22:

5) HIE 6 8 | 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20
'S 1] 099 | 098|097 |095]093]091]089]085]081

Tabla 22. Valores del factor de inclinacién.

El factor de inclinacién también puede determinarse con la Figura 39. En la gréfica se observa que a
medida que la inclinacion decrece, el factor k aumenta. Los valores de k y k; son:

ky = 0.592
k = 0.853
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Figura 39. Factor de inclinacion k.

Para calcular el caudal masico transportado, hay que multiplicar el caudal volumétrico calculado
anteriormente por el peso especifico del material, como muestra la ecuacién 18:

Ln=1ILp (18)
Donde:

Im: Caudal masico transportado (kg/s)
l,: Caudal volumétrico transportado (m3/s)

p: Peso especifico (kg/ma). Ver Tabla 30 en el apartado 1.1. Material a transportar, en
Anexos. Dicho valor es de 1400 kg/m?®.

Asi, el caudal mésico que transporta la banda es de 101.811 kg por segundo.
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8.4. DIAMETRO DE RODILLOS Y TAMBORES. SEPARACION DE ESTACIONES

La seleccion de los rodillos es importante ya que influyen en la capacidad de transporte. Su diametro y
longitud determinan gran parte del funcionamiento de la cinta. Muchos fabricantes facilitan informacién
sobre el tipo de rodillo a utilizar en funcion del tipo de instalacion. En este caso, se ha utilizado el
catalogo de rodillos, estaciones y tambores Rochman. En él, el fabricante recomienda diferentes
diametros de rodillos para un mismo ancho de banda, y en nuestro caso, para una anchura de 800 mm,
se pueden escoger rodillos de diametro 89, 108 y 133 mm. Se escoge el valor de 89 mm debido a que su
coste serd inferior a las demas posibilidades.

Figura 40. Variedad de rodillos.

También, segln la anchura de la banda, el catalogo indica el diametro que deben tener los tambores,
obteniendo un diametro de 630 mm para el tambor motriz, de 500 para el tambor de reenvio y de 400
mm para los tambores desviadores.

Normalmente, las estaciones de rodillos se encuentran equidistantes a lo largo del recorrido de la cinta.
Entre dos estaciones superiores consecutivas, la distancia debe ser tal que la flecha de flexion de la
banda no tiene que superar el 2% del paso. Una flecha de flexibn mayor genera salidas de material y
excesivos rozamientos debidos a las deformaciones de la carga transportada. Esto genera mayor
consumo de potencia y esfuerzos andémalos de los rodillos, asi como un desgaste prematuro del
recubrimiento de la banda.

—

1"
s

[ ({ -

[ ((((
Q«
[ ({((
(

Figura 41. Paso entre estaciones.

Asi, se elige una distancia entre rodillos de 1.35 m entre las estaciones de ida y 3 m entre las estaciones
de retorno. Estos valores han sido escogidos en funcién del ancho de banda y del peso especifico,
teniendo en cuenta los limites de flecha, de la Tabla 38 en al apartado 1.3. Separacion de las estaciones
de los rodillos, en el Anexo a la presente Memoria.

e LONGITUD DE TRANSICION

La longitud de transicion es el espacio en el que la banda pasa de forma plana al salir del
tambor, a la disposicién en artesa. Es decir, es la distancia entre el eje del tambor y la primera
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estacion de rodillos. En este tramo, los bordes de la banda sufren un alargamiento adicional que

afecta a las partes centrales de la misma.

En las zonas de transicion correspondientes al tambor
motriz, las tensiones en los bordes pueden exceder las
toleradas, produciendo un alargamiento permanente que
puede afectar a su funcionamiento y la aparicion de
grietas que den origen a roturas. Por el contrario, en la
zona de transicion del tambor de reenvio, al ser las
tensiones mas pequefias, no existe un alargamiento
excesivo, pero la diferencia de tensiones puede originar
bucles en el centro de la banda.

Lt

@

@

Figura 42. Distancia de transicion.

Es por ello necesario el calculo de las distancias a las que se debe ajustar los rodillos principales
respecto al tambor motriz para evitar problemas. Normalmente, la transicion es gradual y se
disponen estaciones de menor a mayor angulo de artesa a medida que se alejan del tambor, con

el fin de suavizar las tensiones.
Esta distancia se calcula a través de:
Ly =x's sini

Donde:
Ly Longitud de transicién (m)

x’: Factor de carcasa. Se obtiene de la Tabla 23, x = 8.
s: Porcion de la cinta en contacto con los rodillos inclinados (m).

A: Angulo de artesa (°)

FACTOR DE CARCASA x’

Bandas textiles

8

Bandas con refuerzo de cable de acero

16

Tabla 23. Factor de carcasa.
Como ya se ha mostrado en la ecuacién 5, el valor de s es:

Donde:
B: Ancho de banda (m)
Is: Longitud de los rodillos superiores (m)

(19)

(20)

La distancia entre el tambor de reenvio y la primera estacién de rodillos es segun la ecuacién 19,

de 0.97 m.
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8.5. SELECCION DE LA BANDA

Como ya se ha descrito en el apartado 3.3.2. Banda transportadora, la banda es el elemento
fundamental en este tipo de instalaciones. La banda debe adaptarse al material que transporta y debe
ofrecer una buena resistencia para soportar los esfuerzos a traccion, asi como resistir a las condiciones
ambientales en las que trabajara.

En primer lugar, se seleccionara el espesor y el tipo de recubrimiento de la carcasa, y posteriormente se
calculara el nimero de capas que son necesarias para constituir la carcasa.

e CALCULO DEL ESPESOR DEL RECUBRIMIENTO

La Tabla 36, situada en el apartado 1.2 de Anexos, recoge los valores que debe tener el espesor
del recubrimiento superior para resistir el ataque abrasivo del material. Por ello, los valores se
encuentran en funcién del tiempo que tarda el material en recorrer la cinta, de su tamafio y del
grado de abrasividad. Cuanto mayor sea el nivel abrasivo y mayor sea el tiempo de recorrido,
mayor sufrird la banda, y por tanto, mayor debera ser el espesor del recubrimiento. El tiempo de
recorrido se calcula a través de la ecuacién 21, obteniendo un valor de 47 s:

Donde:
tr: Tiempo de recorrido del material (s)
L+: Longitud total de la trayectoria de la banda (m)
v: Velocidad de la banda (m/s)

e TIPO DEL RECUBRIMIENTO

Una vez conocido el espesor, se elige el tipo de recubrimiento, segun las caracteristicas que se
necesiten. No se necesita ningln recubrimiento en especial, por lo que se escogeri el
recubrimiento estandar tipo Y.

e NUMERO DE CAPAS DE LA CARCASA

La carcasa puede estar formada de numerosas lonas o capas de tejido, con el fin de dar mayor
resistencia a la banda. La ecuacion 22 muestra el nimero minimo de capas que debe tener la
carcasa para poder soportar la maxima tension a la que esta sometida. El nimero minimo de
capas que puede tener una banda son 3.

01 Tméx

=7BN (22)

Donde:
z: Nimero de capas de la carcasa de la banda
0;: Coeficiente de seguridad para bandas de carcasa textil. Tabla 24, o, = 11.
Tmax: T€NsioON maxima calculada que soporta la banda (N)
B: Ancho de banda (m)
N: Carga teodrica de rotura de la banda (N/m). Se elige un valor de 630 N/mm.
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COEFICIENTES DE SEGURIDAD PARA BANDAS DE CARCASA TEXTIL (DIN 22101)
De3ab5 De6a9 Mas de 9
11 12 13

Tabla 24. Coeficientes de seguridad.

También, es necesario elegir el tipo de tejido que constituird la banda. Se elige de poliéster y
poliamida, por ser uno de los mas comerciales.

SELECCION DE LA BANDA

Finalmente, la banda escogida es 800 EP 630/3 4+2 Y, seleccionada en el catalogo Refort Belt.
Los datos técnicos de la banda se encuentran en el capitulo Anexos. Estos datos permitiran
realizar los célculos de las resistencias que se oponen al movimiento con mayor exactitud, y
también serviran para el célculo de la estructura soportante.

RESISTENCIA MINIMA A TRACCION

Las resistencias de las bandas, al igual que los anchos, se encuentran normalizadas para
simplificar la variedad que se puede generar. La banda debe ser capaz de resistir los esfuerzos a
traccion, por lo que es necesario hacer una comprobacion de que lo va a cumplir. Para ello, se
establece un valor de resistencia normalizado N, y posteriormente, cuando se haya realizado el
célculo de las tensiones, se comprobara si dicho valor cumple con los esfuerzos que se
producen. El valor calculado N’ debe ser inferior al valor escogido, y si no se cumple esta
condicién, se seleccionara un valor superior.

0 Thax
N’ = —_max 23
B (23)
N >N’ (24)

Donde:
N’: Carga de rotura de la banda (N/m)
N: Carga teodrica de rotura de la banda (N/m)
o: Coeficiente de seguridad. Se obtiene de la Tabla 25, o = 10.
Tmax: TeNsiGn maxima calculada que soporta la banda (N). Se obtiene de la
ecuacion 53. Su valor se corresponde con la tensién en el lado tenso durante el
arranque, siendo éste de 38855.05 N.
B: Ancho de la banda (m)

COEFICIENTE DE SEGURIDAD (o)

Para bandas con cable de acero | 8

Para el resto de bandas 10

Tabla 25. Coeficiente de seguridad.

De la ecuacion 23 se obtiene que:

N' =485.7N/mm < 600 N/mm — CUMPLE
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8.6. RESISTENCIAS AL MOVIMIENTO DE LA CINTA

El movimiento de la banda debe superar una serie de resistencias para su correcto funcionamiento.
Estas resistencias son principalmente los rozamientos y la gravedad para acelerar el material en la zona
inclinada del trazado. Para calcularlas, se ha utilizado el apartado 4 de la norma UNE 58204, Resistencia
al movimiento de las cintas transportadoras.

e PESOS A TENER EN CUENTA
En las siguientes expresiones, se van a tener en cuenta los pesos de los elementos que se
encargan de transportar el material, al igual que el peso del material transportado. Las siguientes
ecuaciones expresan el modo de calcularlas o de obtenerlas:
- Masa de los rodillos por unidad de longitud: Las ecuaciones 25 y 26 muestran el calculo
del peso de los rodillos superiores e inferiores por metro lineal del recorrido de la banda, los

cuales adquieren un valor de 7.862 y 3.253 kg/m, respectivamente:

mg

qr, = N (25)
mRu
dr, = a, (26)

Donde:
Jro. Masa de los rodillos superiores por unidad de longitud (kg/m)
Mgo: Masa de los rodillos superiores (kg). Del catalogo se obtiene 10.614 kg.
a,: Distancia entre trenes de rodillos ramal superior (m)
gru: Masa de los rodillos inferiores por unidad de longitud (kg/m)
Mg.: Masa de los rodillos inferiores (kg). Del catalogo se obtiene 9.76 kg.
a,: Distancia entre trenes de rodillos ramal inferior (kg)

- Masa de la banda por unidad de longitud (gg): Se trata del peso de la carcasa y el
recubrimiento de la banda por metro lineal de recorrido. Este valor es obtenido del catalogo
donde se ha seleccionado la cinta, con un valor de 9.92 kg/m.

- Masa de material por unidad de longitud (qg): Se corresponde con el peso del material que
transporta la cinta por metro lineal.

I
dc " ( )

Donde:
(. Masa de la carga a transportar por unidad de longitud (kg/m)
Im: Caudal mésico transportado (kg/s)
v: Velocidad de la banda (m/s)

De la ecuacion 27 se obtiene un valor de 77.183 kg/m.
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8.6.1. RESISTENCIAS PRINCIPALES (Fy)

Las resistencias principales son las siguientes:

- Resistencia al giro de los rodillos portadores del ramal cargado y del ramal de retorno, debido al

rozamiento en los rodamientos y juntas de los rodillos.

- Resistencia al avance de la banda debida a la rodadura de la misma sobre los rodillos y de las

flexiones alternativas de la banda y el material.

Aplicando la ley de rozamiento de Coulomb, la resistencia principal total es igual al producto del
coeficiente ficticio de rozamiento f, por la longitud de transporte Lt y por la suma de las fuerzas verticales
por metro lineal resultante de todas las fuerzas en movimiento. La fuerza calculada es de 1267.33 N:

FH:fLTg(qRo+qRu+(2qB+qG)'C055)

Donde:
Fy: Resistencias principales (N)

f: Coeficiente ficticio de rozamiento. Se obtiene de la Tabla 26 y su valor es de 0.02.

L+: Longitud total de la trayectoria de la banda (m)

g: Aceleracion de la gravedad (m/sz)

(ro. Masa de los rodillos superiores por unidad de longitud (kg/m)
(ru: Masa de los rodillos inferiores por unidad de longitud (kg/m)
gg: Masa de la banda por unidad de longitud (kg/m)

(. Masa de la carga a transportar por unidad de longitud (kg/m)
d: Angulo de inclinacién méxima de la cinta (°)

e COEFICIENTE FICTICIO DE ROZAMIENTO (f )

(28)

Las resistencias principales se deben basicamente a la friccion generada por el avance y el peso
de la banda con los rodillos. El coeficiente ficticio de rozamiento pretende aproximar el valor de la
friccién, y varia en funcién del tipo de rodillos empleados, la estructura de la banda y el
mantenimiento del sistema. El valor estandar de este coeficiente es de 0.02, pero puede

incrementarse segun las siguientes condiciones:

- Alta friccion interna del material.

- Utilizacion de rodillos superiores de longitud menor a 108 mm.
- Velocidad de la banda es mayor a 5 m/s.

- Temperatura de operacién es menor a 20°C.

- Tensiones en la banda son bajas.

La Tabla 26 recoge los valores recomendados de f en funcién de las condiciones de operacion,

mantenimiento y estanqueidad.

COEFICIENTE FICTICIO DE ROZAMIENTO
CONDICIONES DE OPERACION

i

periddicas.

Bandas transportadoras descendentes que requieren frenado mediante motor. 0.12
Condiciones favorables~con_ bg§nas bandas t_ransportadoras con rodillos de 0.017
marcha suave y pequenfa friccién en el material.

Condiciones con ambiente normal de trabajo. 0.02
Condiciones de marcha desfavorables con ambientes polvorientos y sobrecargas 0.023 - 0.03

Tabla 26. Coeficiente ficticio de rozamiento.
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8.6.2. RESISTENCIAS SECUNDARIAS (Fn)

Las resistencias secundarias pueden calcularse como suma de:
FN:FbA+Ft+F1 (29)

Las resistencias que componen las resistencias secundarias son:

- Resistencias de inercia y rozamiento sobre el punto de carga en la zona de aceleracion entre
material transportado y banda (Fp,). De la ecuacion 30 se obtiene un valor de 113.01 N.

Fpa = I;m (v —vp) (30)

Donde:
Im: Caudal masico transportado (kg/s)
v: Velocidad de la banda (m/s)
Vo: Componente de la velocidad de alimentacién del material en el sentido de
transporte (m/s). Se escoge un valor de 0.2 m/s.

- Resistencia debido al rozamiento entre el material transportado y las paredes laterales de las
canaletas de alimentacioén en la zona de aceleracién (F,).

oo M2 hn gl
t (U—Uo)z,bz (31)
2 1
Donde:
Uo: Coeficiente de rozamiento entre el material transportado y la guia. Tiene un
valor de 0.5.

Im: Caudal masico transportado (kg/s)

g: Aceleracion de la gravedad (m/sz)

Ip: Longitud de aceleracién (m). En el disefio, se elige un valor de 5 m.

v: Velocidad de la banda (m/s)

Vo Componente de la velocidad de alimentacién del material en el sentido de

transporte (m/s)
bi: Anchura de la banda entre guias (m). Este parametro es de 1.16 m

- Resistencia de enrollamiento de la banda en su paso sobre los tambores (F;). De la ecuacién 32
se obtiene un valor de 66.92 N.

9Bd F
F1=T-(140+0.01-§> (32)

Donde:
B: Ancho de banda (m)
d: Espesor total de la banda (m). Se obtiene del catalogo, siendo 9.3 mm.
D: Diametro del tambor motriz (m). Obtenido de la Tabla 39 un valor de 630 mm.
F: Tension media en la banda (N). Se calcula a través de la ecuacion 33,
obteniendo un valor de 39171.52 N.

P a0 9 (45 + q¢)
- 8q (33)
aO
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Donde:
a,: Distancia entre trenes de rodillos ramal superior (m)
g: Aceleracién de la gravedad (m/sz)
gs: Masa de la banda por unidad de longitud (kg/m)
gc: Masa de la carga a transportar por unidad de longitud (kg/m)
g: Flecha entre estaciones de rodillos (m). Decision de disefio, cuyo valor

es de 5 mm.

- Resistencia de los cojinetes de todos los tambores excepcion hecho del/los tambor/es de
accionamiento.

8.6.3. RESISTENCIAS ESPECIALES (Fs)

e RESISTENCIAS PRINCIPALES ESPECIALES (Fs))

Las resistencias principales especiales son las siguientes:

- Resistencia de convergencia debida a la posicion oblicua o inclinada de los rodillos portantes en
el sentido de la marcha de la cinta (Fg). De la ecuacion 34 se obtiene un valor de 425.9 N. Esta
disposicion influye en el centrado de la banda, y que consiste en adelantar los frentes exteriores
de los rodillos laterales respecto del central, con lo cual se logra la inclinacién de los ejes de los

mismos.

Fg = Cgpo Lg (g + q¢) g cosé sine (34)

Donde:
Ce: Factor de artesa. Tabla 27, como A = 30°, Cg = 0.4.
Ho: Coeficiente de rozamiento entre la banda y los rodillos portantes. Valor de 0.3.
Le: Longitud de la instalacién con rodillos portantes convergentes (m)
gs: Masa de la banda por unidad de longitud (kg/m)
Jc: Masa de la carga a transportar por unidad de longitud (kg/m)
g: Aceleracion de la gravedad (m/sz)
d: Angulo de inclinacién maxima de la cinta (°)
&: Angulo de convergencia (°). Valor de disefio de 4°.

FACTOR DE ARTESA
30 0.4
45 0.5

Tabla 27. Factor de artesa.

- Resistencia debida al rozamiento contra los faldones de las canaletas de alimentacién, o contra
las guias longitudinales, cuando éstas actGan sobre la totalidad de la longitud de la banda (Fg).
Esta resistencia adquiere un valor de 78.63 N.

F _,uzlgpgl
o =T 2 (35)

Donde:
Mo: Coeficiente de rozamiento entre el material transportado y la guia.
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l,: Caudal volumétrico transportado (m3/s)

p: Peso especifico (kg/m®)

g: Aceleracién de la gravedad (m/sz)

I: Longitud de transporte entre guias (m). Segun disefio, valor de 5 m.
v: Velocidad de la banda (m/s)

b:i: Anchura de la banda entre guias (m)

e RESISTENCIAS SECUNDARIAS ESPECIALES (Fsy)

Son las siguientes:

Resistencia debida al rozamiento de lo de los dispositivos de limpieza de tambores y banda (F).
De la ecuacion 36, la resistencia toma un valor de 180 N.

F=Apus (36)
Donde:
A: Superficie de contacto entre banda y limpiador de banda (mz). Se obtiene un valor
de 0.01 m°.

p: Presion entre el rascador y la banda (N/mz). Valor de 3-10* N/m?.
Ms: Coeficiente de rozamiento entre el rascador y la banda. Valor de 0.6.

- Resistencia debida al rozamiento contra los faldones de canaletas o contra las guias cuando
actlan Unicamente sobre una parte de la longitud de la cinta (F,). La ecuacion 37 se obtiene un

valor 1200 N.
F, =Bk, (37)

Donde:
B: Ancho de banda (m)
k,: Factor de raspado (N/m). Su valor es 1500 N/m.
- Resistencia debida al retorno del ramal inferior de la banda.

- Resistencia debida a las rejillas de derrame de los materiales.

- Resistencia debida a los carros vertedores.

Finalmente, las resistencias especiales (Fs) se calculan a través de la ecuacién 38, siendo la suma de
las resistencias nombradas anteriormente. El valor de las resistencia especiales es de 188463 N.

FS:FE+FgL+Fr+Fa (38)

8.6.4. RESISTENCIAS DEBIDAS A LA INCLINACION (Fg)

La resistencia debida a la inclinacion Fg puede tener valores positivos, nulos 0 negativos, en funcién de
la pendiente a lo largo del trazado del transportador. Igualmente puede actuar de modo continuo sobre
todo el trazado, o manifestarse tnicamente de modo local sobre tramos de longitud variable.
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Esta resistencia es debida a la desnivelacion del material transportado sobre recorridos inclinados. La
inclinacion puede quedar determinada fisicamente, segun la ecuacién 39:

Fse =qcHg (39)

Donde:
Jc: Masa de la carga a transportar por unidad de longitud (kg/m)
H: Altura entre ejes tambores (m)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

La altura de elevacién H sera positiva cuando las instalaciones son ascendentes y negativa si fueran

descendentes. En este caso, al ser una instalacién ascendente, el valor de la resistencia debida a la
inclinacion es positivo y con una magnitud de 11154.67 N.

8.6.5. ESFUERZO TANGENCIAL EN EL TAMBOR MOTRIZ (Fy)

El esfuerzo tangencial total de la periferia del tambor motriz es el esfuerzo tangencial total necesario para
poder vencer todas las resistencias que se oponen al movimiento constituidas por las resistencias
anteriormente calculadas. El esfuerzo tangencial total vendra dado por la ecuacion 40:

FU:FH+FN+F51+F52+FSII (40)

Donde:
F4: Resistencias principales (N)
Fn: Resistencias secundarias (N)
Fs1: Resistencias principales especiales (N)
Fs»: Resistencias secundarias especiales (N)
Fsi: Resistencias debidas a la inclinacién (N)

La suma mostrada en la ecuaciéon 40 resulta un valor de 20725.94 N.
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8.7. TENSIONES

Las tensiones que se ejercen sobre la banda varian en toda su longitud. Su magnitud depende de:

- Ladisposicion de la banda transportadora.

- Del nimero y disposicién de los tambores de accionamiento.

- Las caracteristicas del accionamiento y de los frenos.

- Deltipo y disposicion de los dispositivos de tension de la banda.

- Lafase de funcionamiento (arranque, marcha normal, frenado, etc.).

En funcidn de las tensiones en la banda y de los esfuerzos en los otros érganos de la instalacion debidos
a las solicitaciones de la banda, los esfuerzos de traccion aplicados a la banda deberan ser lo mas
pequefios posibles. Para la buena marcha de la instalacién es indispensable que la banda cumpla las

dos condiciones siguientes:

- No se produzca deslizamiento, es decir, se tiene que cumplir la condicién:

Iy
f— S e”(p
T,

Donde:

T,: Tension en el ramal tenso (N)

T,: Tension en el ramal flojo (N)

| Coeficiente de adherencia entre el tambor motriz y la banda. Tabla 28.
¢: Angulo de abrazamiento entre la banda y el tambor motriz (°)

SUPERFICIE DEL TAMBOR

SIN

RECUBRIMIENTO

CON

Alta adherencia 0.35 0.45
Seca 0.35 0.4
Himeda 0.2 0.35
Mojada 0.1 0.3

Tabla 28. Valores del coeficiente de rozamiento p.

(41)

- La tensién debe ser la adecuada para impedir que se produzcan flechas importantes entre dos

estaciones de rodillos portantes.

La Figura 43 muestra las distribuciones de fuerzas y tensiones que se desarrollan en el tambor motriz

cuando esta en funcionamiento:

T, —

Figura 43. Distribucion de fuerza y tension en un tambor motriz.
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La tensién mayor es llamada tensién del lado tenso T4, y la tensidn mas pequefia es llamada tension del
lado flojo T,, de forma que sin la tensién del lado flojo (para prevenir el deslizamiento), la banda no
puede transmitir el movimiento. Por tanto, la diferencia entre la tension del lado tenso y la tension del
lado flojo es la fuerza tangencial Fy.

Fy=T,—T, (42)

Para calcular las tensiones T, y T», se forma un sistema con dos ecuaciones (ecuacién 41 y ecuacion 42)
y con dos incégnitas. De manera simplificada, este sistema puede calcularse a través de los coeficientes

C1YCy.

14— (43)
=1+ 7
1
=— 44
2= o1 (44)
Ii=Fa (45)
I, =Fyc, (46)
Donde:
¢,: Coeficiente de transmision superior
c,: Coeficiente de transmision inferior
W: Coeficiente de adherencia entre el tambor motriz y la banda. Tabla 28.
¢: Angulo de abrazamiento entre la banda y el tambor motriz (°)
T,: Tension en el ramal tenso (N)
T,: Tension en el ramal flojo (N)
Fy: Esfuerzo tangencial necesario en el tambor motriz (N) To ;
Los valores calculados son los siguientes:
c; = 1314 T, = 27236.18 N
c, = 0.314 T, = 6510.24 N
Para poner en funcionamiento este sistema de transporte, se necesita una tensién P
previa introducida por el tambor de tension, para que la fuerza tangencial del  Figyra 44. Esquema
tambor motriz pueda accionar la cinta. de tensiones.

En el momento de arranque, se produce en el motor un par motriz superior al nominal, por lo que hay
una gran fuerza tangencial en la periferia del tambor motriz. Para que la fuerza tangencial se trasmita a
la cinta y se ponga en marcha, es necesaria una cierta tensién para evitar que se produzca
deslizamiento de la cinta sobre el tambor.

Esta tension previa o pretensiébn T, se consigue con la colocacion de una carga P’ sobre el tambor
tensor, en el sistema de contrapeso. El valor de la carga se obtiene a través de las ecuaciones 47 y 48:

P'=2T, (47)

P =T, +T, (48)
Donde:
P’: Carga del sistema tensor (N)
T,: Pretension de la banda (N)
T1: Tension en el ramal tenso (N)
T,: Tension en el ramal flojo (N)
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De estas dos ecuaciones se obtienen las magnitudes de 16873.21 N para la pretension de la banda y
33746.43 N para la carga del sistema tensor, que se corresponden con 3440 kg.
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TENSIONES EN EL ARRANQUE

En el arranque, la banda necesita un aporte de fuerza o par suplementario respecto al estado de
funcionamiento en continuo para asi poder acelerar todas las masas de la banda. La aceleracién
debe ser suficiente para vencer el par resistente pero debe mantenerse por debajo de un cierto valor
para evitar el deslizamiento.

Una de las condiciones que se debe cumplir es que la fuerza tangencial en el arranque maxima no
debe ser mayor de 1.5 el valor de la fuerza tangencial maxima en estado estacionario. Por tanto,
para el calculo, se estimara este valor:

FA:]..S'FU (49)

Donde:
Fa: Fuerza tangencial maxima en el arranque (N)
Fy: Esfuerzo tangencial necesario en el tambor motriz (N)

La fuerza de arranque sera de 31088.92 N. Para el calculo de las tensiones Tia Y Toa, Se debe
estimar un valor mayor del coeficiente de friccion para evitar el deslizamiento, ya que en el arranque
las tensiones incrementan. Este incremento se obtiene mediante la ecuacion 50:

Ug = pn+0.05 (50)

Donde:
Ha: Coeficiente de adherencia entre el tambor motriz y la banda en el arranque.
W: Coeficiente de adherencia entre el tambor motriz y la banda. Tabla 28.

Su valor sera de 0.45. Al igual que en el calculo de las tensiones en estado estacionario, se crea un
sistema con dos ecuaciones y dos incégnitas, del que se deduce:

1
clA=1+m (51)
cmFﬁ (52)
Tia = F4c14 (53)
Ton = FpCap (54)

Donde:
c1a: Coeficiente de transmision superior en el arranque.
C,a: Coeficiente de transmision inferior en el arranque.
Ha: Coeficiente de adherencia entre el tambor motriz y la banda en el arranque.
¢: Angulo de abrazamiento entre la banda y el tambor motriz (°)
T1a: Tension en el arranque en el ramal tenso (N)
Toa: Tension en el arranque en el ramal flojo (N)
Fa: Fuerza tangencial maxima en el arranque (N)

Los valores obtenidos de las ecuaciones anteriores, por orden, son: 1.25, 0.25, 38855.05 N (que se
corresponde con el valor méximo de tension Ta) Y 7766.13 N.
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8.8. POTENCIA, PAR MOTOR Y VELOCIDAD

Una vez se conoce el valor de la fuerza tangencial para un estado normal de trabajo Fy, se puede
determinar facilmente la potencia necesaria que debe ser transmitida al tambor motriz, segin la ecuacion
55:

P:Fuv (55)

Donde:
P: Potencia necesaria en el tambor motriz (W)
Fy: Esfuerzo tangencial necesario en el tambor motriz (N)
v: Velocidad de la banda (m/s)

Esta potencia es de 27.15 kW. La potencia minima que necesita el motor para accionar el tambor,
depende de la eficiencia mecanica de su reductor y de su propio rendimiento. Asi, este valor se obtiene:
P

n-é&y

(56)

PM=

Donde:
Pw: Potencia del motor (W)
P: Potencia necesaria en el tambor motriz (W)
n: Rendimiento del motor (%). Se escoge un valor de 0.95 segun disefio.
ew: Eficiencia mecanica de reductores (%). Tabla 29, reductor de engranajes helicoidales
con triple reduccioén.

TIPO DE MECANISMO REDUCTOR em (%)

Poleas y bandas en V 94
Cadena de rodillos 93
Cadena de rodillos lubricados en aceite 95
Reductor de engranajes helicoidales, una reduccién 95
Reductor de engranajes helicoidales, doble reduccion 94
Reductor de engranajes helicoidales, triple reduccion 93
Reductor de tornillo sinfin (relacion 20:1) 90
Reductor de tornillo sinfin (relacion 20:1 a 60:1) 70
Reductor de tornillo sinfin (relacion 60:1 a 100:1) 50
Reductor de engranajes rectos (mecanizados) 90
Reductor de engranajes rectos (fundidos) 85

Tabla 29. Valores de la eficiencia mecéanica de los reductores.

La potencia minima que debera tener el motor para conseguir el accionamiento de la cinta serd de 30.73
kWw.

El par motor que debe producir en el tambor motriz se calcula mediante la ecuacién 57:

Fy D (T, —T,)D
My, = > _)Msz (57)

Donde:
My,: Par motor necesario para accionar el tambor motriz (N-m)
Fy: Esfuerzo tangencial necesario en el tambor motriz (N)
D: Didmetro del tambor motriz (m)
T1: Tension en el ramal tenso (N)
T,: Tension en el ramal flojo (N)
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Se obtiene un valor de 6528.67 N-m, mientras que en el arranque, el par motor sera superior, llegando a
un valor de 9793.01 N-m, calculado a través de la ecuacion 58:

Fy D (T1a—Toa) D
My, = 2 - Mpy = > - (58)

Donde:
Mma: Par motor maximo en el arranque (N-m)
Fa: Fuerza tangencial méxima en el arranque (N)
D: Diametro del tambor motriz (m)
T1a: Tension en el arranque en el ramal tenso (N)
Toa: Tension en el arranque en el ramal flojo (N)

La velocidad a la que giran los tambores se calcula en funcion de la velocidad a la que se desplaza la
cinta y a su didmetro. La ecuacién 59 muestra el calculo de la velocidad en revoluciones por minuto del
tambor motriz:

n=—-— (59)

Donde:
n: Velocidad de giro del tambor motriz (rpm)
v: Velocidad de la banda (m/s)
D: Didmetro del tambor motriz (m)

La velocidad a la que girara el tambor motriz es de 4.15 rad/s (39.7 rpm). Una vez que se ha calculado
los parametros motrices requeridos para el funcionamiento de la cinta, se escoge el motor cuyas
caracteristicas se adecuen mas a las calculadas.

e DIMENSIONAMIENTO DE LOS EJES DEL TAMBOR

El eje del tambor motriz esta sujeto a flexiones con fatiga alterna y a torsion. Para calcular el
diametro, hay que determinar los momentos de flexion M; y el momento de torsion My. Por un lado,
el momento torsor se obtiene por medio de la ecuacién 60:

Donde:
Mr: Momento torsor del tambor motriz (N-m)
P: Potencia necesaria en el tambor motriz (W)
n: Velocidad de giro del tambor motriz (rad/s)

Por otro lado, el momento de flexiébn es generado por la resultante de la suma vectorial de las
tensiones T, y T, y del peso del tambor qp. Asi:

qr a
Mfz% (61)

Donde:
M¢: Momento de flexion del tambor motriz (N-m)
ay: Distancia entre apoyos del tambor motriz (m)
g Carga que resulta de las fuerzas que actlan sobre el eje del tambor motriz (N).
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El valor de g; se calcula a través de la ecuacion 62:

Qf:\/(T1+T2)2+Q12) (62)

Donde:
T1: Tension en el ramal tenso (N)
T,: Tension en el ramal flojo (N)
Oo: Peso del tambor motriz (N)

Finalmente, el diametro del eje del tambor motriz d, se obtiene:

— ’ 2 2

M;f
W=

Oadm (64)
d 332w
o~ T (65)

Donde:
do: Didmetro del eje de accionamiento del tambor motriz
Mi: Momento ideal de flexion del tambor motriz (N-m)
M¢: Momento de flexion del tambor motriz (N-m)
M+: Momento torsor del tambor motriz (N-m)
W: Médulo de resistencia (m®)
Oaam: Esfuerzo admisible (N/m?)

Los valores de los anteriores parametros son:

M; =7389.55N -m
My = 187442 N -m
qr = 3408048 N
a; =0.11m
qp = 4760 N
M;r = 6668.4 N -m
W =546-10"5m3
Ogam = 12.2 - 107
d, =0.082m

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos

66




i l UNIVERSITAT
L= JAUME |

CAPITULO 1. Memoria

8.9. DESCRIPCION DE LA CINTA

La cinta se constituira por dos tramos. El primero, consistira en un tramo con una inclinacion de 16° y el
segundo, serd un tramo horizontal, situado a la altura de descarga. Para enlazar ambos tramos, se
describe una curva convexa. La forma que se ha descrito es llamada cuello de cisne.

La estructura sera la encargada de soportar todos los elementos que componen la cinta. Por ello, debe
ser un elemento resistente, rigido, que sea facil de montar y cuyo mantenimiento sea minimo. La
estructura estard formada por perfiles metalicos de acero S275 JR soldados en forma de celosias para
asegurar las caracteristicas anteriores. Los pilares seran perfiles HEB, mientras que los bastidores
estaran formados por perfiles UPN y perfiles en L de ambos lados iguales.

La estructura se dividird en 8 subestructuras, todas ellas soldadas, cuyo orden de montaje es el
siguiente:

- Soportes superior e inferior: Su funcion es la de aguantar el bastidor inclinado. Estan
compuestos por 3 pilares HEB, el central con posicién completamente vertical, y los laterales con
inclinacion de 6°, para evitar que el bastidor inclinado se mueva horizontalmente cuando la cinta
esté en funcionamiento. Las vigas horizontales sirven de union de los pilares y las conforman
perfiles IPE. Por dltimo, se disponen perfiles en L de ambos lados iguales como tirantes para
distribuir las cargas en los nudos.

- Escalera: Conecta el nivel del suelo de la parcela con la pasarela adjunta a la cinta, destinada al
mantenimiento de la misma. Esta formada por perfiles metalicos UPN y 16 peldafios de
seguridad que seran soldados a las mismas. La inclinacion de la escalera es de 35° y poseera
una barandilla en el lado exterior de la estructura, para reducir el riesgo de caidas.

- Estructura del contrapeso: Se encuentra apoyada en la estructura del tromel de lavado de la
grava. En su interior, se encuentran dos guias por las que el tambor con el contrapeso se
desplazara con movimiento vertical para cumplir con su funcién de tensado.

- Bastidor del tambor de reenvio: Consta de la parte inicial del bastidor inclinado y conecta con
el rellano de la escalera. Se compone de dos pilares con perfiles HEB, y vigas con perfil UPN
para el alojamiento de los soportes del tambor de reenvio y del tambor de presién.

- Bastidor del tramo inclinado: Estd compuesto por 11 celosias compuestas por perfiles UPN y
L de 4 m cada una, que se colocan una tras otra, formando el cuerpo de la cinta. Sera colocado
con una inclinacion de 16° con respecto a la horizontal.

- Bastidor en curva: Conecta el bastidor inclinado con el tramo horizontal correspondiente con el
bastidor del tambor motriz. Sera colocado con una inclinacién de 9.95° con la horizontal.

- Bastidor del tambor motriz: Se encontrara apoyado sobre la estructura del contrapeso. Sera el
encargado de soportar el tambor motriz junto con el motorreductor, el tambor de presién, los
tambores desviadores y el tambor tensor.

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos

67




u l UNIVERSITAT
= B JAUME I i
CAPITULO 1. Memoria

Figura 45. Estructura soportante de una cinta transportadora.

La pasarela sera rodeada por barandillas de 90 cm de altura con rodapié de 15 cm para evitar caidas, y
en su base se dispondran tramex de seguridad, al igual que en el rellano de la escalera de acceso.

La banda se deslizar4 por una serie de rodillos que se dispondran en forma de artesa, con un angulo de
30°. En la zona de carga se producen impactos sobre la banda, por lo que se dispondran 10 rodillos
amortiguadores consecutivos para absorber la energia del impacto. También, con el fin de reducir las
tensiones en los bordes de la banda, se dispondran al inicio y al final del recorrido, una estaciéon de
rodillos con un angulo de artesa de 20° para favorecer su transicién a la forma plana.

Posteriormente al montaje de la estructura, se instalaran las estaciones de rodillos superiores e
inferiores, con unas separaciones de 1.35 m y 3 m, respectivamente. La primera estacién de rodillos
superiores se colocara a una distancia de 1 m del eje del tambor de reenvio, y posteriormente se
colocaran 21 estaciones a una distancia de 360 mm. En la curva, se dispondran 8 estaciones, separadas
a una distancia de 0.5 m.

La cinta contara con varios tambores. El principal, el tambor motriz, de 630 mm de didmetro, sera situado
en cabeza en la zona de descarga de material, y el tambor de reenvio, de 500 mm de didmetro, se
localizara en el otro extremo en cola. Por otro lado, se dispondran tambores de presién de 400 mm de
diametro antes del tambor de reenvio y después del tambor motriz, con el fin de aumentar el &ngulo de
abrazamiento entre el tambor y la banda, para la reduccién de las tensiones. También, se dispondran
dos tambores desviadores que conduciran a la banda hacia el tambor tensor, que se localiza en el
contrapeso.

El material, tras ser triturado, sera depositado en una tolva, la cual __ _ _
descarga en una cinta transportadora reversible. En funcién del fin al que ’ﬁk“l
se destine la grava producida, dicha cinta funcionard hacia un sentido o
hacia el otro. Si la grava tuviera que ser lavada, la cinta reversible
funcionara en la direccién correspondiente a la cinta transportadora objeto
de este Trabajo. El material caerd hacia banda, y con la ayuda de un
encauzador, se depositara adecuadamente en el centro, evitando el
desprendimiento fuera de la misma. El encauzador se encuentra unido al
bastidor de carga mediante unos perfiles metélicos que lo sujetan y en la
zona inferior de las chapas se encuentran unas laminas de goma para
evitar que la parte metélica dafie la banda.

Figura 46. Encauzador.

El material serd conducido por la banda hasta la zona de descarga, que se encuentra en la cabeza de la
cinta, en la parte alta. Al terminar la cinta, el material caerd sobre una pequefia tolva que lo dirige hacia
el tromel de lavado.
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En cuanto a los sistemas de limpieza de la banda, se dispondran dos rascadores. Se situara un rascador
primario en cabeza, en el arco del tambor motriz para eliminar la mayor suciedad de la banda. De esta
forma, se evita que la suciedad pueda dafar o desgastar de forma prematura cualquier elemento de la
cinta.

Se colocara un segundo rascador entre el tambor motriz y el sistema de contrapeso, a 1 m de distancia
del eje del tambor, con el fin de conseguir una mejor limpieza de la banda, y eliminar los posibles
fragmentos de material que se hayan quedado adheridos a la banda.

El sistema tensor escogido es el gravitatorio, y se localizara en el tramo horizontal superior, en el ramal
inferior. Este sistema consiste en la colocacion de un peso sobre el tambor tensor, que ira
desplazandose con un movimiento vertical en funcién de las tensiones que se desarrollen en la cinta,
pero que asegurarad una pretensién minima para que en ningin momento la banda se arrugue o se
pliegue. Se colocara una masa de 3440 kg.

El tambor motriz se acoplara al motorreductor con la insercion de su eje en el reductor, a través de una
chaveta. El motorreductor sera eléctrico, ortogonal, y de una potencia de 45 kW. Contendra 3 etapas de
reduccién con engranajes helicoidales, que proporcionaran el par y la velocidad adecuados.

Finalmente, la cinta transportadora sera controlada mediante un mando desde una cabina de control. El
mando dispondra de botones que permitirdn arrancar la maquinaria y detenerla, asi como botones de
parada de emergencia en situaciones de peligro. A su vez, se dispondran tres botones de parada de
emergencia en la cinta localizados en la zona de carga, de descarga y en la mitad del recorrido de la
cinta. Los botones de parada de emergencia estaran dispuestos al alcance de los operarios, ya que la
cinta cuenta con un pasillo adjunto al recorrido de la banda, con el fin de facilitar el mantenimiento y la
accesibilidad a cualquier elemento. A su vez, el motor y los elementos rotativos estaran protegidos para
evitar atrapamientos o accidentes, y Unicamente podréan ser abiertos si la cinta se encuentra parada.

Figura 47. Cinta transportadora.
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9. PLANIFICACION

Para
cuen

la creacion de la cinta transportadora se ha calculado un periodo total de 58 dias. Esta planificacion
ta con 3 fases principales: disefio, fabricacién y montaje. Los recursos utilizados son 4 operarios,

que se distribuyen las tareas de las dos ultimas fases nombradas.

1. Fase de disefio: 12 Marzo 2018 — 20 Abril 2018
Es la fase en la que se disefia la maquina en su totalidad. Se trata de un periodo de 30 dias y el
Unico recurso utilizado es el Ingeniero encargado del Proyecto.

2. Fase de fabricacion: 23 Abril 2018 — 9 Mayo 2018

LaF

En ella se fabrican los elementos no comerciales y se manipula la materia prima comprada para la
formacion de piezas que posteriormente seran montadas (subestructuras). Se trata de un proceso
de duracién de 13 dias que sera desarrollado por los 4 operarios de taller. Al finalizar esta fase,
todos los elementos que componen la cinta deben estar fabricados y ensamblados (unicamente
seran ensambladas aquellas piezas que ensambladas, puedan ser transportadas).

Fase de montaje: 10 Mayo 2018 — 30 Mayo

Tiene una duracién de 15 dias. Comienza con el transporte de todos los elementos que conforman
la cinta hacia el lugar donde sera instalada. En esta fase se montan e instalan todos los
componentes constituyentes de la maquina y se procede a las revisiones tanto estructurales como

de funcionamiento.

igura 48 muestra el diagrama de Gantt y el listado de tareas a realizar para la obtencion de la cinta

transportadora de aridos:

Mombre de tarea = Duracion ~ Comienze = Fin = | marzo 2018 abril 2018 mayo 2018 junio 2018
1 Disefio 30 dias lun 12/03/18  vie 200418 1 I Ingeniero Mecanico :
2 Recepcion perfiles metalicos 2 dias lun 23/04/18 mar 24/0418 ‘i
3 Fabricacion cartelas 1dia 1un 2304118 lun 2304118 i, |operario 1
4 Fabricacion soporte inferior 2 dias mar 24/04/18  mié 25/04/18 1 Operario 1
5 Fabricacion soporte superior 2 dias mar 24/04/18  mié 25/04/18 I Operario 2
& Fabricacion escalera Zdias mié 25/04/18  jue 26/04/18 1 Operario 3
7 Fabricacion bastidor tambor de 2 dias jue 26/04118 vie 27/04/18 1 o1
reenvio
8 Fabricacion bastidor inclinado 5 dias jue 26/04118 mié 02/05/18 1 J—CRerario 2
9 Fabricacion estructura contrapeso | 3 dias mié 25/04/18  vie 27/04/18 Il |Operario #
10 Fabricacion bastidor tambor motriz | 3 dias vie 27/04/18 mar 01/05/18 I |—Cpsrario 3
11 Fabricacidn bastidor de curva 2 dias lun 30/04/18  mar 01/05/18 —Cperario 1
12 Recepcitn de material comercial 10 dias lun 23/04/18  vie 04/05/18 ‘i 1 :
13 Instalacién estaciones de rodilos 3 dias lun 07/05/18  mié 09/05/18 ‘i i Operario 3,0perario 4 -
14 Transporte 3dias jue 10/05/18  lun 14/05/18 I :
15 Excavacion de las zapatas 2 dias 1Un 230418 mar 24104118 T i :
18 Montaje soporte inferior 1 dia mar 15/05/18  mar 15/0518 Operario 1;0perar§n 2
17 Montaje soporte superior 1 dia mar 15/05/18  mar 15/05/18 I} Operario 3,0parar:u 4
18 Montaje escalera 1 dia mig 16/05/18  mié 16/05/18 1§ Operario 1;0perario 2
19 Montaje estructura contrapeso 1 dia mig 16/0518  mié 16/0518 1| Operario 3;0perario 4

20 Montaje bastidor tambor de reenvio 1 dia

jue 17/0518

jue 17/0513

Operario 1,0 peéarln 2z

21 Montaje bastidor inclinade 2 dias vie 18/05/18 lun 21/05M18 [| hﬂperann E;;Uperann 4

22 Montaje bastidor de curva 1dia mar 22/05/18  mar 22/05/18 |b0perariu§1,0perariuz

23 Montaje bastidor tambor motriz 1 dia mié 23/05/18  mié 23/05/18 1 Oparar:o 3;0perario 4

24 Instalacion de barandilas 1 dia jue 24/05118 jue 24/05M18 %Opergriu 1,0perario 2,0perario 3
25 Instalacion tambores 1 dia vie 25/05/18 vie 25/05M18 ||1Dpe§ar|n 1,0perario 4

26 Instalacion de la banda 1dia lun 28/05/18 lun 28/05/18 11, Dperario 2

27 Instalacion dispostives de limpieza 1 dia mar 28/05/18  mar 29/05/18 I : Operario 3

28 Instalacion de motor 1 dia

mié 30/05/18

mié 30/05/18

|ﬂ Operario 1
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10. ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS

El presente proyecto esta formado por 6 documentos, que se desarrollan en el siguiente orden:
CAPITULO 1. MEMORIA

El primer capitulo describe de forma introductoria el objeto a disefiar, una cinta transportadora. La
Memoria se encarga de crear una idea general de la maquina y de presentar los elementos que la
componen. También, se desarrolla el proceso de célculo de los esfuerzos que soporta la banda y las
acciones que afectan a la estructura que soporta la cinta. Por ultimo, se analizan las posibles soluciones
de disefio, se propone la planificacion de la fabricacién y montaje de la cinta y se aportan las fuentes de
informacidn utilizadas para redactar el proyecto, asi como la legislacién vigente.

CAPITULO 2. ANEXOS

Se trata de un documento que complementa y aclara determinados apartados de la memoria 0 de otros
documentos del proyecto. Este capitulo contiene el desarrollo numérico de los célculos presentados en la
memoria y los estudios con entidad propia, como el Estudio Basico de Seguridad y Salud o el de Impacto
ambiental. También se adjunta en este capitulo un catalogo comercial con informacién técnica utilizada
para el célculo de los elementos.

CAPITULO 3. PLANOS

El tercer capitulo contiene la documentacién grafica del proyecto. Los planos representan de forma clara
e univoca el objeto de disefio y el despiece del mismo, convirtiéndose en uno de los documentos mas
importantes de un proyecto. Interpretacion del proyecto.

CAPITULO 4. PLIEGO DE CONDICIONES

El Pliego de condiciones recoge las condiciones técnicas y legales para que la maquina a disefiar pueda
materializarse. Indica las condiciones generales de trabajo, la descripcion y caracteristicas de los
materiales a utilizar, asi como también sefiala los derechos, obligaciones y responsabilidades de las
partes que lo suscriben.

CAPITULO 5. ESTADO DE MEDICIONES

Este documento muestra las principales caracteristicas técnicas de los elementos que conforman la cinta
transportadora. En él, se realiza la descripcién y cuantificacion de todas las unidades utilizadas en el
proceso de fabricacion de la cinta.

CAPITULO 6. PRESUPUESTO

El Gltimo capitulo del presente proyecto, es el encargado de realizar una estimacion aproximada del
coste econémico que suponen los materiales utilizados, la fabricacion y el montaje de la cinta
transportadora.

Una vez descritos los capitulos que integran el trabajo, se establece el orden de prioridad que se debe
seguir para la correcta comprension del proyecto:

1. Planos.

2. Pliego de condiciones.

3. Presupuesto.

4. Memoria
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1. DESARROLLO DE LOS PARAMETROS DE CALCULO

1.1. MATERIAL A TRANSPORTAR

En este apartado se va a mostrar las fuentes de los parametros utilizados en la Memoria para el calculo
de los elementos mecanicos de la cinta transportadora, como son la potencia del motor o el diametro de

los ejes de los tambores.

La base sobre la que se fundamenta el céalculo de una cinta transportadora es el material que va a
transportar. Las caracteristicas de este material, en este caso, la grava, como son su peso 0 su
abrasividad, seran claves para el correcto proceso del disefio de la cinta y la seleccion de sus

componentes.

La Tabla 30 recoge algunos materiales utilizados en la industria junto con las caracteristicas descritas.
Se trata de valores recomendados, pudiendo variar segun las condiciones ambientales. En verde, se
selecciona los valores correspondientes con el actual Proyecto.

ANGULOS

TAMANO FE20)
MATERIAL (mm) ESPECIFICO  prnoso  INGLINACION | ABRASIVIDAD  CORROSIVIDAD
L) © MAXIMA (%)
Arcilla fina 3 1000 - 1600 - 15 C A
Arena seca 3 1500 - 1800 35 16-18 A A
Asfalto 15 750 30 - 45 16-18 A A
Basalto 75 - 150 1400 - 1700 27-35 18 A B
Caliza 3-15 1300 - 1500 38 18 B A
cal 3 600 40 21 A A
Cemento 2.5-40 1300 - 1500 30 - 40 18- 21 B A
Cenizas 10-75 700 - 800 45 20 B A
Cuarzo 15 1300 - 1450 20 - 29 18 c A
Escoria 3-10 | 1300 - 1400 30 10 c A
Granito 10 - 150 1400 - 1500 35 18 c A
Grava 10 - 150 1400 - 1600 32 16 B A
Harina 0-25 600 - 900 0-10 10 - A
Tierra 2.5-10 1200 - 1300 35 17 A A
Coque 3-15 500 - 1000 30 - 45 18 C B
Lignito 15 700 - 1000 40 18-22 A B
Fosfatos 3 1000 26 11 B B
'S\'(i)t(;‘?;os de 75 1100 - 1400 24 11 A -
Cobre 75 1900 -2200 30 - 45 20 B A

Tabla 30. Caracteristicas de algunos materiales.

Otro parametro importante es el &ngulo de sobrecarga. Se trata del &ngulo que forma con la horizontal, la
tangente a la seccion del material en su interseccién con la cinta, estando ésta en movimiento. El &ngulo
de sobrecarga también es denominado como angulo de talud dindmico. Este angulo normalmente
adquiere valores de 5-20° menos que el &ngulo de reposo.
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Angulo de
1eposo

Angulo de
sobrecarga

-T2

Figura 49. Angulo de reposo y de sobrecarga.

La Tabla 31 muestra los valores de los dngulos de reposo y sobrecarga en funcién de las caracteristicas
del material. El angulo de sobrecarga depende del grado de fluidez del material, a mayor fluidez, menor
angulo de sobrecarga. Esta fluidez también limita la inclinacién de la banda.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Dimension
uniforme, Particulas Material Materiales Material
particulas redondeadas, irregular, tipicos irregular,
redondas muy secas y lisas, granular en comunes, Viscoso,
pequefias, muy con peso tamafio de peso como fibroso y que Pueden incluir
himedas, o muy medio como | medio, como por por tiende a material con cualquier
secas como por ejemplo, ejemplo, ejemplo, entrelazarse caracteristica.
arena silicea semillas de carbon de carbon (virutas de
seca, cementoy | cereales, trigo | antracita, grava, | bituminoso, | madera, arena
hormigon y judias. etc. etc. etc).
humedo, etc.

FLUIDEZ

BANDA PLANA

ANGULO DE REPOSO (°)

ANGULO DE SOBRECARGA (°)
5 10 20 25 30 B

\ N\ y

Tabla 31. Valores del angulo de reposo y sobrecarga en funcion del material.
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1.2. PARAMETROS DE LA BANDA

La banda es el elemento principal de la cinta, y su correcto disefio influye en su funcionamiento. El
principal parametro, la anchura, ha sido definido por el cliente, con un valor de 800 mm.

El material escogido para la carcasa textil de la misma es una mezcla formada por poliéster y poliamida,
muy comun en la industria cuando no se necesitan materiales especiales concretos. La Tabla 32 muestra
segun la norma DIN 22102 los distintos tipos de tejidos mas utilizados en la actualidad, y su designacion:

NOMBRE DESIGNACION

Algodon B
Aramida

Viscosilla

Fibra de vidrio

Rayon

Poliéster

oMV O|N|O

Poliamida

Cables de acero ST

Tabla 32. Tejidos de las bandas y su designacion.

La Tabla 33 muestra las designaciones de los recubrimientos y las propiedades mecanicas de
resistencia, abrasion y alargamiento, segin las normas DIN 22102 y 22131. Se ha escogido el tipo Y.

LETRA | CARGA DE ROTURA (N/mm?) % ALARGAMIENTO ROTURA ABRASION (mm?®)

w 18 400 90
X 25 450 120

4 15 350 250

Tabla 33. Propiedades de los recubrimientos.

En la Tabla 34 se muestran las velocidades maximas de la banda en funcién del ancho de banda y del
tamafio de grano. De ella, se obtiene un valor de 2.62 m/s.

VELOCIDAD MAXIMA DE LA BANDA (m/s)
TAMARO DEL GRANO (mm)

ANCHO DE BANDA (mm)
<30 30-300 >300

400 2.09 1.68 1.31
500 3.35 2.09 1.68
650 3.35 2.09 1.68
1000 4.19 2.62 2.09
1200 4.19 2.62 2.09
1400 4.19 3.35 2.09
1600 4.19 3.35 2.62
1800 4.19 3.35 2.62
2000 5.24 3.35 2.62
2200 5.24 3.35 2.62

Tabla 34. Velocidades maximas admisibles.
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Sin embargo, el disefio de la cinta no se va a corresponder con el de su velocidad méaxima, por lo que se
escoge otro valor inferior, para que el funcionamiento no suponga grandes potencias y posibilidades de
pérdida de material. La Tabla 35, muestra los valores normalizados de las velocidades de
funcionamiento, seguin la norma DIN 22101. Se escoge un valor de velocidad de 1.31 m/s.

VALORES NORMALIZADOS DE VELOCIDAD (m/s)

0.66 | 0.84 | 1.05 | 1.31 | 1.68 | 2.09 | 2.62 | 3.35 | 4.19 | 5.24

Tabla 35. Valores normalizados de velocidad.

El espesor de la banda depende del nimero de capas que posee la carcasa, y del grosor de los
recubrimientos que se utilicen. Todo ello sera en funcién de las caracteristicas del material, como por
ejemplo su peso especifico o su grado de abrasividad. Los pesos, también variaran, y el peso total se
correspondera con la suma del peso de la carcasa mas el peso de los recubrimientos.

Para la seleccion del espesor del recubrimiento superior es necesario el célculo del tiempo que tarda el
material en recorrer la trayectoria de la banda, es decir, desde que es cargada hasta que es descargada
en el tromel de lavado. La Ecuacién 21, mostrada en el apartado 8.5. Seleccién de la banda, nos permite
calcular el valor de dicho tiempo en segundos. El tiempo obtenido es de 47 s, que, en minutos, son 0.7
min. Como el grado de abrasividad de la grava es de tipo B y el tamafio se encuentra entre 50 — 150 mm,
se obtiene de la Tabla 36 un espesor de 4 — 5 mm.

ESPESOR DEL RECUBRIMIENTO SUPERIOR (mm)

Grado de abrasividad A B

Tamafio maximo de

grano (mm) 0-50 | 50-150 @ >150 0-50 50-150 > 150
<0.2 5-6 8-10 3-5 5-6 6-8 2-3 3-4

Tiempo 0.2-04 4-5 5-6 6-8 3-45 >5 > 6 2-25 25-4 4-5

de

e 04-1 4-5 >6 >8 3-4 4-5 5-6 2-25 | 25-35 | 35-4

(min) 1-5 3-5 5-6 7-8 3-5 4-5 5-6 2-25 | 25-35 | 35-4
>5 3-5 5-6 7-8 3-5 4-5 5-6 2-25 | 25-35 | 35-4

Tabla 36. Valores del espesor del recubrimiento superior.

De la Tabla 37, obtenemos el valor del espesor inferior, que esté relacionado con el superior.

ESPESOR SUPERIOR (mm) ESPESOR INFERIOR (mm) |

2-3 15
4-5 2

6 15-3
8-10 2-3

Tabla 37. Valores del espesor del recubrimiento inferior.

Una vez ya definidos todos los parametros, se obtiene por completo el tipo de banda que transportara la
grava. El cédigo denominativo es 800 EP 630/3 4+2 Y. En este caso, la banda ha sido escogida segun el
catalogo Refort Belt, el cual se adjunta simplificado en el apartado 4 de Anexos. De él, obtenemos los
siguientes datos de la banda:

e=33mm
d =93mm
mg = 12.4 kg/m?
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1.3. SEPARACION DE LAS ESTACIONES DE RODILLOS

La separacion entre las estaciones que producen el deslizamiento de la banda se selecciona de la Tabla
38. El paso depende del peso especifico de la grava, el cual tiene un valor de 1400 kg/m® (Tabla 30) y

del ancho de banda, ya hombrado.

ANCHO DE BANDA (mm)

300

PASO DE LAS ESTACIONES (m)
IDA
PESO ESPECIFICO (t/m°)

<12 | 12-2 | >2

400

1.65

500

650

15

1.4

800

15

1.35

1.25

1000

1.35

1.2

11

1200

1400

1600

1.2

1800

0.8

2000

2200

0.8

0.7

Tabla 38. Paso entre estaciones.
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1.4. TAMBORES

Los tambores son los encargados de hacer cambiar la trayectoria de la banda. Las dimensiones de los
mismos se muestran en la Tabla 39 en funcion de la carga de rotura de la banda y de la composicién de

la carcasa.

DIAMETRO DE LOS TAMBORES (mm)

BANDAS REFORZADAS CON BANDAS REFORZADAS CON ELEMENTOS

CARGA DE PRODUCTOS TEXTILES (DIN 22102) METALICOS (DIN 22131)

A it TAMBOR TAMBOR TAMBOR TAMBOR

BANDA (N/mm) MOTRIZ LOCO MOTRIZ DIESHIADIOIR
200 200 160 125 - - -
250 250 200 160 - - -
315 315 250 200 - - -
400 400 315 250 - - -
500 500 400 315 - - -
630 630 500 400 - - -
800 800 630 500 630 500 315
1000 1000 800 630 630 500 315
1250 1250 1000 800 800 630 400
1600 1400 1250 1000 1000 800 500
2000 - - - 1000 800 500
2500 - - - 1250 1000 630
3150 - - - 1250 1000 630

Tabla 39. Valores de los diametros de los tambores.
El ancho del tambor, se obtiene de la Tabla 40:
B (mm) ‘ 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2200
Ancho tambor (mm) ‘ 500 | 600 | 750 | 950 | 1150 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200

Tabla 40. Anchos del tambor.
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2. RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE CYPE

2.1. BARRAS

2.1.1. DESCRIPCION

Descripcion
Material
Barra (Ni/Nf) | Pieza (Ni/Nf) Perfil (Serie) Longitud (m)| Bxy | Bxz [Lbsup. (M){Lbint, (M)
Tipo |Designacion
N82/N434 N82/N162 L 65x65x7 (L) 0.450 0.99|0.90 - -
N103/N202 | N103/N202 | L50x50x4 (L) 1.256 0.82|0.68 - -
N10/N64 N10/N64 L 100 x 100 x 6 (L) 1.532 0.60|0.55 - -
N78/N520 N25/N520 UPN 80 (UPN) 1.000 0.71|0.81 - -
N548/N98 N541/N98 HE 180 B (HEB) 6.242 0.87|0.90 - -
| Acero S275 N567/N569 | N563/N244 | HE 100 B (HEB) 1.000 [0.97[0.99] - -
aminado
N549/N98 N549/N98 |L 180 x 180 x 15 (L) 6.452 0.89|0.88 - -
N555/N556 | N555/N556 IPE 120 (IPE) 1.474 0.79|0.67 - -
N502/N511 | N505/N511 UPN 160 (UPN) 2.500 0.73|1.00 - -
N552/N555 N550/N76 HE 140 B (HEB) 3.182 0.83|0.98 - -
N604/N504 | N604/N504 UPN 120 (UPN) 4.109 0.64|0.65 - -
Notacién:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
By,: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY"
B«.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
Lbsyp.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lby: Separacion entre arriostramientos del ala inferior
2.1.2. RESUMEN DE MEDICION
Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
Tipo! || Designacién Serie Perfil Perfil | Serie |Material| Perfil| Serie |Material| Perfil | Serie |Material
(m | m | (m [(M)|M)]| (M) | (kg) | (kg) | (kg)
L65x65x7 |0.760 0.001 5.19
L50x50x4 |1.256 0.000 3.84
L [L100x100x6 |1.532 0.002 14.19
L 180 x 180 x 15| 6.452 0.034 263.89
Acero - 10.000 0.037 287.11
laminado UPNSO  |2.160 0.002 18.65
UPN 160 5.000 0.012 94.20
UPN
UPN 120 4.109 0.007 54.84
11.269 0.021 167.69
HEB HE 180 B 14.003 0.091 717.78
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Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
Tipo  |Designacion Serie Perfi Perfil | Serie |Material| Perfil| Serie |Material| Perfil | Serie |Material
m | m | m |m) )] @) | ko) | (ko) | (k)
HE 100 B 4.250 0.011 86.74
HE 140 B 7.938 0.034 267.96
26.191 0.137 1072.48
IPE 120 1.474 0.002 15.27
P 1.474 0.002 15.27
48.934 0.197 1542.55
2.1.3. CARGAS
Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipétesis Tipo
PL | P2 |L1(m)|L2(m)| Ejes X Y Z
N82/N434 Peso propio Uniforme 0.067| - - - Globales | 0.000 | 0.000|-1.000
N103/N202 Peso propio Uniforme 0.030| - - - Globales | 0.000 | 0.000|-1.000
N103/N202 V1 Uniforme 0.121| - - - Globales [-1.000 | 0.000 | 0.000
N10/N64 Peso propio Uniforme 0.091| - - - Globales | 0.000 | 0.000|-1.000
N78/N520 Peso propio Uniforme 0.085| - - - Globales | 0.000 | 0.000|-1.000
N548/N98 Peso propio Uniforme 0.503| - - - Globales | 0.000 | 0.000|-1.000
N548/N98 VF Triangular Der. |0.245| - 0.000 | 3.540 | Globales |-0.000 | 1.000 | 0.000
N548/N98 VF Faja 0.254| - 3.540 | 3.790 | Globales |-0.000 | 1.000 | 0.000
N548/N98 VF Faja 0.261| - 3.790 | 3.872 | Globales |-0.000 | 1.000 | 0.000
N548/N98 VF Triangular Izq. |0.260 - 3.872 | 6.242 | Globales |-0.000 | 1.000| 0.000
N567/N569 Peso propio Uniforme 0.200( - - - Globales | 0.000 |[0.000 |-1.000
N567/N569 V1 Triangular Izg. |0.200| - 0.000 | 1.000 | Globales |-1.000 |0.000 | 0.000
N567/N569 VF Triangular Izq. |0.232 - 0.000 | 1.000 | Globales | 0.000 |1.000 |-0.000
N549/N98 Peso propio Uniforme 0.401| - - - Globales | 0.000 |[0.000 |-1.000
N549/N98 VF Trapezoidal |0.316|0.137| 0.000 | 3.659 | Globales |-0.000 | 1.000 | 0.000
N549/N98 VF Faja 0.130| - 3.659 | 3.918 | Globales |-0.000 | 1.000 | 0.000
N549/N98 VF Trapezoidal [0.119|0.193| 3.918 | 6.452 | Globales |-0.000 | 1.000 | 0.000
N555/N556 Peso propio Uniforme 0.102| - - - Globales | 0.000 |[0.000 |-1.000
N502/N511 Peso propio Uniforme 0.185| - - - Globales | 0.000 | 0.000|-1.000
N502/N511 Peso propio Uniforme 0.246| - - - Globales | 0.000 [ 0.000 |-1.000
N502/N511 | Q1 EscaleraPasillo Uniforme 0.024| - - - Globales | 0.000 | 0.000 |-1.000
N502/N511 Q2 Barandilla Uniforme 0.005| - - - Globales |-1.000 | 0.000 | 0.000
N552/N555 Peso propio Uniforme 0.331| - - - Globales | 0.000 | 0.000|-1.000
N552/N555 VF Triangular Der. |0.283 - 0.000 | 1.487 | Globales | 0.000 |1.000| 0.000
N552/N555 VF Faja 0.308| - 1.487 | 1.745 | Globales | 0.000 | 1.000| 0.000
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Cargas en barras
Valores Posicién Direccion
Barra Hipotesis Tipo

P1 P2 L1 (m)|L2 (m) Ejes X Y Z
N552/N555 VF Faja 0.332 - 1.745 | 1.780 | Globales | 0.000 | 1.000| 0.000
N552/N555 VF Triangular I1zq. {0.332| - 1.780 | 3.182 | Globales | 0.000 | 1.000| 0.000
N604/N504 Peso propio Uniforme 0.131| - - - Globales | 0.000 [0.000 |-1.000
N604/N504 | Q1 EscaleraPasillo Uniforme 0.085| - - - Globales | 0.000 [ 0.000 |-1.000
N604/N504 Q2 Barandilla Uniforme 0.005| - - - Globales | 0.000 |[0.000 |-1.000

2.1.4. RESULTADOS

e RESISTENCIA

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que
demanda la méxima resistencia de la seccion.

Comprobacién de resistencia
Esfuerzos pésimos
Barra n (%) | Posicion (m) Origen | Estado
N (kN) | Vy (KN) | Vz (kN) [M; (KN-m)| My (KN-m) | M, (KN-m)
N82/N434 | 11.72 0.000 0.565 | -0.374 | -0.547 0.00 -0.22 -0.18 GV | Cumple
N103/N202 | 16.09 0.000 13.622 | -0.017 | -0.031 0.00 -0.01 -0.02 G Cumple
N10/N64 5.75 0.000 -0.535 | 0.077 | -0.094 0.00 -0.11 0.06 G Cumple
N78/N520 | 8.89 0.000 0.116 | -0.320 | 0.188 0.00 0.27 -0.18 GV | Cumple
N548/N98 | 9.36 0.000 -19.594| -0.282 | 0.037 0.00 0.00 -3.57 GV Cumple
N567/N569 | 6.13 0.000 -20.735| -0.467 | -0.135 0.00 -0.05 -0.34 G Cumple
N549/N98 | 20.51 0.645 -13.461| -0.121 | 0.038 -0.03 1.61 2.66 GV | Cumple
N555/N556 | 8.02 1.474 -13.168| -0.018 | -0.452 0.00 0.54 0.00 GV Cumple
N502/N511 | 9.79 2.083 15.032 | 0.116 | 0.431 0.01 2.28 -0.10 GV Cumple
N552/N555 | 11.09 3.182 -25.874| 0.562 | 0.024 0.00 -0.04 -2.24 GV | Cumple
N604/N504 | 2.29 4.109 0.452 | 0.010 | -0.488 0.00 0.28 -0.04 G Cumple
Referencias:
N: Esfuerzo axil (kN)
Vy: Esfuerzo cortante segin el eje local Y de la barra. (kN)
Vz: Esfuerzo cortante segin el eje local Z de la barra. (kN)
Mt: Momento torsor (KN-m)
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la seccion respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la seccion respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN-m)

e 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.
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Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Grupo Flecha maxima relativa xy Flecha maxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) Flecha (mm) Pos. (m) | Flecha (mm) Pos. (m) | Flecha (mm)
0.450 0.04 0.605 0.03 0.450 0.01 0.225 0.00
N82/N162
0.450 L/(>1000) 0.605 L/(>1000) 0.450 L/(>1000) 0.225 L/(>1000)
0.628 0.09 0.628 0.04 0.628 0.09 0.628 0.05
N103/N202
0.628 L/(>1000) 0.628 L/(>1000) 0.628 L/(>1000) 0.628 L/(>1000)
0.574 0.08 0.766 0.12 0.766 0.03 0.766 0.05
N10/N64
0.574 L/(>1000) 0.766 L/(>1000) 0.766 L/(>1000) 0.766 L/(>1000)
1.160 0.30 1.160 0.27 1.160 0.31 1.160 0.27
N25/N520
1.160 L/(>1000) 1.160 L/(>1000) 1.160 L/(>1000) 1.160 L/(>1000)
7.163 15.51 3.582 413 7.163 14.36 3.582 4.24
N541/N98
7.163 L/902.7 3.582 L/(>1000) 7.163 L/982.0 3.582 L/(>1000)
1.250 0.42 1.500 0.33 1.250 0.47 1.500 0.31
N563/N244
1.250 L/(>1000) 1.500 L/(>1000) 1.250 L/(>1000) 1.500 L/(>1000)
2.581 1.73 2.904 0.17 2.581 1.43 4.194 0.21
N549/N98
2.581 L/(>1000) 5.162 L/(>1000) 2.581 L/(>1000) 5.485 L/(>1000)
1.989 0.78 1.193 0.22 1.790 0.84 1.193 0.22
N552/N555
1.989 L/(>1000) 1.193 L/(>1000) 1.989 L/(>1000) 1.193 L/(>1000)
0.553 0.27 0.921 0.06 0.553 0.25 0.921 0.05
N555/N556
0.553 L/(>1000) 0.921 L/(>1000) 0.553 L/(>1000) 0.921 L/(>1000)
2.917 0.09 2.708 2.44 2917 0.13 2.708 0.36
N505/N511
2.917 L/(>1000) 2.708 L/(>1000) 2.917 L/(>1000) 2.708 L/(>1000)
2.568 0.48 2.055 0.27 2.568 0.22 2.055 0.11
N604/N504
2.568 L/(>1000) 2.055 L/(>1000) 2.568 L/(>1000) 2.055 L/(>1000)

¢ COMPROBACIONES ELU (RESUMIDO)
Notacion:

A: Limitacion de esbeltez

N¢: Resistencia a traccién

N¢: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexiéon 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
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados

M Resistencia a torsion

MVz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

MVy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
A Nt Nc¢ My Mz Vz Vy MyVz | MzVy | NMyMz | NMyMzVyVz Mt MiVz MVy

A<3.0 | x:0.45m |Ngg=0.00] x:0m x:0m x:0m _ x:0m Mgq = 0.00 CUMPLE

NB2/N434 | cumple| n=03 | NP. | n=64 | n=51 | n=o0g | N=06 [n<01jn<01/ -4y 7| n<01 N.P. NP. NP h=117
A<3.0 [x:1.256 m|Ngg=0.00| x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m Meq = 0.00 CUMPLE

NIO3/IN202 |\ ote| n=13.4 | NP n=26 | n=37 | n=01 | n=04 |n<01|[N1<9%1| =161 | N<01 N.P N.P. NP h=161
A<2.0 [x:1532m| x:0m x:0m x:0m X:0m _ x:0m Mgq = 0.00 CUMPLE

N10/N64 cumple| n=01 =03 n=38 =23 =01 n=0.1 [n<01{n<0.1 =58 n<0.1 NP N.P. N.P. n=58
AS2.0 [x:6.452m| xx0m |[x:6.452m|x:0.968 m|x: 6.452 m|x: 6.452 m x: 0.645 m _ X: 6.452 m|x: 6.452 m | CUMPLE

N549/N98 | o ole| n=16 | n=49 | n=38 | n=109 | n=02 | n=04 |1<01N<0L1" "Ho5 | N<01 | n=09 1" "G5> | 1=04 [n=205

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barras Estado
A Aw N¢ Nc My Mz Vz Vy MyVz | MzVy | NMyMz | NMyMzVvVz Mt MVz | MiVy

A<3.0 | Aw = Awmax Neg=0.00] x:0m x:1lm x:1lm _ x:0m _ xx1lm| _ CUMPLE

N78/N520 | o mple| cumple | <21 | “np n=33 | n=70 |n=04| 1704 |N<0I <01} " gq | N<O01 | n=12 | 5,n=04]"1_g9g
A<2.0 | Aw=<Awmax |Nes =0.00| x:0m x:0m x:0m _ X:6.242 m x:0m _ _ CUMPLE

N548/N98 | o mple| Cumple | N.P. n=32 | n=14 | n=59 |[N1701 "1=gp [N<01n<011 " g, n<o0l =01 n=01n<01) g4
A<2.0 | Aw SAw max X:1lm Xx:0m x:0m x:0m X:1lm x:1lm x:0m Mgq = 0.00 CUMPLE

NS67/NS69 | -~ mple| Cumple | n=06 | n=36 | n=28 | n=39 [n=07| n=02 |1<0IN<01l} g, | n<01 np, | NP NP e
A<2.0 | Aw SAw,max _ _ x:1.474m| x:0m x:0m _ x:1.474 m Mgq = 0.00 CUMPLE

N555/N556 cumple| Cumple n=0.9 n=>5.9 =34 N=63 |n=06 n=0.2 [n<0.1{n<0.1 n=80 n<0.1 NP N.P. | N.P. n=8.0
AS3.0 | AwSAwmax | X:25m [Ngg=0.00| x:1.25m | x:25m | x:0m _ X:2.083 m _ xx0m| _ CUMPLE

NSO2/NSIL| o mple| Cumple | n= 2.4 N.P. N=69 | n=16 |n=04| N0 |N<01In<0L}" _gg | n<01 =07 1,-04["701 =98
A<2.0 | Aw=Awmax [Ne¢ =0.00| x:0m x:0m |x:3.182m|__ x:0m x:3.182m _ _ x: 0 m | CUMPLE

NS52/NSS5 | o mple| Cumple |  N.P. n=38 | n=32 | n=72 |[N794 =03 [N<0LN<011" 4y, | n<0l =01 1n=04)""93ln=11.1
AS2.0 | AwSAwmax [X:4.109m| x:0m x:0m X:4.109m|x:0m X:4.109 m Mgq = 0.00 CUMPLE

N604/NSO4 | -~ mple| Cumple | n=01 | n=05 | n=15 | n=12 |n=04| N<01 [N<0LN<01/" —'54 n<ol N.P NP NP oo
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2.2. UNIONES

2.2.1. ESPECIFICACIONES

- Norma: CTE DB SE-A: Cadigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado
8.6. Resistencia de los medios de unién. Uniones soldadas.

- Materiales:
- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacion (soldaduras): Las caracteristicas mecéanicas de los materiales de
aportacion seran en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

- Disposiciones constructivas:

1. Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas
a unir sean al menos de 4 mm.

2. Los cordones de las soldaduras en angulo no podran tener un espesor de garganta inferior a 3
mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir.

3. Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6
veces el espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia de la unién.

4. En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud efectiva del cordén (longitud
sobre la cual el corddn tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser
necesario prolongar el cordén rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una
longitud de 2 veces dicho espesor. La longitud efectiva de un corddén de soldadura debera ser
mayor o igual que 4 veces el espesor de garganta.

5. Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo 8 deberdn cumplir con la
condicién de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:
- Sise cumple que B > 120 (grados): se considerara que no transmiten esfuerzos.
- Si se cumple que B < 60 (grados): se consideraran como soldaduras a tope con
penetracién parcial.

_Q—_‘)’-‘
A 5N

I .

Unionen 'T' Union en solape
- Comprobaciones:

a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total: En este caso, no es necesaria ninguna
comprobacion. La resistencia de la unién seréd igual a la de la mas débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracion parcial y con preparacién de bordes: Se
comprueban como soldaduras en angulo considerando un espesor de garganta igual al canto
nominal de la preparacion menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en angulo: Se realiza la comprobacion de tensiones en cada cordén de
soldadura segun el articulo 8.6.2.3 CTE DB SE-A. Se comprueban los siguientes tipos de
tension:

Tension de Von Mises
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Tensién normal
Donde K = 1.

Los valores que se muestran en las tablas de comprobacion resultan de las combinaciones de
esfuerzos que hacen maximo el aprovechamiento tensional para ambas comprobaciones, por lo que
es posible que aparezcan dos valores distintos de la tensién normal si cada aprovechamiento
méximo resulta en combinaciones distintas.

- Comprobaciones en placas de anclaje: En cada placa de anclaje se realizan las siguientes
comprobaciones (asumiendo la hipotesis de placa rigida):

1. Hormigoén sobre el que apoya la placa. Se comprueba que la tension de compresion en la
interfaz placa de anclaje-hormigén es menor a la tension admisible del hormigén segun la
naturaleza de cada combinacion.

2. Pernos de anclaje:

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la
placa en axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por
separado y con interaccién entre ellos (tension de Von Mises), producen tensiones
menores a la tensién limite del material de los pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigén de tal
manera que no se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del
cono de rotura o fractura por esfuerzo cortante (aplastamiento).

c) Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciria
el aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje:

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perimetro del
perfil, y se comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la
tension limite segun la norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan
flechas mayores que 1/250 del vuelo.

¢) Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales
en las que tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente
dicha. Los esfuerzos en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones
de contacto con el hormigon y los axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve
por diferencias finitas.
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2.2.2. MEMORIA DE CALCULO

2.22.1.TIPO1

—  Detalle:

Pilar Pilar
HE 100 B HE 100 B

Av " S A Ay ’ YA

Placa base Placa base
200x200x11 200x200x11

Alzado Vista lateral

Pernos de anclaje

408
4 25
s ‘\\ Placa base: 11 mm
; 2 Mortero de nivelacion: 20 mm
a® 9 °
88 B e Ve
" 40 PR Lae o
2}_ | o 4 . p
k g b Hormigén: HA-25, Yc=1.5
\ L\ Orientar anclaje al centro de la placa
20 \Placa base
200 * 200x200x11
i Anclaje de los pernos & 8, B
Seccion A - A 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

- Descripcién de los componentes de la unién:

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
; Diametro Diametro .
Pieza Ancho|Canto|Espesor . : L9 Bisel ) f f
Esquema Cantidad exterior interior Tipo |, ,2 -
(mm) [ (mm)| (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
To @
[=]
z';;sc: S 200 | 200 | 11 4 16 10 4  |S275|275.0|410.0
@ @
200

- Comprobacion:
1) Pilar HE 100 B

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo a (mm) I (mm) t (mm) Angulo (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 100 10.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 56 6.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 100 10.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensiéon normal
Ref. T Valor |Aprov O A fu (N/mm2)| Oy
2 2 Il prov. prov.
o1 (Nfmm?2) 7o (NIMM2) | \ymma) | (Nimm2) | @) | (Nimm2) | (%)
Soldadura del ala superior 98.1 98.1 3.9 196.4 |50.89| 98.1 29.91 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 41.4 41.4 27.5 95.6 24.76| 414 12.63 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 131.0 131.0 3.9 262.1 |67.91| 131.0 | 39.94 | 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 24 mm Cumple
3 diametros Calculado: 160 mm
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 12 mm Cumple
1.5 didmetros Calculado: 20 mm
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm Cumple
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Méaximo: 26.67 kN cumple
Calculado: 6.86 kN P
- Cortante: Maximo: 18.67 kN Cumple
Calculado: 2.88 kN P
-Traccion + Cortante: Maximo: 26.67 kN Cumple
Calculado: 10.98 kN P
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 16.1 kN Cumple
Calculado: 6.08 kN P
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa Cumple
Calculado: 154.439 MPa P
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 46.1 kN Cumple
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 2.52 kN
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 75.7384 MPa|Cumple
-lzquierda: Calculado: 111.494 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 229.844 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 92.475 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 1321.06 Cumple
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Referencia:

Comprobacion Valores Estado
-lzquierda: Calculado: 1018.43 Cumple
-Arriba: Calculado: 624.841 Cumple
-Abajo: Calculado: 1287.4 Cumple
Tension de Von Mises local: Méximo: 261.905 MPa Curple
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa

Se cumplen todas las comprobaciones

- Medicién:
Soldaduras
i . L ) Espesor de garganta|Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller A tope en bisel S|mph_e con talon de raiz 4 101
amplio
410.0 . ] 3 112
En el lugar de montaje En angulo
5 380
Placas de anclaje
. . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 200x200x11 3.45
S275
Total| 3.45
Pernos de anclaje 4 @8-L=339+91 0.68
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 0.68
2.2.2.2. TIPO 2
—  Detalle:
Pilar Pilar
HE 100 B HE 100 B
T T
At | A Ad 1T 3
Placa base H H H H Placa base
200x200x9 200x200x9
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
sl A \ Placa base: 9 mm
N Mortero de nivelacién: 20 mm
2 Baa .
0
i U Hormigén: HA-25, Yc=1.5
Q Ll l\ Orientar anclaje al centro de la placa
20 160 20 ‘\Placa base
200 200x200x9
- Anclaje de los pernos @ 8, B
Seccion A - A 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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Descripcién de los componentes de la union:

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
3 Didmetro Diametro .
Pieza
Esquema ?rr:]cr::;) %ﬁ?ﬁ? E?rﬂ?:f " cantidad exterior interior ?rrllsrﬁ; Tipo (Mfléa) (Mflga)
(mm) (mm)
To )
o
';':g: S 200 [ 200 | 9 4 16 10 4 [S275/275.0{410.0
o o
200
- Comprobacion:
1) Pilar HE 100 B
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Tino a I t Angulo
P (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 100 9.0 90.00
Soldadura del alma En &ngulo 3 56 6.0 90.00
Soldadura del ala inferior En &ngulo 5 100 9.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal ;
Ref. T Valor | Aprov On A " Bw
2 2 Il p . 0 prov. N/mm?2
o1 (N/mm?) | 7. (N/mm2) (Nimm2) | (mm?) | (%) | (Nmma) | o6 ( )
Soldadura del ala superior 107.1 107.1 25 2142 | 55,52 | 107.1 | 32.65| 410.0 |0.85
Soldadura del alma 37.6 37.6 5.2 75.7 |19.62| 37.6 |11.46| 410.0 [0.85
Soldadura del ala inferior 104.9 104.9 25 209.9 | 54.40| 104.9 |31.99 | 410.0 [0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 24 mm
3 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 12 mm
1.5 diametros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Maximo: 26.67 kN
Calculado: 8.31 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 18.67 kN
Calculado: 0.96 kN Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
-Traccion + Cortante: Maximo: 26.67 kN

Calculado: 9.68 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 16.1 kN

Calculado: 8.39 kN Cumple
Tensioén de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 380.952 MPa

Calculado: 169.184 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méaximo: 37.71 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.89 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 240.301 MPa|Cumple
-lIzquierda: Calculado: 142.319 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 173.572 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 220.8 MPa  (Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 442.805 Cumple
-Izquierda: Calculado: 569.019 Cumple
-Arriba: Calculado: 484.355 Cumple
- Abajo: Calculado: 389.811 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

- Medicion:
Soldaduras
fu . L . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En taller A tope en bisel S|mplt_a con talon de raiz 4 101
amplio
410.0 ' ] 3 112
En el lugar de montaje En angulo
5 380
Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad Bl Y
(mm) (kg)
Placa base 1 200x200x9 2.83
S275
Total| 2.83
Pernos de anclaje 4 @8-L=337+91 0.68
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 0.68

2.2.2.3.TIPO 3

Detalle:
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Pilar Pilar

HE 100 B HE 100 B

e o

" 3 W 3

Placa base Placa base

200x200x7 200x200x7

Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
408
3ras
s N
3] 56 L o
3758 2 |g 82,
A 0 anss
‘ U w
5[ =
-
20 160 20 \Placa base
200 200x200x7
Seccion A- A

Orientar anclaje al centro de la placa

4

Placa base: 7 mm

Mortero de nivelacién: 20 mm

3

" Hormigon: HA-25, Yc=1.5

v o
o

Anclaje de los pernos @ 8, B
400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

- Descripcién de los componentes de la unién:

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
. Didametro Diametro .
Pieza
Esquema A(\rr:]cr::;) C(:n(’:rr]r:;) E(sn;:?ns)o "\cantidad exterior interior (Bn']srﬁ; Tipo (Mfg’a) (Mfll;’a)
(mm) (mm)
@ &
o
E'Z;*SC: R 200 | 200 | 7 4 14 10 3 |S275|275.0(410.0
& 3
o
- Comprobacion:
1) Pilar HE 100 B
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas
. a I t Angulo
RE, e (mm) (mm) (mm) (grados)

Soldadura del ala superior En angulo 5 100 7.0 90.00
Soldadura del alma En angulo 3 56 6.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 100 7.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensiéon normal ;
Ref. T Valor | Aprov 0 A . Bw
2 2 Il prov. Prov. | (N/mms2
o1 (N/mm2) | 7. (N/mm2) Nimm2) | (mm?) | (%) | (Nmma) | (o6 ( )
Soldadura del ala superior 38.5 38.5 1.0 77.0 [1995| 385 |11.73| 410.0 |0.85
Soldadura del alma 10.5 10.5 1.6 21.2 5.50 10.5 3.21 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 40.2 40.2 0.6 80.3 |20.81| 40.2 |12.24| 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 24 mm
3 diametros Calculado: 160 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 12 mm
1.5 didmetros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
-Traccion: Méaximo: 26.67 kN
Calculado: 3.35 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 18.67 kN
Calculado: 0.27 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 26.67 kN
Calculado: 3.74 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méaximo: 16.1 kN
Calculado: 3.04 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 61.1581 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 29.33 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.25 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 114.172 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 100.176 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 100.607 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 44.6431 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 578.849 Cumple
-lzquierda: Calculado: 605.69 Cumple
-Arriba: Calculado: 1191.8 Cumple
-Abajo: Calculado: 4106.13 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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- Medicion:
Soldaduras

fu . . ) Espesor de garganta|Longitud de cordones

(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)

A tope en bisel simple con talén de raiz
En taller amplio 3 101
410.0 _ ] 3 112
En el lugar de montaje En angulo
5 380
Placas de anclaje
. . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 200x200x7 2.20
S275
Total| 2.20
Pernos de anclaje 4 @8-L=335+091 0.67
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 0.67
2.2.2.4. TIPO 4
-  Detalle:

. /]

100 26
126

Pilar

Rigidizadores x - x (e = 6 mm)

100

]

- Bisel 15x 15

e r—
26 100
T

250 100

126

450

Rigidizadores y - y (e = 9 mm)

Pilar
B . ~"HE 180 B
A 7 A
4 g
T hY
ol

Placa base ] T T 7 T . Placa base
450x450x25 U H H U H H 450x450x25
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje
8@ 20
Placa base: 25 mm
° ° d| 4% Mortero de nivelacion: 20 mm
0
L ® T Pt
_Placa base | o ol o Hormigén: HA-25, Yc=1.5
450x450x25 4w
b [ Orientar anclaje al centro de la placa
40 185 185 40
450
Seccion A - A Anclaje de los pernos @ 20,

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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- Descripcion de los componentes de la unién:

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
g Diametro Diametro .
Pieza
Esquema ?rr:]cr::;) %ﬁ?ﬁ? E?rﬂ?:f "lcantidad|  exterior interior ?rrllsrﬁ; Tipo (Mfléa) (Mflga)
(mm) (mm)
& & &
2| |e @
Placa base|~ 450 | 450 25 8 34 22 7 |S275/275.0(410.0
¢ ¢ 2
—
Rigidizador = 126 | 100 6 - - - - |S275|275.0(410.0
K 126
Rigidizador|® IZEREN 450 | 100 | 9 - - - - |s275|275.0|410.0
- Comprobacién:
1) Pilar HE 180 B
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a I t Angulo
REH e (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En &ngulo 6 887 8.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal ¢
Ref. T Valor |Aprov.| 0O, [A : Bw
2 2 Il p . 0 prov. N/mm?2
o1 (N/mm2) | 1L (N/mm?2) (Nimm2) | (Nimm3) | ©06) | (imm2)| () ( )
Soldadura perimetral a la placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a X: Calculado: 48.5 Cumple
-Paralelos a Y: Calculado: 32.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 20 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 35 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
-Traccion: Maximo: 77.78 kN

Calculado: 62.31 kN Cumple
-Cortante: Maximo: 54.45 kN

Calculado: 6 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 77.78 kN

Calculado: 70.87 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 380.952 MPa

Calculado: 189.826 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 261.9 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 5.62 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 117.689 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 119.54 MPa (Cumple
-Arriba: Calculado: 215.512 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 217.282 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 5002.79 Cumple
-Izquierda: Calculado: 4935.68 Cumple
- Arriba: Calculado: 2775.45 Cumple
- Abajo: Calculado: 3251.76 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 196.321 MPa|Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

- Medicion:
Soldaduras
fu . L ) Espesor de garganta|Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
) 4 1228
En angulo
6 1744
En taller - -
410.0 A tope en bisel simple con talon de raiz
- 7 503
amplio
En el lugar de montaje En angulo 6 887

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad BUIISIES PEED

(mm) (ka)
Placa base 1 450x450x25 39.74
5275 Rigidizadores pasantes 2 450/250x100/0x9 4.95
Rigidizadores no pasantes 4 126/26x100/0x6 1.43
Total| 46.12
Pernos de anclaje 8 @20-L =415+ 228 12.70

B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Total| 12.70

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos

96




UNIVERSITAT

JAUME | .
CAPITULO 2. Anexos
2.2.25.TIPO 5
- Detalle:
TNWL “_Bisel 15 x 15 :IN]
ek JI—
80 80
Rigidizadores y - y (e =5 mm)
Pilar Pilar
HE 140 BN o A HE 140 B
Ay [ TA Ay 1T <A
_Jl—‘i‘i_ —=a_ =S _4_'§
Placa base . ' ' “_Placa base
300x300x15 L J | 300x300x15
Alzado Vista lateral
Pernos de anclaje , | ,,
4914 N Placa base: 15 mm
orzrrrs
7 g Mortero de nivelacién: 20 mm
31 -.‘ .v.l -‘ -vlr’ 'I e ¥ 9
Placa base ~ °e 3 Hormigon: HA-25, Yc=1.5
300x300x15 . )
L) | Orientar anclaje al centro de la placa
30 240 30
300
- Anclaje de los pernos @ 14,
Seccion A - A B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Descripcién de los componentes de la unién:

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
; Diametro Diametro .
Pieza Ancho|Canto|Espesor i X e Bisel| f f
Esquema Cantidad|  exterior interior Tipo |, ,2 -
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa)|(MPa)
e &
Placa base|™ 300 | 300 15 4 26 16 6 |S275/275.0(410.0
il @
300
Rigidizador| © 80 | 100 | 5 - - - - |s275|275.0(410.0
¥ 80 y
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- Comprobacion:
1) Pilar HE 140 B

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
. a I t Angulo
e Uiz (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 682 7.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal ¢
Ref. T Valor |Apro 0o |A " Bw
2 2 Il prov. prov. N/mm?2
oL (N/mm?) | 11 (N/mm2) ~Nmm3) | (nmma) | ©6) | (nmma) | (96) ( )
Soldadura perimetral a la placa La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 42 mm
3 diametros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 21 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 44.4 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
-Traccion: Méaximo: 46.67 kN
Calculado: 34.85 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 32.67 kN
Calculado: 4.64 kN Cumple
-Traccién + Cortante: Méaximo: 46.67 kN
Calculado: 41.48 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 49.28 kN
Calculado: 33.22 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 219.623 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 110 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 4.35 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 138.335 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 136.895 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 172.007 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 170.071 MPa|Cumple
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Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 689.109 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1502.36 Cumple
-Arriba: Calculado: 6244.04 Cumple
- Abajo: Calculado: 7336.87 Cumple
Tensiéon de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensioén por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

- Medicién:
Soldaduras
fu . L . Espesor de garganta|Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
En angulo 4 430
En taller i i . i
410.0 A tope en bisel S|mplt_a con talon de raiz 6 176
amplio
En el lugar de montaje En angulo 5 682
Placas de anclaje
. . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
Placa base 1 300x300x15 10.60
S275 Rigidizadores no pasantes 2 80/0x100/25x5 0.39
Total| 10.99
Pernos de anclaje 4 @14 -L =349 + 160 2.46
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Total| 2.46

2.2.2.6. TIPO 6
- Detalle:
Dimensiones Placa = 150x200x11 mm ( S275)
Pernos = 48 mm, B 400 S, Ys = 1.15
Escala 1:20
48 95 48 Detalle Anclaje Perno
[=) S 19
= N* T Sollcliadutr)a
9 28 = aca base
- - @ 3= Mortero de nivelacién
e |- -lofk | _Perno: @8 mm, B400S, Ys = 1.15
i 130
2011020 13
(32}
/150 —/ SQOH e o
Espesor placa base: 11 mm W Hormigdn: HA-25, Yc=1.5
Orientar anclaje al centro de la placa
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- Descripcion de los componentes de la unién:

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro ' fy fu
Esquema mm) | (mm) (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
8
Placa base o 150 200 11 4 8 S275 | 275.0 | 410.0
S
- Comprobacion:
1) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 24 mm
3 didmetros Calculado: 111 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 26.67 kN
Calculado: 12.72 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 18.67 kN
Calculado: 5.01 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 26.67 kN
Calculado: 19.88 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 16.1 kN
Calculado: 11.49 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 285.08 MPa  (Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 33.7538 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 33.5815 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 159.024 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 258.895 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 100000 Cumple
-Izquierda: Calculado: 100000 Cumple
-Arriba: Calculado: 921.383 Cumple
-Abajo: Calculado: 514.472 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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- Medicion:
Placas de anclaje
. . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad

(mm) (kg)

Placa base 1 150x200x11 2.59
S275
Total| 2.59
Pernos de anclaje 4 @8-L=339+91 0.68
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Total| 0.68

2.2.3. MEDICION

Soldaduras

fu . L ) Espesor de garganta|Longitud de cordones

(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)

. 4 4974

En angulo
6 5232
3 302
En taller ) _

A tope en bisel simple con talén de raiz 4 603

410.0 amplio 6 528

7 1508

3 1008

En el lugar de montaje En angulo 5 5466

6 2661

Placas de anclaje
Material Elementos Cantidad PUTTEEIEIES P
(mm) (kg)
3 200x200x7 6.59
4 200x200x9 11.30
2 200x200x11 6.91
Placa base
2 150x200x11 5.18
3 300x300x15 31.79
S275
3 450x450x25 119.22
Rigidizadores pasantes 6 450/250x100/0x9 14.84
i 6 80/0x100/25x5 1.18
Rigidizadores no pasantes
12 126/26x100/0x6 4.30
Total| 201.31
16 @8-L=339+91 2.72
16 @8-L=337+91 2.70
Pernos de anclaje 12 @8-L=335+091 2.02
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

12 @14 -L =349 + 160 7.38
24 @20-L =415+ 228 38.09
Total| 52.91
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2.3. CIMENTACION

2.3.1. DESCRIPCION

Referencias Geometria Armado
Zapata cuadrada
. X: 3@12¢/30
N591, N603, N599 y N54 Ancho: 90.0 cm Y: 3312¢/30

Canto: 40.0 cm

Zapata cuadrada
N543 Ancho: 135.0 cm
Canto: 45.0 cm

Sup X: 5@12c¢/27
Sup Y: 5812c/27
Inf X: 5@12¢/27
InfY: 5@12¢c/27

Zapata cuadrada
N601 Ancho: 110.0 cm
Canto: 40.0 cm

Sup X: 412¢/30
Sup Y: 412¢/30
Inf X: 4212¢/30
InfY: 4212¢/30

Zapata cuadrada
N600, N598 y N1 Ancho: 70.0 cm
Canto: 40.0 cm

X: 2012c¢/30
Y: 2012¢/30

Zapata rectangular excéntrica
Ancho inicial X: 47.5 cm
Ancho inicial Y: 77.5 cm
Ancho final X: 227.5 cm

Sup X: 7d16c/21
Sup Y: 13016c/21

N541 Ancho final Y: 77.5 cm Inf X: 7d16¢/21

Ancho zapata X: 275.0 cm InfY: 13@16c/21

Ancho zapata Y: 155.0 cm

Canto: 105.0 cm

Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 47.5 cm

Ancho inicial Y: 97.5 cm Sup X: 9920c/22
N542 Ancho f!nal X:327.5cm Sup Y: 17@20c/22

Ancho final Y: 97.5 cm Inf X: 920c/22

Ancho zapata X: 375.0 cm InfY: 17020c/22

Ancho zapata Y: 195.0 cm

Canto: 155.0 cm

Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 40.0 cm

Ancho inicial Y: 50.0 cm Sup X: 4@12c/22
N550 Ancho final X: 120.0 cm Sup Y: 7@12c/22

Ancho final Y: 50.0 cm Inf X: 412c/22

Ancho zapata X: 160.0 cm InfY: 7@12c/22

Ancho zapata Y: 100.0 cm

Canto: 55.0 cm

Zapata rectangular excéntrica

Ancho inicial X: 40.0 cm

Ancho inicial Y: 70.0 cm Sup X: 11012¢/12.5
N592 Ancho final X: 210.0 cm Sup Y: 19012c¢/12.5

Ancho final Y: 70.0 cm
Ancho zapata X: 250.0 cm
Ancho zapata Y: 140.0 cm
Canto: 100.0 cm

Inf X: 11@12¢/12.5
InfY:19@12¢/12.5
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2.3.2. RESUMEN DE MEDICION

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m3)

Elemento @12 716 @20 Total HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: N591, N603, N599 y N54 4x6.38 25.52 4x0.32 4x0.08
Referencia: N543 28.91 28.91 0.82 0.18
Referencia: N601 19.23 19.23 0.48 0.12
Referencias: N600, N598 y N1 3x3.48 10.44 3x0.20 3x0.05
Referencia: N541 152.79 152.79 4.48 0.43
Referencia: N542 413.75 | 413.75 11.33 0.73
Referencia: N550 30.27 30.27 0.88 0.16
Referencia: N592 116.80 116.80 3.50 0.35
Totales 231.17 | 152.79 | 413.75 | 797.71 23.38 2.44
2.3.4. COMPROBACION
Referencia: N591
Dimensiones: 90 x 90 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.0913311 MPa Cumple
-Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0417906 MPa Cumple
-Tensién méxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.183741 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que
los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores
estrictos exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 122.7 % Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 222.1 % Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 12.27 KN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 6.27 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: M&ximo: 5000 kN/m2

Calculado: 274 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N591: Calculado: 33 cm Cumple
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Referencia: N591
Dimensiones: 90 x 90 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:212c/30
Comprobacion Valores Estado
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0005 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
Diametro minimo de las barras:
-Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Calculado: 12 mm Cumple
Separacion méxima entre barras: Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras: Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje: Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N543
Dimensiones: 135 x 135 x 45
Armados: Xi:@12¢/27 Yi:@12c/27 Xs:@812c/27 Ys:D12c/27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
-Tensi6n media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.100651 MPa  |Cumple
-Tension méxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0271737 MPa |Cumple
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Referencia: N543
Dimensiones: 135 x 135 x 45
Armados: Xi:@12c/27 Yi:d12c/27 Xs:@12¢/27 Ys:B12¢/27
Comprobacion Valores Estado
-Tensidn maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.202675 MPa  |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 105.8 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 115.5 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 46.24 KN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 21.73 KN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 50.03 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 21.09 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Calculado: 356.8 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arrangques en cimentacion: Minimo: 35 cm
-N543: Calculado: 38 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: Calculado: 0.001
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0008 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras: Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
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Referencia: N543
Dimensiones: 135 x 135 x 45
Armados: Xi:@12c/27 Yi:d12c/27 Xs:@12¢/27 Ys:B12¢/27
Comprobacion Valores Estado
-Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacioén minima entre barras: Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje: Minimo: 22 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N601
Dimensiones: 110 x 110 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:312c/30 Xs:312¢/30 Ys:@12¢/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
-Tensi6n media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.0354141 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0290376 MPa Cumple
-Tension méxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0717111 MPa Cumple
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CAPITULO 2. Anexos

Referencia: N601
Dimensiones: 110 x 110 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:d12c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30
Comprobacion Valores Estado
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 10841.4 %|Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 24.8 % Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 2.09 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 8.87 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 2.75 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 16.58 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Calculado: 87 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N601: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: Calculado: 0.001
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras: Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion méaxima entre barras: Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras: Minimo: 10 cm
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CAPITULO 2. Anexos

Referencia: N601
Dimensiones: 110 x 110 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:212c/30 Xs:812¢/30 Ys:812¢c/30
Comprobacion Valores Estado
-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje:
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 21 cm

Calculado: 21 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 21 cm

Calculado: 21 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 21 cm

Calculado: 21 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 21 cm

Calculado: 21 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 12 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 12 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N600
Dimensiones: 70 x 70 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c/30
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.0110853 MPa Cumple
-Tensi6én méaxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0146169 MPa Cumple
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Referencia: N600
Dimensiones: 70 x 70 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:812c/30
Comprobacion Valores Estado
-Tension méxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0135378 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 10207.9 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 621.6 %  |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 0.00 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 0.00 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
-En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Calculado: 4 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N600: Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras: Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud de anclaje: Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos

109




i ' UNIVERSITAT
L= JAUME |

CAPITULO 2. Anexos

Referencia: N600
Dimensiones: 70 x 70 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:812c/30
Comprobacion Valores Estado
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N541
Dimensiones: 275 x 155 x 105
Armados: Xi:@16c¢/21 Yi:d16c/21 Xs:@16c/21 Ys:@16¢/21
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
-Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.0577809 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0487557 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.139008 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir
que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los
valores estrictos exigidos para todas las combinaciones de
equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 536.2 % Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 2.2 % Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 23.19 kKN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 70.62 kKN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 10.69 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m?2

Calculado: 34.9 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Calculado: 105 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
-N541: Calculado: 97 cm Cumple
Cuantia geométrica minima Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
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Referencia: N541
Dimensiones: 275 x 155 x 105
Armados: Xi:@16c¢/21 Yi:d16c/21 Xs:216c/21 Ys:@16c/21
Comprobacion Valores Estado
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: Minimo: 0.0001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras: Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: Méximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
Separacion minima entre barras: Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 21 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 21 cm Cumple
Longitud de anclaje:
-Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 16 cm

Calculado: 137 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm

Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 140 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
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Referencia: N541
Dimensiones: 275 x 155 x 105
Armados: Xi:@16c¢/21 Yi:d16c/21 Xs:216c/21 Ys:@16c/21
Comprobacion Valores Estado
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N542
Dimensiones: 375 x 195 x 155
Armados: Xi:@20c¢/22 Yi:@20c/22 Xs:@20c/22 Ys:820c/22
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.0415944 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.050031 MPa Cumple
-Tensi6on maxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0928026 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere
decir que los coeficientes de seguridad al vuelco son mayores
que los valores estrictos exigidos para todas las combinaciones
de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 15.1 % Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 9.1 % Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 18.81 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: -62.70 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccion X: Cortante: 17.85 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m2

Calculado: 64.4 kN/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Calculado: 155 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
-N542: Calculado: 146 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: Minimo: 0.0009
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Referencia: N541
Dimensiones: 275 x 155 x 105
Armados: Xi:@16c/21 Yi:d16c/21 Xs:@16c/21 Ys:@16c/21
Comprobacion Valores Estado
-Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: Minimo: 0.0001
- Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras: Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacién maxima entre barras: Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacion minima entre barras: Minimo: 10 ecm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
-Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 20 cm

Calculado: 201 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 20 cm

Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 28 cm

Calculado: 209 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 28 cm

Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 28 cm

Calculado: 28 cm Cumple
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Referencia: N541
Dimensiones: 275 x 155 x 105
Armados: Xi:@16c¢/21 Yi:d16c/21 Xs:216c/21 Ys:@16c/21
Comprobacion Valores Estado
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 28 cm

Calculado: 28 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 28 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: N550
Dimensiones: 160 x 100 x 55
Armados: Xi:@12c/22 Yi:d12c/22 Xs:@12c/22 Ys:B12¢/22
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
-Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.1962 MPa
Calculado: 0.053955 MPa Cumple
-Tension méaxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.0528759 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méximo: 0.24525 MPa
Calculado: 0.145286 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 252.2 % Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 5.2 % Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 8.91 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 15.46 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 8.14 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
Calculado: 79.7 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N550: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: Calculado: 0.001
-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras: Minimo: 12 mm
-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
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Referencia: N550
Dimensiones: 160 x 100 x 55
Armados: Xi:@12c/22 Yi:d12c/22 Xs:@12c/22 Ys:B12¢/22
Comprobacion Valores Estado
Separacién maxima entre barras: Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacion minima entre barras: Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje: Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 74 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 74 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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Referencia: N592
Dimensiones: 250 x 140 x 100
Armados: Xi:@12c/12.5 Yi:212c/12.5 Xs:@12¢/12.5 Ys:@812c/12.5
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
-Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.1962 MPa

Calculado: 0.0291357 MPa | Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0386514 MPa | Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 0.24525 MPa

Calculado: 0.0550341 MPa | Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 17.3 % Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 5.3 % Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccion X: Momento: 5.08 kN-m Cumple
-En direccion Y: Momento: -13.93 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 3.53 kN Cumple
-En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2

Calculado: 48.8 KN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Calculado: 100 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
-N592: Calculado: 93 cm Cumple
Cuantia geométrica minima: Minimo: 0.0009
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion: Minimo: 0.0001
-Armado inferior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras: Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
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Referencia: N592
Dimensiones: 250 x 140 x 100
Armados: Xi:@12c/12.5 Yi:212c/12.5 Xs:@12¢/12.5 Ys:@812c/12.5
Comprobacion Valores Estado
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: Maximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 12.5 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 12.5 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Separacién minima entre barras: Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 12.5 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 12.5 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 12.5 cm Cumple
Longitud de anclaje: Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 128 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 128 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
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3. ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

3.1. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

3.1.1. GENERALIDADES

Este documento muestra Unicamente las normas especificas de seguridad que debera seguir el operador
para poder utilizarla de un modo seguro. El estudio de los riesgos en cintas transportadoras de material a
granel verifica que se trata de maquinaria con moderados indices de accidentalidad y casi nulos indices
de mortalidad. Esto se debe a la poca presencia de operarios sobre ellas durante su funcionamiento, ya
que son maquinas automaticas a las que Unicamente se debe acceder en caso de averia o
mantenimiento. Sin embargo, también se constata que la mayoria de accidentes se producen por la
manipulacion directa de los operarios sobre partes de las cintas al intentar solucionar, sobre la marcha y
sin parar, alguna anomalia en el funcionamiento (atascos, deslizamientos).

La méaquina sélo deberd emplearse para transportar aridos y siempre deberd ser utilizada por personal

autorizado y formado. Las operaciones de mantenimiento, reparacion o cualquier modificacion de la
maquina solo podran ser realizadas por personal especializado.

3.1.2. RIESGOS Y PREVENCION

A continuacion se describen algunas de las posibles prevenciones para los siguientes riesgos:

- Caidas desde altura: Cuando sea necesario acceder al extremo mas elevado de la cinta para
realizar tareas de desatasco, mantenimiento del motor o revisiones, no se debera subir nunca
directamente por la banda. Las cintas inclinadas hasta cierta altura, que ofrecen peligro de caida
desde mas de 2 metros de altura para el personal que debe circular por ellas, deberan disponer
de plataformas adjuntas a los tambores elevados y de pasarelas a lo largo de los tramos
elevados. Tanto las pasarelas como las plataformas, deben disponer de barandillas
suficientemente resistentes de 90 cm de altura, con rodapié de 15 cm y el suelo, tanto si es
continuo como si esta formado por peldafios, debe ser de material antideslizante, ranurado o
perforado y, en todo caso, debe permitir una facil eliminacién de las aguas y de las posibles
acumulaciones de sedimentos, polvo, etc.

- Caida de material desde la cinta: Si la alimentacion de la cinta es irregular y con aportaciones
puntuales que determinan la formacién de montones sobre la banda, debe instalarse a la salida
de la tolva algun elemento capaz de distribuir el material para asi evitar posibles derrames
posteriores. En tramos de cinta que se encuentren por encima de vias de circulacién, se deben
adoptar medidas para evitar caida de materiales, especialmente si son de granulometria gruesa.

- Instalar encauzadores para contener el material y evitar su desprendimiento.

- Instalar protecciones en la base de la cinta para que los posibles derrames queden
retenidos en el interior.

- Disponer paneles de recogida en la parte inferior de la cinta o cintas transportadoras de
pequefio tamafio que reconduzcan las pérdidas de nuevo al canal central o las encaucen
hacia zonas no conflictivas.

- Dafios ala maquina: La carga se debera hacer lo mas centrada posible y de forma regular para
evitar impactos o acumulaciones excesivas de material sobre determinados puntos de la banda
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transportadora, para evitar el prematuro desgaste de las estaciones de rodillos en la zona inicial.
Deben revisarse todos los elementos que se observen desgastados o deformados. También, la
cinta debe transportar Unicamente aquel material para el que ha sido disefiada, o0 materiales con
composicién, humedad y granulometria dentro de los limites establecidos por el fabricante. Para
transportar materiales himedos, aceitosos, calientes o con aristas vivas se deberdn emplear
bandas especiales.

- Golpes contra objetos: Los soportes de la cinta deben estar correctamente sefializados y
protegidos ante cualquier impacto. Su disefio tiene que evitar en la medida de lo posible el paso
de vias de circulacion de peatones o de vehiculos en las cercanias de los mismos,
especialmente cuando se transporten materiales de elevada granulometria.

- Atrapamientos con partes moéviles de la maquina: No tocar nunca la cinta mientras el motor
permanezca en funcionamiento. Las operaciones de limpieza de la cinta para eliminar materiales
adheridos a la banda, rodillos o tambores se deberan realizar con el motor parado y con el cable
eléctrico desconectado de la toma de corriente. Instalar distanciadores en los sistemas de
contrapeso para evitar el golpeo del tambor tensor con los operarios y para evitar su entrada en
el mismo.

- Contacto eléctrico directo: Mantener las siguientes distancias limites de aproximacién a las
lineas eléctricas aéreas: al menos 3 m para tensiones hasta 66 kV, un minimo de 5 m para
tensiones entre 66 kV y 220 kV y al menos 7 m para tensiones de 380 kV. No utilizar la maquina
en lugares hiumedos o mojados.

- Contacto eléctrico indirecto: Tanto el cuadro de control como el cuerpo metélico de la cinta
deberan estar conectados a tierra. El interruptor diferencial podra ser de baja sensibilidad (300
mA) siempre que todas las masas de la maquina estén puestas a tierra, siendo ésta inferior a 80
ohmios. En caso contrario, el interruptor diferencial debera ser de alta sensibilidad (30 mA).

- Incendio: No utilizar nunca la maquina en atmdsferas potencialmente explosivas como por
ejemplo cerca de almacenamientos de materiales inflamables como pintura 0 combustible.

3.1.3. COMPROBACIONES

Las comprobaciones diarias recomendadas para que la cinta transportadora funcione de correctamente y
de forma segura son las siguientes:

- Al comienzo de la jornada, se deberd poner la cinta en funcionamiento sin carga para verificar
que:

- El'motor gira en el sentido correcto.

- Latension de la banda transportadora es la adecuada.

- La banda estd centrada en todo su recorrido y se desplaza sin producir ruidos o
vibraciones extrafas.

- Laparada de emergencia funciona correctamente.
- Comprobar que la banda transportadora no presente desgarros, cortes 0 agujeros.

- Verificar que la méaquina no posea dafos estructurales evidentes y que se mantiene la
estanqueidad del cuadro eléctrico.
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- Verificar que la toma de tierra esta en buen estado y se encuentra correctamente colocada en el
terreno.

- Verificar que el resguardo del tambor de cola esta en buen estado y se encuentra colocado
correctamente.

- Comprobar que los rascadores se encuentran en perfecto estado y que los rodillos y tambores
no presentan materiales adheridos o incrustados.

- Comprobar que las sefiales de informacion y advertencia permanecen limpias y en buen estado.

3.1.4. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs)

Son cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que lo proteja de uno o
varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o salud. En el Real Decreto 733/1997, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual, se establecen los criterios de seleccion de los EPIs. Estos equipos no eliminan los
riesgos a los que se expone el trabajador, sino que Unicamente los protege de aquellos medios a los
cuales la proteccidn colectiva no es suficiente.

En relacion con las cintas trasnportadoras, no es recomendable portar collares, pulseras o cadenas, para
asi reducir el riesgo de atrapamiento. A continuacién, se indican los equipos de proteccion necesarios:

- Calzado de seguridad: Su uso es obligatorio en una obra y debe poseer una suela
antideslizante.

- Casco de proteccion: Para choques o impactos, Su
uso sera obligatorio cuando se deba permanecer en las
proximidades de la cinta.

- Mascarilla con filtro mecéanico: Se utilizara cuando @
exista un riesgo de inhalacién de polvo. ’ '
- Guantes: Se deberan utilizar durante las operaciones de @/

manipulacion de la carga.

- Gafas de seguridad: Se deberan utilizar cuando se
hagan revisiones en marcha, observaciones del buen
funcionamiento y trabajos bajo régimen de viento.
Figura 50. EPIs comunes.
- Vestimenta de seguridad: Chaleco o mono con elementos
reflectantes para una mejor visualizacién de la persona.
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4. CATALOGOS

A continuacién, se adjunta el catadlogo comercial de bandas transportadoras Refort Belt. Se adjunta
Unicamente las paginas correspondientes a las bandas lisas, que son las utilizadas en este Proyecto, con
el fin de no extender su contenido.
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REFORTBELT fabrica segun la Normativa DIN22102 en los siguientes parametros:
Los tipos de tela. EP Poliester, Poliamida

Tabla 1: Tipos de bandas transportadoras con una, dos o mas telas (Cargas de rotura).

N2 de telas 2 3 4 5

Tipo de tela Tensiones de la banda
EP125 250 400 500 630
EP160 315 500 630 800
EP200 400 600 800 1.000
EP250 500 750 1.000 1.250
EP315 630 1.000 1.250 1.600
EP400 800 1.200 1.600 2.000
EP500 1.000 1.500 2.000 2.500
EP800 1.600 2.400 3.200 4.000

Resistencia a la traccion, el alargamiento y la abrasion de la cobertura

Tabla 2: Resistencia a la traccion del alargamiento, y a la abrasion.

Tipo de placas de la Resistencia a la traccion Alargamiento del Abrasion

cubierta N/ mm? caucho % mm?3
min min max

N 17 400 160

Y 20 400 150

X 25 450 120

W 18 400 80
MOR 15 450 160
OR 12 300 200
HEAT 15 400 150
HI-HEAT 10 400 150
K 20 400 150

S 20 400 150

Diametros de tambor recomendados:

N2 de telas 3 4 5
Tipo de banda Tipo de tela Diametro de tambor motriz

EP125 250 315 400
EP160 316 400 500

Ep EP200 500 630 800
EP250 630 800 1.000
EP315 800 1.000 1.250
EP400 800 1.000 1.250
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Bandas transportadoras

Tipos Normas Propiedades

Resistente a la abrasién, apta para transportar materiales pesados
REFORT N DIN 22102 N bajo condiciones de trabajo normales.
Abrasion 160 mm3.

Resistente a la abrasién, apta para transportar materiales pesados
REFORT Y DIN 22102 Y bajo condiciones de trabajo normales.
Abrasion 150 mm?.

Alta resistencia a la abrasion, cortes y arafiazos profundos. Apta para

REFORT X DIN 22102 X materiales pesados, cortantes, aterronados.
ISO 10247 H e
Abrasion 120 mm?
DIN 22102 W Super-resistencia al desgaste. Graneles altamente abrasivos. Tem-
REFORT W 1SO 10247 D peraturas de -60°C/+70°C.

Abrasion 80 mm?.

Banda transportadora moderadamente resistente a los aceites ani-
REFORT MOR DIN22102 G  malesy vegetales.
Abrasion 160 mm?

Alta resistencia a aceites minerales.

REFORT OR LIV 2202 6 ey 2

Apta para transportar cargas a una temperatura maxima de 150°C de
DIN 22102 .
REFORT HEAT 1SO 4195 manera continua.
Abrasion 150 mm3,

Apta para transportar cargas a temperatura de 200°C. Puede resistir,
REFORT HI-HEAT DIN 22102 por un corto periodo de tiempo, temperaturas de mas de 220°C.
Abrasion 150 mm?.

Recomendada para aplicaciones donde se deba eliminar el riesgo de
REFORT YK DIN 22102 K incendio o explosion.
Abrasion 150 mm3.

Apta para transporte de materiales con riesgo de incendio o explo-
sion. Recomendada para trabajos en interiores de minas o tuneles.
Abrasion 150 mm?.

DIN 22102 S

REFORT YS 1SO 433 S

Denominacion de las bandas transportadoras textiles
1000 EP 400/3 3+1.5 Y

Calidad de la banda
Cobertura superior e inferior
N° de telas
Carga de rotura
Tejido
Ancho de la banda
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Las bandas textiles son las mas utilizadas para
el transporte de material a granel en posicién ho-
rizontal y con inclinaciones no superiores a los
18-20° dependiendo del producto a transportar.
Superando esas inclinaciones se recomienda la
utilizacién de bandas con perfiles transversales
como podrian ser las bandas nervadas, Chevron,
etc.

La composicién de las bandas lisas textiles consta
de una o varias capas de tejidos engomados se-

Modelos estandar:

BANDA
LISA TEXTIL

parados por una capa de goma intermedia para la
mejora de su flexibilidad, recubiertas por capas de
goma con el espesor y la calidad deseada segun
su trabajo y el material que transporta.

Estos tejidos, denominados EP, son los encarga-
dos de dar una alta resistencia a la rotura y al im-
pacto, gracias a las fibras de poliéster (E) en sen-
tido longitudinal (urdimbre) y de poliamida o nylon
(P) en sentido transversal (trama) de la banda.

Calidad Anchos

Cantos

Teiido Carga N2de Cobertura Cobertura
J rotura telas superior inferior
EP 250 2 2 1,5
EP 400 3 3 1,5
EP 500 4 4 2
EP 630 4 6 2
EP 400 3 4 2
EP 500 4 4 2
EP 400 3 4 2
EP 400 3 3 0

* Modelos bajo pedido:

moldeados 400, 500, 600, 650
moldeados 400, 500, 600, 650, 800, 1.000
v moldeados 500 600, 650, 800, 1.000, 1.200,
1.400, 1.600
Y moldeados 800, 1.000, 1.200, 1.400, 1.600
HI-HEAT moldeados 500 600, 650, 800, 1.000, 1.200,
1.400
HILHEAT moldeados 500 600, 650, 800, 1.000, 1.200,
1.400
500, 600, 650, 800, 1.000, 1.200,
MOR moldeados 1.400, 1.600, 1.800
VOR moldeados 500 600, 650, 800, 1.000, 1.200,

1.400, 1.600, 1.800

Tejido Carga N%de Cobert.ura Cpber_tura
rotura telas superior inferior

EP 250 2 2 0

PP 400 3 3 1,5

EPP 500 4 4 2
630 5 5 3
800 6 4
1000 8 6
1250 10 8
1500 10
2000

Calidad Cantos Anchos
moldeados 400
X moldeados 500
moldeados 600
MOR moldeados 650
OR moldeados 800
HEAT moldeados 1000
HI-HEAT moldeados 1200
YK moldeados 1400
YS moldeados 1600
moldeados 1800

* Todas las combinaciones son posibles, por ejemplo: EP 800/4 8+3 W-ME, de ancho 1.200mm.

6
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1. DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL

1.1. CONDICIONES GENERALES

Se consideran sujetas a las condiciones de este Pliego, todas las obras cuyas caracteristicas, planos y
presupuestos, se adjuntan en las partes correspondientes del presente Proyecto. Los documentos que lo
definen son compatibles entre si y ademas se complementan unos a otros. Se ha de procurar que sélo
con la ayuda de los Planos y del Pliego de Condiciones se pueda ejecutar totalmente el proyecto.

La finalidad del Pliego de Condiciones es la de establecer los requisitos para el disefio, fabricacion y
suministro de una cinta transportadora. Por tanto, no recoge los detalles constructivos de la instalacién.

1.1.1. OBJETO Y CONTRATO DE OBRA

La finalidad de este Pliego es la de fijar los criterios de la relaciéon que se establece entre los agentes que
intervienen en las obras definidas en el presente proyecto y servir de base para la realizacién del
contrato de obra entre el promotor y el contratista.

Se recomienda la contratacion de la ejecucién de las obras por unidades de obra, con arreglo a los
documentos del Proyecto y en cifras fijas. A tal fin, el director de obra ofrece la documentacién necesaria
para la realizacidon del contrato de obra. En el caso de interpretacién, prevalecen las especificaciones
literales sobre las graficas y las cotas sobre las medidas a escala tomadas de los planos. Integran el
contrato de obra los siguientes documentos, relacionados por orden de prelacidon atendiendo al valor de
sus especificaciones, en el caso de posibles interpretaciones, omisiones o contradicciones:

- Las condiciones fijadas en el contrato de obra.
- El presente Pliego de Condiciones.

- La documentacién grafica y escrita del Proyecto: planos generales y de detalle, memorias,
anejos, mediciones y presupuestos.

1.1.2. FORMALIZACION DEL ONTRATO DE OBRA

Los Contratos se formalizaran, en general, mediante documento privado, que podra elevarse a escritura
publica a peticidn de cualquiera de las partes. El cuerpo de estos documentos contendra:

- La comunicacién de la adjudicacion.
- La copia del recibo de depésito de la fianza (en caso de que se haya exigido).

- La clausula en la que se exprese, de forma categérica, que el contratista se obliga al
cumplimiento estricto del contrato de obra, conforme a lo previsto en este Pliego de Condiciones,
junto con la Memoria y sus Anejos, el Estado de Mediciones, Presupuestos, Planos y todos los
documentos que han de servir de base para la realizacion de las obras definidas en Proyecto.

El contratista, antes de la formalizacion del contrato de obra, dara también su conformidad con la firma al
pie del Pliego de Condiciones, los Planos, Cuadro de Precios y Presupuesto General. Seran a cuenta del
adjudicatario todos los gastos que ocasione la extension del documento en que se consigne el
contratista.
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1.1.3. JURISDICCION COMPETENTE

En el caso de no llegar a un acuerdo cuando surjan diferencias entre las partes, ambas quedan
obligadas a someter la discusion de todas las cuestiones derivadas de su contrato a las Autoridades y
Tribunales Administrativos con arreglo a la legislacién vigente, renunciando al derecho comun y al fuero
de su domicilio, siendo competente la jurisdiccion donde estuviese ubicada la obra.

1.1.4. EJECUCION DE LAS OBRAS Y RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA

Las obras se ejecutaran con estricta sujecién a las estipulaciones contenidas en el pliego de clausulas
administrativas particulares y al Proyecto que sirve de base al contrato y conforme a las instrucciones
que la Direccion Facultativa de las obras diere al contratista. Cuando las instrucciones fueren de caracter
verbal, deberan ser ratificadas por escrito en el mas breve plazo posible, para que sean vinculantes para
las partes.

El contratista es responsable de la ejecucion de las obras y de todos los defectos que en la construccién
puedan advertirse durante el desarrollo de las obras y hasta que se cumpla el plazo de garantia, en las
condiciones establecidas en el contrato y en los documentos que componen el Proyecto. En
consecuencia, quedara obligado a la demolicion y reconstruccion de todas las unidades de obra con
deficiencias 0 mal ejecutadas, sin que pueda servir de excusa el hecho de que la Direccién Facultativa
haya examinado y reconocido la construccién durante sus visitas de obra, ni que hayan sido abonadas
en liquidaciones parciales.

1.1.5. CAUSAS DE RESCISION DEL CONTRATO DE OBTA

Se consideraran causas suficientes de rescisiéon de contrato:
a) La muerte o incapacitacién del contratista.
b) La quiebra del contratista.
c) Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:
a. La modificacion del proyecto en forma tal que represente alteraciones fundamentales del
mismo a juicio del director de obra y, en cualquier caso, siempre que la variacion del
Presupuesto de Ejecucion Material, como consecuencia de estas modificaciones,

represente una desviacion mayor del 20%.

b. Las modificaciones de unidades de obra, siempre que representen variaciones en mas o
en menos del 40% del proyecto original, o mas de un 50% de unidades de obra del
proyecto reformado.

d) La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de suspension haya excedido de un
afio y, en todo caso, siempre que por causas ajenas al contratista no se dé comienzo a la obra

adjudicada dentro del plazo de tres meses a partir de la adjudicacion. En este caso, la
devolucion de la fianza sera automatica.

e) La suspension de la iniciacion de las obras por plazo superior a cuatro meses.
f) Que el contratista no comience los trabajos dentro del plazo sefialado en el contrato.
g) Lademora injustificada en la comprobacién del replanteo.
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h) La suspension de las obras por plazo superior a ocho meses por parte del promotor.

i) El incumplimiento de las condiciones del Contrato cuando implique descuido o mala fe, con
perjuicio de los intereses de las obras.

i) Elvencimiento del plazo de ejecucién de la obra.
k) El desistimiento o el abandono de la obra sin causas justificadas.

I) Lamalafe en la ejecucion de la obra.

1.1.6. EFECTOS DE RESCISION DEL CONTRATO DE OBRA

La resolucion del contrato dara lugar a la comprobacién, medicion y liquidacién de las obras realizadas
con arreglo al proyecto, fijando los saldos pertinentes a favor o en contra del contratista. Si se demorase
injustificadamente la comprobacion del replanteo, dando lugar a la resolucién del contrato, el contratista
sélo tendra derecho por todos los conceptos a una indemnizacion equivalente al 2 por cien del precio de
la adjudicacion, excluidos los impuestos.

En el supuesto de desistimiento antes de la iniciacién de las obras, o de suspensién de la iniciacién de
las mismas por parte del promotor por plazo superior a cuatro meses, el contratista tendra derecho a
percibir por todos los conceptos una indemnizacion del 3 por cien del precio de adjudicacion, excluidos
los impuestos.

En caso de desistimiento una vez iniciada la ejecucion de las obras, o de suspension de las obras
iniciadas por plazo superior a ocho meses, el contratista tendra derecho por todos los conceptos al 6 por
cien del precio de adjudicacién del contrato de las obras dejadas de realizar en concepto de beneficio
industrial, excluidos los impuestos.

1.1.7. ACCIDENTES EN EL TRABAJO

Es de obligado cumplimiento el Real Decreto 1627/1997. Disposiciones minimas de seguridad y de salud
en las obras de construccion y demas legislacion vigente que, tanto directa como indirectamente, inciden
sobre la planificaciébn de la seguridad y salud en el trabajo de la construccién, conservacién y
mantenimiento de edificios.

Es responsabilidad del Coordinador de Seguridad y Salud el control y el seguimiento, durante toda la
ejecucion de la obra, del Plan de Seguridad y Salud redactado por el contratista.

1.1.8. DANOS Y PERJUICIOS A TERCEROS

El contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o descuido, sobrevinieran
tanto en la edificacion donde se efectien las obras como en las colindantes o contiguas. Sera por tanto
de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando a ello hubiere lugar, y de
todos los dafios y perjuicios que puedan ocasionarse o causarse en las operaciones de la ejecucion de
las obras.

Asimismo, sera responsable de los dafios y perjuicios directos o indirectos que se puedan ocasionar
frente a terceros como consecuencia de la obra, tanto en ella como en sus alrededores, incluso los que
se produzcan por omisién o negligencia del personal a su cargo, asi como los que se deriven de los
subcontratistas e industriales que intervengan en la obra.
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Es de su responsabilidad mantener vigente durante la ejecucién de los trabajos una péliza de seguros
frente a terceros, en la modalidad de "Todo riesgo al derribo y la construccién”, suscrita por una
compafiia aseguradora con la suficiente solvencia para la cobertura de los trabajos contratados. Dicha
poéliza sera aportada y ratificada por el promotor, no pudiendo ser cancelada mientras no se firme el Acta
de Recepcion Provisional de la obra.

1.1.9. SUMINISTRO DE MATERIALES

Se especificara en el Contrato la responsabilidad que pueda caber al contratista por retraso en el plazo
de terminacion o en plazos parciales, como consecuencia de deficiencias o faltas en los suministros.

1.1.10. HALLAZGOS

El promotor se reserva la posesion de las antigiiedades, objetos de arte o sustancias minerales
utilizables que se encuentren en las excavaciones y demoliciones practicadas en sus terrenos o
edificaciones. El contratista debera emplear, para extraerlos, todas las precauciones que se le indiquen
por parte del director de obra. El promotor abonard al contratista el exceso de obras o gastos especiales
que estos trabajos ocasionen, siempre que estén debidamente justificados y aceptados por la Direccién
Facultativa.

1.1.11. COPIAS, ANUNCIOS Y CARTELES

El contratista, a su costa, tiene derecho a sacar copias de los documentos integrantes del Proyecto.

Sin previa autorizacion del promotor, no se podran colocar en las obras ni en sus vallas mas
inscripciones o anuncios que los convenientes al régimen de los trabajos y los exigidos por la policia
local.

1.1.12. OMISIONES: BUENA FE

Las relaciones entre el promotor y el contratista, reguladas por el presente Pliego de Condiciones y la
documentacién complementaria, presentan la prestacion de un servicio al promotor por parte del
contratista mediante la ejecucién de una obra, basandose en la buena fe mutua de ambas partes, que
pretenden beneficiarse de esta colaboracion sin ningun tipo de perjuicio. Por este motivo, las relaciones
entre ambas partes y las omisiones que puedan existir en este Pliego y la documentacién
complementaria del proyecto y de la obra, se entenderan siempre suplidas por la buena fe de las partes,
que las subsanaran debidamente con el fin de conseguir una adecuada calidad final de la obra.
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1.2. DISPOSICIONES RELATIVAS A TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS
AUXILIARES

Se describen las disposiciones basicas a considerar en la ejecucion de las obras, relativas a los trabajos,
materiales y medios auxiliares, asi como a las recepciones de los edificios objeto del presente proyecto y
sus obras anejas.

1.2.1. ACCESOS Y VALLADOS

El contratista dispondra, por su cuenta, los accesos a la obra, el cerramiento o el vallado de ésta y su
mantenimiento durante la ejecucion de la obra, pudiendo exigir el director de ejecucion de la obra su
modificacion o mejora.

1.2.2. REPLANTEO

La ejecucion del contrato de obras comenzara con el acta de comprobacién del replanteo, dentro del
plazo de treinta dias desde la fecha de su formalizacion. El contratista iniciara "in situ" el replanteo de las
obras, sefialando las referencias principales que mantendrd como base de posteriores replanteos
parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del contratista e incluidos en su oferta econémica.

Asimismo, sometera el replanteo a la aprobacién del director de ejecucién de la obra y, una vez éste
haya dado su conformidad, preparara el Acta de Inicio y Replanteo de la Obra acompafiada de un plano
de replanteo definitivo, que debera ser aprobado por el director de obra. Sera responsabilidad del
contratista la deficiencia o la omision de este tramite.

1.2.3. INICIO DE OBRA Y RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El contratista dara comienzo a las obras en el plazo especificado en el respectivo contrato,
desarrollandose de manera adecuada para que dentro de los periodos parciales sefalados se realicen
los trabajos, de modo que la ejecucion total se lleve a cabo dentro del plazo establecido en el contrato.

Seréa obligacion del contratista comunicar a la Direccion Facultativa el inicio de las obras, de forma
fehaciente y preferiblemente por escrito, al menos con tres dias de antelacion. El director de obra
redactara el acta de comienzo de la obra y la suscribirdn en la misma obra junto con él, el dia de
comienzo de los trabajos, el director de la ejecucién de la obra, el promotor y el contratista.

Para la formalizacién del acta de comienzo de la obra, el director de la obra comprobara que en la obra
existe copia de los siguientes documentos:

- Proyecto de Ejecucién, Anejos y modificaciones.

- Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo y su acta de aprobacion por parte del Coordinador de
Seguridad y Salud durante la ejecucion de los trabajos.

- Licencia de Obra otorgada por el Ayuntamiento.

- Comunicacién de apertura de centro de trabajo efectuada por el contratista.

- Otras autorizaciones, permisos Yy licencias que sean preceptivas por otras administraciones.

- Libro de Ordenes y Asistencias.

- Libro de Incidencias.

La fecha del acta de comienzo de la obra marca el inicio de los plazos parciales y total de la ejecucién de
la obra.
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1.2.4. ORDEN DE TRABAJOS

La determinacion del orden de los trabajos es, generalmente, facultad del contratista, salvo en aquellos
casos en que, por circunstancias de naturaleza técnica, se estime conveniente su variacién por parte de
la Direccién Facultativa.

1.2.5. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el contratista dard todas las facilidades
razonables para la realizacion de los trabajos que le sean encomendados a los Subcontratistas u otros
Contratistas que intervengan en la ejecucion de la obra. Todo ello sin perjuicio de las compensaciones
econOmicas a que haya lugar por la utilizacién de los medios auxiliares o los suministros de energia u
otros conceptos. En caso de litigio, todos ellos se ajustaran a lo que resuelva la Direccion Facultativa.

1.2.6. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR

Cuando se precise ampliar el Proyecto, por motivo imprevisto o por cualquier incidencia, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones de la Direccién Facultativa en tanto se
formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El contratista esta obligado a realizar, con su personal y sus medios materiales, cuanto la direccién de
ejecucion de la obra disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalces o cualquier obra de
caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le ser4 consignado en un
presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.

1.2.7. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DEL PROYECTO

El contratista podra requerir del director de obra o del director de ejecucién de la obra, segin sus
respectivos cometidos y atribuciones, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta
interpretacion y ejecucion de la obra proyectada.

Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos, croquis, 6rdenes e instrucciones correspondientes, se comunicaran
necesariamente por escrito al contratista, estando éste a su vez obligado a devolver los originales o las
copias, suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos e
instrucciones que reciba tanto del director de ejecucion de la obra, como del director de obra.

Cualquier reclamacion que crea oportuno hacer el contratista en contra de las disposiciones tomadas por

la Direccion Facultativa, habra de dirigirla, dentro del plazo de tres dias, a quien la hubiera dictado, el
cual le dara el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

1.2.8. PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Si, por causa de fuerza mayor o independientemente de la voluntad del contratista, éste no pudiese
comenzar las obras, tuviese que suspenderlas o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados,
se le otorgara una prorroga proporcionada para su cumplimiento, previo informe favorable del director de
obra. Para ello, el contratista expondra, en escrito dirigido al director de obra, la causa que impide la
ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados,
razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.
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Tendran la consideracion de casos de fuerza mayor los siguientes:
- Los incendios causados por la electricidad atmosférica.

- Los fenbmenos naturales de efectos catastréficos, como maremotos, terremotos, erupciones
volcanicas, movimientos del terreno, temporales maritimos, inundaciones u otros semejantes.

- Los destrozos ocasionados violentamente en tiempo de guerra, robos tumultuosos o alteraciones
graves del orden publico.

1.2.9. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE OBRA

El contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados, alegando como
causa la carencia de planos u o6rdenes de la Direccion Facultativa, a excepcion del caso en que
habiéndolo solicitado por escrito, no se le hubiese proporcionado.

1.2.10. TRABAJOS DEFECTUOSOS

El contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en el proyecto, y
realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo estipulado. Por ello, y hasta que
tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, el contratista es responsable de la ejecucion de los
trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que puedan existir por su mala ejecucion, no siendo
un eximente el que la Direccion Facultativa lo haya examinado o reconocido con anterioridad, ni tampoco
el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las Certificaciones Parciales de obra, que
siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el director de ejecucién de la obra advierta
vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos y equipos
colocados no relinen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos o
una vez finalizados con anterioridad a la recepcién definitiva de la obra, podra disponer que las partes
defectuosas sean sustituidas o demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado a expensas del
contratista. Si ésta no estimase justa la decision y se negase a la sustitucién, demolicién y reconstruccion
ordenadas, se planteara la cuestion ante el director de obra, quien mediara para resolverla.

1.2.11. PROCEDENCIA DE MATERIALES, APARATOS Y EQUIPOS

El contratista tiene libertad de proveerse de los materiales, aparatos y equipos de todas clases donde
considere oportuno y conveniente para sus intereses, excepto en aquellos casos en los se preceptle una
procedencia y caracteristicas especificas en el proyecto.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo, acopio y puesta en obra, el contratista debera
presentar al director de ejecucién de la obra una lista completa de los materiales, aparatos y equipos que
vaya a utilizar, en la que se especifiguen todas las indicaciones sobre sus caracteristicas técnicas,
marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

1.2.14. MATERIALES, APARATOS Y EQUIPOS DEFECTUOSOS

Cuando los materiales, aparatos, equipos y elementos de instalaciones no fuesen de la calidad y
caracteristicas técnicas prescritas en el proyecto, no tuvieran la preparacion en él exigida o cuando, a
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falta de prescripciones formales, se reconociera 0 demostrara que no son los adecuados para su fin, el
director de obra, a instancias del director de ejecucién de la obra, dara la orden al contratista de
sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o sean los adecuados al fin al que se destinen. Si, a
los 15 dias de recibir el contratista orden de que retire los materiales que no estén en condiciones, ésta
no ha sido cumplida, podra hacerlo el promotor a cuenta de contratista.

En el caso de que los materiales, aparatos, equipos o elementos de instalaciones fueran defectuosos,

pero aceptables a juicio del director de obra, se recibiran con la rebaja del precio que aquél determine, a
no ser que el contratista prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

1.2.13. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan en la
ejecucion de las obras correran a cargo y cuenta del contratista.

Todo ensayo que no resulte satisfactorio, no se realice por omisién del contratista, 0 que no ofrezca las
suficientes garantias, podra comenzarse nuevamente 0 realizarse nuevos ensayos 0 pruebas
especificadas en el proyecto, a cargo y cuenta del contratista y con la penalizacién correspondiente, asi
como todas las obras complementarias a que pudieran dar lugar cualquiera de los supuestos
anteriormente citados y que el director de obra considere necesarios.

1.2.14. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacion del contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de
materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar
todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

1.2.15. OBRAS SIN PRESCRIPCIONES EXPLICITAS

En la ejecucion de trabajos que pertenecen a la construccion de las obras, y para los cuales no existan
prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la restante documentacion del proyecto,
el contratista se atendrd, en primer término, a las instrucciones que dicte la Direccién Facultativa de las
obras y, en segundo lugar, a las normas y précticas de la buena construccion.
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2. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

2.1. ACEROS EN PERFILES LAMINADOS

2.1.1. CONDICIONES DE SUMINISTRO

Los aceros se deben transportar de una manera segura, de forma que no se produzcan deformaciones
permanentes y los dafios superficiales sean minimos. Los componentes deben estar protegidos contra
posibles dafios en los puntos de eslingado (por donde se sujetan para izarlos). Los componentes
prefabricados que se almacenan antes del transporte o del montaje deben estar apilados por encima del
terreno y sin contacto directo con éste. Debe evitarse cualquier acumulacion de agua. Los componentes
deben mantenerse limpios y colocados de forma que se eviten las deformaciones permanentes.

2.1.2. RECEPCION Y CONTROL

- Documentacién de los suministros:

- Para los productos planos: Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los
productos planos de los tipos S235, S275 y S355 de grado JR queda a eleccion del
fabricante.Si en el pedido se solicita inspeccién y ensayo, se debera indicar:

- Tipo de inspeccién y ensayos (especificos o no especificos).

- Eltipo de documento de la inspeccion.

- Para los productos largos: Salvo acuerdo en contrario, el estado de suministro de los
productos largos de los tipos S235, S275 y S355 de grado JR queda a eleccion del
fabricante.

- Ensayos: La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material se
realiza segun la normativa vigente.

2.1.3. CONSERVACION, ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

Si los materiales han estado almacenados durante un largo periodo de tiempo, o de una manera tal que
pudieran haber sufrido un deterioro importante, deberan ser comprobados antes de ser utilizados, para
asegurarse de que siguen cumpliendo con la norma de producto correspondiente. Los productos de
acero resistentes a la corrosion atmosférica pueden requerir un chorreo ligero antes de su empleo para
proporcionarles una base uniforme para la exposicién a la intemperie. El material debera almacenarse en
condiciones que cumplan las instrucciones de su fabricante, cuando se disponga de éstas.

2.1.4. RECOMENDACIONES PARA SU USO EN OBRA

El material no debera emplearse si se ha superado la vida Gtil en almacén especificada por su fabricante.
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3. DISPOSICIONES ECONOMICAS

3.1. DEFINICION. CONTRATO DE OBRA

Las condiciones econdmicas fijan el marco de relaciones econdmicas para el abono y recepcion de la
obra. Tienen un caracter subsidiario respecto al contrato de obra, establecido entre las partes que
intervienen, promotor y contratista, que es en definitiva el que tiene validez.

Se aconseja que se firme el contrato de obra, entre el promotor y el contratista, antes de iniciarse las
obras, evitando en lo posible la realizacion de la obra por administracién. A la Direccion Facultativa
(director de obra y director de ejecucion de la obra) se le facilitara una copia del contrato de obra, para
poder certificar en los términos pactados. So6lo se aconseja contratar por administracion aquellas partidas
de obra irrelevantes y de dificil cuantificaciéon, o cuando se desee un acabado muy esmerado.

El contrato de obra debera prever las posibles interpretaciones y discrepancias que pudieran surgir entre
las partes, asi como garantizar que la Direccion Facultativa pueda, de hecho, coordinar, dirigir y controlar
la obra, por lo que es conveniente que se especifiquen y determinen con claridad, como minimo, los
siguientes puntos:

- Documentos a aportar por el contratista.

- Condiciones de ocupacién del solar e inicio de las obras.

- Determinacion de los gastos de enganches y consumos.

- Responsabilidades y obligaciones del contratista: Legislacion laboral.
- Responsabilidades y obligaciones del promotor.

- Presupuesto del contratista.

- Revisién de precios (en su caso).

- Forma de pago: Certificaciones.

- Retenciones en concepto de garantia (hunca menos del 5%).
- Plazos de ejecucién: Planning.

- Retraso de la obra: Penalizaciones.

- Recepcion de la obra: Provisional y definitiva.

- Litigio entre las partes.

Dado que este Pliego de Condiciones Econémicas es complemento del contrato de obra, en caso de que
no exista contrato de obra alguno entre las partes se le comunicara a la Direccién Facultativa, que
pondra a disposicion de las partes el presente Pliego de Condiciones Econémicas que podra ser usado
como base para la redaccion del correspondiente contrato de obra.
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3.2. FIANZAS

El contratista presentara una fianza con arreglo al procedimiento que se estipule en el contrato de obra:

3.2.1. EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en las
condiciones contratadas, el director de obra, en nombre y representacion del promotor, los ordenara
ejecutar a un tercero, o podra realizarlos directamente por administracion, abonando su importe con la
fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el promotor, en el caso de que el
importe de la fianza no bastase para cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra
que no fuesen de recibo.

3.2.2. DEVOLUCION DE LAS FIANZAS

La fianza recibida sera devuelta al contratista en un plazo establecido en el contrato de obra, una vez
firmada el Acta de Recepcion Definitiva de la obra. El promotor podra exigir que el contratista le acredite
la liquidacion y finiquito de sus deudas causadas por la ejecuciéon de la obra, tales como salarios,
suministros y subcontratos.

Si el promotor, con la conformidad del director de obra, accediera a hacer recepciones parciales, tendra
derecho el contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la fianza.

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos

160




L1
o CAPITULO 4. Pliego de condiciones

3.3. DE LOS PRECIOS

El objetivo principal de la elaboracion del presupuesto es anticipar el coste del proceso de construir la
obra. Descompondremos el presupuesto en unidades de obra, componente menor que se contrata y
certifica por separado, y basandonos en esos precios, calcularemos el presupuesto.

3.3.1. PRECIO BASICO Y UNITARIO

Es el precio por unidad (ud, m, kg, etc.) de un material dispuesto a pie de obra, (incluido su transporte a
obra, descarga en obra, embalajes, etc.) o el precio por hora de la maquinaria y de la mano de obra. Es
el precio de una unidad de obra que obtendremos como suma de los siguientes costes:

- Costes directos: calculados como suma de los productos "precio basico x cantidad" de la mano
de obra, maquinaria y materiales que intervienen en la ejecucion de la unidad de obra.

- Medios auxiliares: Costes directos complementarios, calculados en forma porcentual como
porcentaje de otros componentes, debido a que representan los costes directos que intervienen
en la ejecucion de la unidad de obra y que son de dificil cuantificacion. Son diferentes para cada
unidad de obra.

- Costes indirectos: aplicados como un porcentaje de la suma de los costes directos y medios
auxiliares, igual para cada unidad de obra debido a que representan los costes de los factores
necesarios para la ejecucion de la obra que no se corresponden a ninguna unidad de obra en
concreto.

En relacién a la composicién de los precios, se establece que la composicion y el calculo de los precios
de las distintas unidades de obra se base en la determinacién de los costes directos e indirectos precisos
para su ejecucioén, sin incorporar, en ningln caso, el importe del Impuesto sobre el Valor Afadido que
pueda gravar las entregas de bienes o prestaciones de servicios realizados.

- Considera costes directos:
- Lamano de obra que interviene directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

- Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la
unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su ejecucion.

- Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obra.

- Los gastos de amortizacion y conservacién de la maquinaria e instalaciones
anteriormente citadas.

- Deben incluirse como costes indirectos:

- Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorio, etc., los del
personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos.
Todos estos gastos, excepto aquéllos que se reflejen en el presupuesto valorados en
unidades de obra o en partidas alzadas, se cifraran en un porcentaje de los costes
directos, igual para todas las unidades de obra, que adoptard, en cada caso, el autor del
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proyecto a la vista de la naturaleza de la obra proyectada, de la importancia de su
presupuesto y de su previsible plazo de ejecucion.

- Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, en las que se incluyen todas las
especificaciones necesarias para su correcta ejecucion, se encuentran en el apartado de
'Prescripciones en cuanto a la Ejecucion por Unidad de Obra’, junto a la descripcion del

proceso de ejecucion de la unidad de obra.
Si en la descripcion del proceso de ejecucién de la unidad de obra no figurase alguna operacion
necesaria para su correcta ejecucion, se entiende que esta incluida en el precio de la unidad de obra, por
lo que no supondra cargo adicional o aumento de precio de la unidad de obra contratada. Para mayor

aclaracion, se exponen algunas operaciones o trabajos, que se entiende que siempre forman parte del
proceso de ejecucién de las unidades de obra:

- El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en obra, incluso carga y
descarga de los camiones.

- Eliminacién de restos, limpieza final y retirada de residuos a vertedero de obra.
- Transporte de escombros sobrantes a vertedero autorizado.

- Montaje, comprobacion y puesta a punto.

- Las correspondientes legalizaciones y permisos en instalaciones.

- Maquinaria, andamiajes y medios auxiliares necesarios.

Trabajos que se consideraran siempre incluidos y para no ser reiterativos no se especifican en cada una
de las unidades de obra.

3.3.2. PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL (PEM)

Es el resultado de la suma de los precios unitarios de las diferentes unidades de obra que la componen.
Se denomina Presupuesto de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los productos del
numero de cada unidad de obra por su precio unitario y de las partidas alzadas. Es decir, el coste de la
obra sin incluir los gastos generales, el beneficio industrial y el impuesto sobre el valor afiadido.

3.3.3. PRECIO CONTRADICTORIOS

Solo se produciran precios contradictorios cuando el promotor, por medio del director de obra, decida
introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar
alguna circunstancia imprevista. El contratista siempre estara obligado a efectuar los cambios indicados.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el director de obra y el contratista
antes de comenzar la ejecucion de los trabajos y en el plazo que determine el contrato de obra o, en su
defecto, antes de quince dias habiles desde que se le comunique fehacientemente al director de obra. Si
subsiste la diferencia, se acudira, en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro de precios
del proyecto y, en segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad. Los
contradictorios que hubiese se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato de obra.
Nunca se tomara para la valoracion de los correspondientes precios contradictorios la fecha de la
ejecucion de la unidad de obra en cuestion.
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3.4. INDEMNIZACIONES MUTUAS Y GARANTIA

3.4.1. INDEMNIZACION POR RETRASO DEL PLAZO DE TERMINACION DE OBRAS

Si, por causas imputables al contratista, las obras sufrieran un retraso en su finalizacién con relacion al
plazo de ejecucién previsto, el promotor podra imponer al contratista, con cargo a la Ultima certificacion,
las penalizaciones establecidas en el contrato, que nunca seran inferiores al perjuicio que pudiera causar
el retraso de la obra.

3.4.2. RETENCIONES EN CONCEPTO DE GARANTIA

Del importe total de las certificaciones se descontara un porcentaje, que se retendra en concepto de
garantia. Este valor no debera ser nunca menor del cinco por cien (5%) y respondera de los trabajos mal
ejecutados y de los perjuicios que puedan ocasionarle al promotor. Esta retencion en concepto de
garantia quedara en poder del promotor durante el tiempo designado como periodo de garantia,
pudiendo ser dicha retencion, "en metalico” o mediante un aval bancario que garantice el importe total de
la retencion.

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en las
condiciones contratadas, el director de obra, en representacién del promotor, los ordenara ejecutar a un
tercero, o podra realizarlos directamente por administracién, abonando su importe con la fianza
depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el promotor, en el caso de que el importe
de la fianza no bastase para cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no
fuesen de recibo.

La fianza retenida en concepto de garantia sera devuelta al contratista en el plazo estipulado en el
contrato, una vez firmada el Acta de Recepcién Definitiva de la obra. El promotor podra exigir que el
contratista le acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas atribuibles a la ejecucion de la obra, tales
como salarios, suministros o subcontratos.
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3.5. PLAZOS DE EJECUCION Y LIQUIDACION

3.5.1. PLANNING DE OBRA

En el contrato de obra deberan figurar los plazos de ejecucion y entregas, tanto totales como parciales.
Ademas, sera conveniente adjuntar al respectivo contrato un Planning de la ejecucion de la obra donde
figuren de forma grafica y detallada la duracion de las distintas partidas de obra que deberan conformar
las partes contratantes.

3.5.2. LIQUIDACION ECONOMICA DE LAS OBRAS

Simultaneamente al libramiento de la Gltima certificacién, se procedera al otorgamiento del Acta de
Liquidacion Econémica de las obras, que deberan firmar el promotor y el contratista. En este acto se
dara por terminada la obra y se entregaran, en su caso, las llaves, los correspondientes boletines
debidamente cumplimentados de acuerdo a la Normativa Vigente, asi como los proyectos Técnicos y
permisos de las instalaciones contratadas.

Dicha Acta de Liquidacion Econdmica servira de Acta de Recepcidn Provisional de las obras, para lo cual
sera conformada por el promotor, el contratista, el director de obra y el director de ejecuciéon de la obra,

quedando desde dicho momento la conservacion y custodia de las mismas a cargo del promotor.

La citada recepcidén de las obras, provisional y definitiva, queda regulada segun se describe en las
Disposiciones Generales del presente Pliego.

3.4.2. LIQUIDACION FINAL DE LA OBRA

Entre el promotor y contratista, la liquidacion de la obra deber4 hacerse de acuerdo con las
certificaciones conformadas por la Direccion de Obra. Si la liquidacién se realizara sin el visto bueno de
la Direccion de Obra, ésta solo mediara, en caso de desavenencia o desacuerdo, en el recurso ante los
Tribunales.
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4. EJECUCION DE LA INSTALACION

4.1. GENERALIDADES Y FUNCIONAMIENTO

El objeto de disefio del presente Proyecto es una cinta transportadora. Esta destinada al transporte de
grava para elevarlo hasta una altura de 14.6 m, donde es descargada a un tromel de lavado. La cinta
cuenta con una longitud total de 61.5 m y una inclinacién de 16°.

La banda sobre la cual reposa la grava es de tipo textil liso, de 800 mm de anchura, con un recubrimiento
tipo Y de espesor superior e inferior de 4 y 2 mm, respectivamente. La banda se desliza por la estructura
de la cinta a través de estaciones de rodillos dispuestas sobre los bastidores. En el trayecto con carga de
material, se disponen estaciones con 3 rodillos en forma de artesa, con un angulo de 30°. En el trayecto
de reenvio de la banda, se disponen estaciones con un solo rodillo plano.

El movimiento es producido por un motorreductor eléctrico de 45 kW, que se encuentra unido
directamente con el tambor motriz, situado en cabeza.

Los equipos en su conjunto se disefiaran y construiran para una vida de disefio de por vida. El Proyecto
se dard como finalizado, en el momento que se entregue al cliente los marcados CE de las maquinas
instaladas.
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4.2. REQUISITOS MECANICOS

4.2.1. BASTIDORES

Los bastidores seran de perfiles metalicos, y habra 4 tipos diferentes. Todos ellos tendran una anchura
de 1.16 m y una altura de 0.76 m. Todos ellos se encuentran formados por perfiles UPN 80 y L 50x50x4.

- Bastidor del tambor de reenvio: Tiene una longitud de 5.045 m y una inclinacién de 16° con la
horizontal. Sera unido al bastidor inclinado mediante soldaduras.

- Bastidor del tambor motriz: Posee una longitud de 5.54 m. Se encuentra totalmente horizontal
a 14.6m de altura. Sera unido al bastidor en curva mediante soldaduras.

- Bastidor inclinado: Se trata de una celosia con 4 m de longitud la cual se repite hasta formar
un conjunto de 11 piezas. Las uniones entre tramos de bastidores seran soldadas. Se encuentra

inclinado 16° con la horizontal.

- Bastidor en curva: Se encuentra inclinado 9.95° y tiene una longitud de 8.55 m.

4.2.2. ESTACIONES DE RODILLOS

Los soportes de los rodillos se construirdn con perfiles laminados de acero soldados. Seran
extremadamente rigidos en todas las direcciones. Tendran un angulo de artesa de 30° con tres rodillos y
fabricadas con perfil tipo UPN y pletinas para el apoyo de los rodillos. La unién de las estaciones con el
chasis seréa soldada. Las estaciones superiores estaran distribuidas como maximo cada 1.35 m, excepto
en las zonas de carga que estaran como maximo cada 0.36 m.

Las estaciones inferiores seran planas y contendran un unico rodillo. Las estaciones inferiores estaran
distribuidas como maximo cada 3 m. La unién de las estaciones con el chasis también sera soldada

4.2.3. RODILLOS

Los rodillos superiores e inferiores tienen un didmetro de 89 mm. La longitud de los superiores es de 315
mm, mientras que los inferiores, es de 950 mm. Los rodillos estdn compuestos por los siguientes
elementos:

- Rodamientos: Se trata de uno de los componentes mas influyentes en el buen funcionamiento
de los rodillos. En Europa, los mas empleados son los rodamientos de bolas de una hilera,
mientras que en USA se emplean los rodamientos cénicos. Por un lado, los rodamientos de
bolas tienen un coeficiente de friccion reducido, y una capacidad de carga que soporta las
cargas, velocidades y tiempos de duracién que se necesiten, siendo poco sensibles a la
desalineacién entre los mismos. Por otro lado, los rodamientos conicos tienen una capacidad de
carga muy amplia, pero tienen el inconveniente de ser mas sensibles a la falta de alineamiento.
Los rodillos son equipados con rodamientos rigidos de bolas y engrasados “de por vida”. Las
series utilizadas habitualmente son: 6204 - 6205 - 6306 - 6307 - 6308 - 6310 - 6312.

- Sistema de estanqueidad o laberinto: Sistema para impedir la penetracion de agentes
contaminantes como polvo, agua, humos, etc, en los rodamientos y para evitar la salida de la
grasa que lubrica el rodamiento. Esta constituido por el conjunto de juntas o retenes, con
disposiciones laberinticas. De su eficacia depende la mayor o menor contaminacion de la grasa
lubricante, es decir, la vida de los rodamientos, y por tanto, del rodillo. Permite que los
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rodamientos se mantengan fuertemente protegidos ante incidencias de conocidos agentes
contaminantes como el polvo, agua o humos, a los que pueden estar sometidos los rodillos. El
sistema dispone de 4 barreras de proteccién que impiden el acceso desde el exterior a cualquier
elemento. Asimismo, otro retén posterior protege el rodamiento del efecto de las particulas y
condensaciones que pudieran producirse en el interior del rodillo. El ajuste del labio-retén de
nitrilo con el eje doblemente rectificado, hace que ademas de superar las pruebas de inmersién
en agua, el esfuerzo de arranque del rodillo sea minimo y su deslizamiento suave.

- Eje: Los ejes son de acero y poseen los extremos biselados para facilitar el montaje de los
rodamientos. Los ejes tienen una resistencia a la traccion superior a 50 kg/mm?, y extremos
biselados para facilitar el montaje de los rodamientos. Construidos segin DIN 15207, con
tolerancia ISO js6 en el ajuste del rodamiento.

- Cuerpo o tubo: Se trata de un tubo cilindrico de acero soldado cuyos extremos interiores son
mecanizados para facilitar el correcto centrado y alineamiento de las cazoletas, donde se alojan
los rodamientos. Los rodillos se construyen con un tubo de acero soldado, en calidad St37.2
norma DIN 17100 y espesor ISO 1129. Sus extremos interiores son mecanizados para facilitar el
correcto centrado y alineamiento de las cazoletas donde se alojan los rodamientos.

- Cazoletas: Se obtienen por estampacién de chapa de acero. La union con el tubo se realiza por
soldadura eléctrica en proceso automético, formando un conjunto robusto y estanco. Se obtienen
por estampacion de chapa de acero, con tolerancia ISO N7 en el ajuste del rodamiento. La union
con el tubo se realiza por soldadura eléctrica en proceso automatico, formando un conjunto
robusto y estanco.

- Revestimiento: Sobre demanda y para condiciones especificas de utilizacién, los rodillos se
fabrican engomados en frio o en caliente con diferentes espesores, durezas y calidades,
cincados o pintados.

Especificaciones técnicas:

Diametro del tubo y
ovalizacion

+0.5% D Longitud del rodillo +0/-1

Flecha del tubo <0.1% L Espesor entre caras +0/-0.2

Longitud entre
caras

Espesor del tubo +10% A +0/-1

4.2.4. TAMBORES

El tambor motriz, de diametro 630 mm sera engomado con un recubrimiento en V. La anchura del mismo
es de 950 mm. El tambor de reenvio no contendra recubrimiento, y su didmetro y anchura seran 500x950
mm, y los tambores desviadores o de presién, seran de 400x950 mm. Estan constituidos los siguientes
elementos:

- Envolvente cilindrica: Es construida con chapa curvada y electrosoldada longitudinalmente,
siendo posteriormente estabilizada para eliminar las tensiones del material. El exterior de la
envolvente suele estar abombado en la zona central para soportar mejor los esfuerzos de
flexién. Posee unos discos laterales para formar un solo cuerpo. Los diametros superiores a 400
mm son construidos con chapa curvada y soldada longitudinalmente, siendo posteriormente
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estabilizada para eliminar las tensiones del material. En diametros inferiores a 400 mm se
pueden construir con tubo sin soldadura (barra perforada).

- Eje: Se construyen de acero F114 normalizado, debidamente mecanizados.

- Recubrimientos: El engomado puede ser liso, ranurado en V o en rombo. En principio estos
recubrimientos son aptos para utilizarlos en cualquier tipo de instalacion. Se pueden suministrar
engomados, bien en frio o en caliente, con espesores desde 6 mm a 26 mm y durezas de 40 a
80 Shore A.

Especificaciones particulares:

- Equilibrado: Todos los tambores son equilibrados estaticamente y bajo demanda, con
especificaciones concretas, se pueden realizar equilibrados dinamicos.

4.2.5. BANDAS

La banda esta formada por 3 capas de material textil, recubiertas por 4 mm en la parte superior y 2 mm
en la parte inferior de recubrimiento tipo Y. La banda tendra una anchura de 800 mm y ser& cerrada
mediante una unién grapada. El cddigo de la banda es 800 EP 630/3 4+2 Y.

4.2.6. ENCAUZADORES Y TOLVAS DE DESCARGA

El encauzador tiene una longitud de 6 m, y se colocara a una distancia de 950 mm del eje del tambor de
reenvio. Los faldones del encauzador deben ser de caucho, sin inserciones de tela y con espesores de 5
a 10 mm. Los mismos deben ser regulables en cuanto a su acercamiento o alejamiento de la banda para
poder ir compensando desgastes. El largo de estos faldones o guias laterales va a depender de la
velocidad de alimentacion y del plano de operacién del transportador, como regla general para
transportadores horizontales se toma un largo equivalente a la distancia recorrida en 1.4 a 1.6 s.

4.2.7. MOTORREDUCTOR

Se tratard de un motorreductor de 45 kW, con una velocidad de salida de 42 rpm y un par de 10280 N-m.
Es de tipo ortogonal acoplado al eje. El modelo es SK 9086.1 - 225 MP/4, y su peso seran 1200 kg.

4.2.8. SISTEMAS DE LIMPIEZA

Se instalara un sistema de limpieza para la banda a través de un rascador primario, con brazos de
reaccion graduables y rasquetas metdlicas endurecidas en contacto con la banda. Posteriormente, se
instalara un rascador secundario tras el tambor motriz, a una distancia de 1 m de su eje.

4.2.9. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

La cinta debe contar con un dos sistema de parada de emergencia con pulsador, localizados en la parte
alta y baja de la cinta.
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4.2.10. PLATAFORMAS Y PASARELAS

Seran fabricadas con perfiles metalicos y estaran cubiertas todas ellas con rejillas electrofundidas
galvanizadas de 30 x 30 mm con malla de seguridad y pletina de 30 x 2 mm. La anchura del pasillo sera
de 1 m y seré apoyado en vigas de perfil UPN 80.

4.2.11. BARANDILLAS

Las barandillas seran de materiales rigidos, tendran una altura minima de 90 cm y dispondran de una
proteccién que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre
personas y rodapié de seguridad con una altura de 15 cm.

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos

169




i ' UNIVERSITAT
e JAUME | i
CAPITULO 4. Pliego de condiciones

5. REGLAMENTACION

El contratista cumplird, en todos los sentidos, los reglamentos y requisitos locales que les sean
aplicables, tanto para los equipos como para el personal implicado. Dos de ellos son el Cédigo Técnico
de la Edificacion de Seguridad Estructural, Estructuras de Acero y el Reglamento de Servicios de
Prevencion, Seguridad y Salud en el Trabajo.

En materia de seguridad, se cumplen los siguientes documentos:

- Real Decreto 286/2006, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

- Real Decreto 1644/2008, por el que se establecen las normas para la comercializacion y puesta
en servicio de las maquinas.

- Real Decreto 1215/1997, seguridad para la utilizaciéon por los trabajadores de las maquinas y
equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

- Real Decreto 486/1997, establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares
de trabajo.

- Ley 31/1995, 8 noviembre, de prevencién de Riesgos Laborales.

En relacién con las pruebas y ensayos a realizar sobre los elementos de la maquina o la maquina en su
conjunto, se siguen las siguientes normativas:

- UNE 18140:1978. Bandas transportadoras compuestas de goma con nucleo de tejidos textiles.
Resistencia a la propagacién de un desgarre en el nlcleo. Método de ensayo.

- UNE 18146:1983. Bandas transportadoras. Determinacion de la resistencia de empalmes
grapados. Método de ensayo estatico.

- UNE 58209:1972. Aparatos de manutencién continua. Informacién que se ha de facilitar para
solicitar una instalacion de manutencion continua para productos a granel.

- UNE-EN 1554:2012. Bandas transportadoras. Ensayos de rozamiento del tambor.

- UNE 18140:1978. Bandas transportadoras compuestas de goma con nucleo de tejidos textiles.
Resistencia a la propagacién de un desgarre en el nlcleo. Método de ensayo.

- UNE 18146:1983. Bandas transportadoras. Determinacién de la resistencia de empalmes
grapados. Método de ensayo estatico.

- UNE-EN 1554:2012. Bandas transportadoras. Ensayos de rozamiento del tambor.

- Para los motores (entiéndase mototambor) se cumplira con las normas IEC.
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6. PRUEBAS Y ENSAYOS

Con la maquina ya instalada, se deben realizar varias pruebas para verificar su funcionamiento. Estas
pruebas se detallan en un protocolo de pruebas que verifica los siguientes aspectos:

Control de dimensiones: Tomar las mediciones necesarias en el prototipo construido para
comparar con las dimensiones del sistema de transporte disefiado.

- Pruebas de funcionamiento en vacio: En esta prueba consiste en verificar que todos los
sistemas constitutivos del prototipo funcionen de manera adecuada sin estar sometidos a carga.

- Prueba de funcionamiento con carga: Esta prueba tiene por objetivo comprobar que los
sistemas funcionen de manera Optima y adecuada bajo condiciones extremas de trabajo, es
decir, se ira incrementando la materia prima a transportar hasta su capacidad maxima.

- Capacidad: Esta prueba es aquella que se realiza para verificar la capacidad maxima para la
cual fue disefiado el sistema de transporte, se basa en la cantidad de kilogramos de materia
prima que se hayan transportado en un tiempo determinado.

- Velocidad de avance: Esta prueba es aquella en la cual poniendo en marcha el sistema de
transporte, se verifica que la velocidad de la cinta no varie hasta conseguir la capacidad maxima

de transporte.

- Inspeccion visual de juntas soldadas.

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos
171




LI e ™

CAPITULO 5. ESTADO DE MEDICIONES




i

e

UNIVERSITAT
JAUME|

CAPITULO 5. Estado de mediciones

MEDICION |

Hormigon HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camion, para formacion de capa de
hormigoén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion.

Total m? | 10,000

1.2

m3

Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con hormigén HA-30/B/20/l1a fabricado en
central, y vertido desde camidn, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 50 kg/m3, sin incluir
encofrado.

Total m? | 18,500

2.1

kg

Acero S275JR en estructura de escalera compuesta de zancas y mesetas, perfiles laminados en
caliente, piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, estructura soldada.

Totalkg ;] 290,000

2.2

kg

Acero S275JR en estructura de pasarela peatonal, perfiles laminados en caliente, piezas simples
de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, estructura soldada.

Totalkg :] 900,000

2.3

m2

Pavimento de rejilla electrosoldada antideslizante de 34x38 mm de paso de malla, acabado
galvanizado en caliente, realizada con pletinas portantes de acero laminado UNE-EN 10025
S235JR, en perfil plano laminado en caliente, de 20x2 mm, separadas 34 mm entre si,
separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con bajo contenido en carbono UNE-EN ISO
16120-2 C4D, de 4 mm de lado, separados 38 mm entre si y marco de acero laminado UNE-EN
10025 S235JR, en perfil omega laminado en caliente, de 20x2 mm, fijado con piezas de sujecion,
para pasarela peatonal.

Total m2 : 70,000

2.4

m2

Pavimento de rejilla electrosoldada antideslizante de 34x38 mm de paso de malla, acabado
galvanizado en caliente, realizada con pletinas portantes de acero laminado UNE-EN 10025
S235JR, en perfil plano laminado en caliente, de 20x2 mm, separadas 34 mm entre si,
separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con bajo contenido en carbono UNE-EN I1SO
16120-2 C4D, de 4 mm de lado, separados 38 mm entre si y marco de acero laminado UNE-EN
10025 S235JR, en perfil omega laminado en caliente, de 20x2 mm, fijado con piezas de sujecion,
para meseta de escalera.

Total m2 : 1,250

2.5

ud

Peldafio recto de 900x240 mm, formado por rejilla electrosoldada antideslizante, acabado
galvanizado en caliente, realizada con pletinas portantes de acero laminado UNE-EN 10025
S235JR, en perfil plano laminado en caliente, de 20x2 mm, separadas 34 mm entre si,
separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con bajo contenido en carbono UNE-EN ISO
16120-2 C4D, de 4 mm de lado, separados 38 mm entre si y marco de acero laminado UNE-EN
10025 S235JR, en perfil plano laminado en caliente; y remate frontal antideslizante, de acero
laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano laminado en caliente, troquelado, fijado
mediante soldadura sobre zanca metalica de escalera.

Total Ud :| 16,000

2.6

ud

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 200x200 mm y espesor 8 mm, con 4 pernos
soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de didmetro y 30 cm de longitud
total.

Total Ud :| 9,000

2.7

ud

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 450x450 mm y espesor 25
mm, con 8 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de diametro y
35 cm de longitud total.

Total Ud :| 3,000

2.8

ud

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 300x300 mm y espesor 15
mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de diametro y
30 cm de longitud total.

Total Ud :| 3,000

2.9

ud

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 200x150 mm y espesor 12 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de diametro y 30 cm de
longitud total.

Total Ud :| 2,000

2.10

kg

Acero S275JR en pilares, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN,
IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos

173



L

UNIVERSITAT
JAUME|

CAPITULO 5. Estado de mediciones

Total kg :| 5.440,000
K Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series IPN,
211 9 IPE, UPN, HEA, HEB o0 HEM con uniones soldadas.
Total kg :| 13.700,000
Barandilla de fachada en forma recta, de 100 cm de altura, formada por: bastidor compuesto de
barandal superior e inferior de tubo circular de perfil hueco de acero laminado en frio de diametro
15 mm y montantes de cuadradillo de perfil macizo de acero laminado en caliente de 12x12 mm
m |con una separacién de 150 cm entre si; entrepafio para relleno de los huecos del bastidor
3.1 compuesto de barrotes verticales de cuadradillo de perfil macizo de acero laminado en caliente de
12x12 mm con una separacién de 12 cm y pasamanos de tubo circular de perfil hueco de acero
laminado en frio de diametro 15 mm, fijada mediante patillas de anclaje.
Total m ;| 70,000
Barandilla metalica de tubo hueco de acero laminado en frio de 90 cm de altura, con bastidor
m |sencillo y montantes y barrotes verticales, para escalera recta de un tramo, fijada mediante patillas
3.2 de anclaje.
Total m :| 8,000
Suministro e instalacion de pulsador de alarma convencional de rearme manual, de ABS color
Ud |rojo, proteccién IP 41, con led indicador de alarma color rojo y llave de rearme. Incluso elementos
4.1 de fijacion.
Total Ud :| 1,000
Suministro e instalaciéon de detector dptico de humos convencional, de ABS color blanco, formado
ud por un elemento sensible a humos claros, para alimentacion de 12 a 30 Vcc, con doble led de
4.2 activacion e indicador de alarma color rojo, salida para piloto de sefializacién remota y base
universal. Incluso elementos de fijacion.
Total Ud :| 2,000
Suministro y colocacion de placa de sefializacion de equipos contra incendios, de poliestireno
ud - o
4.3 fotoluminiscente, de 420x420 mm. Incluso elementos de fijacion.
Total Ud :| 1,000
Suministro y colocacion de extintor portatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con
Ud |presion incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con manémetro y
4.4 manguera con boquilla difusora. Incluso soporte y accesorios de montaje.
Total Ud :| 1,000
51 ud |Motorreductor
' Total Ud :| 1,000
59 ud |Estacic’m de rodillos superiores
' Total Ud :| 65,000
53 ud |Estacic’)n inferior
' Total Ud :| 19,000
m |Banda lisa
5.4
Totalm :| 130,000
55 ud |Tamb0r motriz
' Total Ud :| 1,000
56 ud |Tambor de reenvio
' Total Ud :| 1,000
57 ud |Tambor desviador
' Total Ud :| 5,000
5.8 ud |Rascador Primario
' Total Ud :| 1,000
59 ud |Rascador Secundario
' Total Ud :| 1,000
ud |Encauzador
5.10
Total Ud :| 1,000
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1. CUADRO N° 1. MANO DE OBRA Y MAQUINARIA

MANO DE OBRA

DENOMINACION MANO DE OBRA PRECIO ‘ HORAS
1 Oficial 1_‘"* instalador de redes y equipos de deteccion 16,720 1,365 h 22.83
y seguridad.
2 |Oficial 12 cerrajero. 16,430 30,810 h 506,22
3 |Oficial 12 construccién. 16,180 23,088 h 373,62
4 |Oficial 12 ferrallista. 16,980 1,499 h 25,53
Oficial 12 estructurista, en trabajos de puesta en obra
5 del hormigén. 16,980 1,685 h 28,63
6 |Oficial 12 montador de estructura metélica. 16,980 631,700 h 10.734,74
7 |Ayudante cerrajero. 15,130 15,366 h 232,44
8 |Ayudante ferrallista. 15,820 2,239 h 35,34
9 Ayudante_r gstructurlsta, en trabajos de puesta en obra 15,820 7.097 h 11233
del hormigon.
10 |Ayudante montador de estructura metdlica. 15,820 631,700 h 10.060,53
11 Ayudanye instalador de redes y equipos de deteccion 15,050 1,365 h 2055
y seguridad.
12 |Peon ordinario construccion. 14,440 15,657 h 225,72
Importe total: 22.378,48

MAQUINARIA
DENOMINACION DE MAQUINARIA PRECIO HORAS
1 Eqmp_o y elementos auxiliares para soldadura 3.100 336,410 h 1.051.21
eléctrica.
Importe total: 1.051,21

Teruel, 26 de Junio de 2018
Ingeniera Mecénica
Claudia Martinez Bronchal
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2. CUADRO N° 2. MATERIALES

DESIGNACION

PRECIO

HORAS

TOTAL

Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras
corrugadas, UNE-EN 10080 B 500 S, de varios diametros.

0,810

963,100 kg

780,07

Separador homologado para cimentaciones.

0,130

148,000 ud

19,24

Acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, en perfiles laminados
en caliente, piezas simples, para aplicaciones estructurales.

0,990

21.346,500 kg

21.143,20

Pletina de acero laminado UNE-EN 10025 S275JR, para
aplicaciones estructurales.

1,340

224,277 kg

300,56

Rejilla electrosoldada antideslizante de 34x38 mm de paso de
malla, acabado galvanizado en caliente, realizada con pletinas
portantes de acero laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil
plano laminado en caliente, de 20x2 mm, separadas 34 mm
entre si, separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero
con bajo contenido en carbono UNE-EN ISO 16120-2 C4D, de 4
mm de lado, separados 38 mm entre si y marco de acero
laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil omega laminado en
caliente, de 20x2 mm, incluso piezas de sujecion.

36,670

71,250 m2

2.612,74

Peldafio recto de 900x240 mm, formado por rejilla
electrosoldada antideslizante, acabado galvanizado en caliente,
realizada con pletinas portantes de acero laminado UNE-EN
10025 S235JR, en perfil plano laminado en caliente, de 20x2
mm, separadas 34 mm entre si, separadores de varilla
cuadrada retorcida, de acero con bajo contenido en carbono
UNE-EN ISO 16120-2 C4D, de 4 mm de lado, separados 38
mm entre si y marco de acero laminado UNE-EN 10025
S235JR, en perfil plano laminado en caliente; y remate frontal
antideslizante, de acero laminado UNE-EN 10025 S235JR, en
perfil plano laminado en caliente, troquelado, para soldar.

22,980

16,000 ud

367,68

Agua.

1,500

0,468 m3

0,78

Alambre galvanizado para atar, de 1,30 mm de didmetro.

1,100

3,700 kg

4,07

Mortero industrial para albafiileria, de cemento, color gris,
categoria M-5 (resistencia a compresion 5 N/mm?2), suministrado
en sacos, segun UNE-EN 998-2.

32,250

1,170 t

37,44

10

Hormigon HA-30/B/20/l11a, fabricado en central.

77,280

20,350 m3

1.572,69

11

Hormigdn de limpieza HL-150/B/20, fabricado en central.

61,710

10,500 ms

648,00

12

Tubo circular de perfil hueco de acero laminado en frio de
diametro 15 mm, montado en taller.

2,720

220,500 m

599,90

13

Cuadradillo de perfil macizo de acero laminado en caliente de
12x12 mm, montado en taller.

3,720

623,000 m

2.317,70

14

Barandilla metélica de tubo hueco de acero laminado en frio de
90 cm de altura, con bastidor sencillo formado por barandal
superior de 100x40x2 mm, que hace de pasamanos, y barandal
inferior de 80x40x2 mm; montantes verticales de 80x40x2 mm
dispuestos cada 120 cm y barrotes verticales de 20x20x1 mm,
colocados cada 12 cm y soldados entre si, para una escalera
recta de un tramo.

60,620

8,000 m

484,96

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos

178




=
1.

UNIVERSITAT
JAUME|

CAPITULO 6. Presupuesto

15

Imprimacién de secado rapido, formulada con resinas alquidicas
modificadas y fosfato de zinc.

4,800

1.016,500 |

4.879,20

16

Imprimacién SHOP-PRIMER a base de resinas pigmentadas
con oxido de hierro rojo, cromato de zinc y fosfato de zinc.

9,950

11,200 kg

111,30

17

Extintor portéatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con
presién incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de
agente extintor, con mandémetro y manguera con boquilla
difusora, con accesorios de montaje, segin UNE-EN 3.

41,830

1,000 ud

41,83

18

Detector dptico de humos convencional, de ABS color blanco,
formado por un elemento sensible a humos claros, para
alimentacion de 12 a 30 Vcc, con doble led de activacion e
indicador de alarma color rojo, salida para piloto de sefializacion
remota y base universal, segin UNE-EN 54-7. Incluso
elementos de fijacion.

19,110

2,000 Ud

38,22

19

Pulsador de alarma convencional de rearme manual, de ABS
color rojo, proteccion IP 41, con led indicador de alarma color
rojo y llave de rearme, segin UNE-EN 54-11. Incluso elementos
de fijacion.

11,640

1,000 ud

11,64

20

Placa de sefalizacién de equipos contra incendios, de
poliestireno fotoluminiscente, de 420x420 mm, segun UNE
23033-1. Incluso elementos de fijacion.

7,300

1,000 ud

7,30

Importe total:

35.978,52

Teruel, 26 de Junio de 2018
Ingeniera Mecénica
Claudia Martinez Bronchal
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3. CUADRO N° 3. PRECIOS UNITARIOS

DESIGNACION

Cimentaciones

EN CIFRA

IMPORTE
EN LETRA

11

m3 Hormigon HL-150/B/20, fabricado en central y vertido
desde camion, para formacién de capa de hormigén de
limpieza y nivelado de fondos de cimentacion.

71,95 €

SETENTA'Y UN EUROS CON
NOVENTA Y CINCO CENTIMOS

1.2

m?3 Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada
con hormigén HA-30/B/20/Ila fabricado en central, y vertido
desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 50
kg/m3, sin incluir encofrado.

142,55 €

CIENTO CUARENTA 'Y DOS
EUROS CON CINCUENTAY
CINCO CENTIMOS

Estructuras

2.1

kg Acero S275JR en estructura de escalera compuesta de
zancas y mesetas, perfiles laminados en caliente, piezas
simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM,
estructura soldada.

6,71 €

SEIS EUROS CON SETENTA Y
UN CENTIMOS

2.2

kg Acero S275JR en estructura de pasarela peatonal,
perfiles laminados en caliente, piezas simples de las series
IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, estructura soldada.

8,04 €

OCHO EUROS CON CUATRO
CENTIMOS

2.3

m?2 Pavimento de rejilla electrosoldada antideslizante de
34x38 mm de paso de malla, acabado galvanizado en
caliente, realizada con pletinas portantes de acero laminado
UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano laminado en
caliente, de 20x2 mm, separadas 34 mm entre si,
separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con
bajo contenido en carbono UNE-EN ISO 16120-2 C4D, de 4
mm de lado, separados 38 mm entre si y marco de acero
laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil omega laminado
en caliente, de 20x2 mm, fijado con piezas de sujecion, para
pasarela peatonal.

48,17 €

CUARENTA'Y OCHO EUROS
CON DIECISIETE CENTIMOS

2.4

m2 Pavimento de rejilla electrosoldada antideslizante de
34x38 mm de paso de malla, acabado galvanizado en
caliente, realizada con pletinas portantes de acero laminado
UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano laminado en
caliente, de 20x2 mm, separadas 34 mm entre si,
separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con
bajo contenido en carbono UNE-EN ISO 16120-2 C4D, de 4
mm de lado, separados 38 mm entre si y marco de acero
laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil omega laminado
en caliente, de 20x2 mm, fijado con piezas de sujecion, para
meseta de escalera.

48,17 €

CUARENTA'Y OCHO EUROS
CON DIECISIETE CENTIMOS

2.5

Ud Peldafio recto de 900x240 mm, formado por rejilla
electrosoldada antideslizante, acabado galvanizado en
caliente, realizada con pletinas portantes de acero laminado
UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano laminado en
caliente, de 20x2 mm, separadas 34 mm entre si,
separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con
bajo contenido en carbono UNE-EN ISO 16120-2 C4D, de 4
mm de lado, separados 38 mm entre si y marco de acero
laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano laminado
en caliente; y remate frontal antideslizante, de acero
laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano laminado
en caliente, troquelado, fijado mediante soldadura sobre
zanca metalica de escalera.

29,65 €

VEINTINUEVE EUROS CON
SESENTA Y CINCO CENTIMOS

2.6

Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de
200x200 mm y espesor 8 mm, con 4 pernos soldados, de
acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de
diametro y 30 cm de longitud total.

12,83 €

DOCE EUROS CON OCHENTA
Y TRES CENTIMOS
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Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con
rigidizadores, de 450x450 mm y espesor 25 mm, con 8

CIENTO DIECINUEVE EUROS

2.7 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 119,90 € CON NOVENTA CENTIMOS
S de 20 mm de diametro y 35 cm de longitud total.
Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con
58 rigidizadores, de 300x300 mm y espesor 15 mm, con 4 44.01 € CUARENTA Y CUATRO EUROS
' pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 ’ CON UN CENTIMO
S de 16 mm de didmetro y 30 cm de longitud total.
Ud Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de TRECE EUROS CON
200x150 mm y espesor 12 mm, con 4 pernos soldados, de
2.9 13,45€ |CUARENTAY CINCO
acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de -
p . CENTIMOS
diametro y 30 cm de longitud total.
kg Acero S275JR en pilares, con piezas simples de perfiles
2.10 |laminados en caliente de las series IPN, IPE, UPN, HEA, 2,09 € 8231552(3)3 CON NUEVE
HEB o HEM con uniones soldadas.
kg Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles
2.11 |laminados en caliente de las series IPN, IPE, UPN, HEA, 2,09 € ggs&aggs CON NUEVE
HEB o HEM con uniones soldadas.
3 Fachadas y particiones
m Barandilla de fachada en forma recta, de 100 cm de
altura, formada por: bastidor compuesto de barandal
superior e inferior de tubo circular de perfil hueco de acero
laminado en frio de diametro 15 mm y montantes de
cuadradillo de perfil macizo de acero laminado en caliente
31 de 12x12 mm con una separacion de 150 cm entre si; 64.28 € SESENTAY CUATRQ EUROS
"~ |entrepafio para relleno de los huecos del bastidor ’ CON VEINTIOCHO CENTIMOS
compuesto de barrotes verticales de cuadradillo de perfil
macizo de acero laminado en caliente de 12x12 mm con
una separacion de 12 cm y pasamanos de tubo circular de
perfil hueco de acero laminado en frio de didmetro 15 mm,
fijada mediante patillas de anclaje.
m Barandilla metélica de tubo hueco de acero laminado en
3.2 frio de 90 cm de altura, con bastidor sencillo y montantes y 8251 € OCHENTA Y DOS EUROS CON
’ barrotes verticales, para escalera recta de un tramo, fijada ’ CINCUENTA Y UN CENTIMOS
mediante patillas de anclaje.
4 Instalaciones
Ud Suministro e instalacion de pulsador de alarma
a1 convencional de rearme manual, de ABS color rojo, 2742 € VEINTISIETE EUROS pON
' proteccion IP 41, con led indicador de alarma color rojo y ’ CUARENTA Y DOS CENTIMOS
llave de rearme. Incluso elementos de fijacion.
Ud Suministro e instalacion de detector éptico de humos
convencional, de ABS color blanco, formado por un
42 elemento sensible a humos claros, para alimentacion de 12 3527 € TREINTA Y CINCO El}ROS
"~ 1a 30 Vcc, con doble led de activacion e indicador de alarma ’ CON VEINTISIETE CENTIMOS
color rojo, salida para piloto de sefializacion remota y base
universal. Incluso elementos de fijacion.
ud _Summlstro y colocaaon de pl_acq de senallzac_:lqn de DIEZ EUROS CON SETENTA
4.3 |equipos contra incendios, de poliestireno fotoluminiscente, 10,70 € -
o CENTIMOS
de 420x420 mm. Incluso elementos de fijacion.
Ud Suministro y colocacion de extintor portatil de polvo
quimico ABC polivalente antibrasa, con presién incorporada, CUARENTA Y CINCO EUROS
4.4 |de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con 45,32 € CON TREINTA Y DOS
manometro y manguera con boquilla difusora. Incluso CENTIMOS
soporte y accesorios de montaje.
5 Elementos mecanicos
DOS MIL QUINIENTOS
5.1 |Ud Motorreductor 2.523,50 € |VEINTITRES EUROS CON
CINCUENTA CENTIMOS
L, . . OCHENTA Y DOS EUROS CON
5.2 |Ud Estacion de rodillos superiores 82,40 € CUARENTA CENTIMOS
5.3 |Ud Estacién inferior 72,10€ |SETENTA ¥ DOS EUROS CON

DIEZ CENTIMOS
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VEINTICINCO EUROS CON

54 |mBandalisa 2575€ |SETENTA Y CINCO CENTIMOS
. SEISCIENTOS DIECIOCHO
5.5 |Ud Tambor motriz 618,00 € EUROS
CUATROCIENTOS SESENTA'Y
5.6 |Ud. Tambor de reenvio 463,50 € |TRES EUROS CON
CINCUENTA CENTIMOS
TRESCIENTOS SESENTA
5.7 |Ud Tambor desviador 360,50 € |[EUROS CON CINCUENTA
CENTIMOS
CIENTO OCHENTA Y CINCO
5.8 |Ud Rascador Primario 185,40 € |[EUROS CON CUARENTA
CENTIMOS
. CIENTO VEINTITRES EUROS
5.9 |Ud Rascador Secundario 123,60 € CON SESENTA CENTIMOS
5.10 |Ud Encauzador 515,00 € |QUINIENTOS QUINCE EUROS
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4. CUADRO N° 4. PRECIOS DESCOMPUESTOS

N° CODIGO

DESCOMPOSICION

m3. Hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camion, para formacion de
capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion.
Mano de obra 3,68 €
Materiales 64,80 €
1 CHHO05 Medios auxiliares 1,37 €
3 % Costes indirectos 2,10 €
Total por m3 71,95 €
Son SETENTA Y UN EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS por m3
m3. Zapata de cimentacién de hormigén armado, realizada con hormigén HA-30/B/20/1la
fabricado en central, y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 50
kg/m3, sin incluir encofrado.
Mano de obra 8,92 €
) CS7010 Materiales 126,77 €
Medios auxiliares 2,71€
3 % Costes indirectos 415 €
Total por ms: 142,55 €
Son CIENTO CUARENTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS por m3
kg. Acero S275JR en estructura de escalera compuesta de zancas y mesetas, perfiles
laminados en caliente, piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM,
estructura soldada.
Mano de obra 5,05 €
Maquinaria 0,05 €
3 EAE010 Materiales 1,28 €
Medios auxiliares 0,13 €
3 % Costes indirectos 0,20 €
Total por kg: 6,71 €
Son SEIS EUROS CON SETENTA Y UN CENTIMOS por kg
kg. Acero S275JR en estructura de pasarela peatonal, perfiles laminados en caliente, piezas
simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, estructura soldada.
Mano de obra 6,33 €
Maquinaria 0,05 €
4 EAE020 Materiales 1,28 €
Medios auxiliares 0,15 €
3 % Costes indirectos 0,23 €
Total por kg: 8,04 €
Son OCHO EUROS CON CUATRO CENTIMOS por kg
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m2. Pavimento de rejilla electrosoldada antideslizante de 34x38 mm de paso de malla, acabado
galvanizado en caliente, realizada con pletinas portantes de acero laminado UNE-EN 10025
S235JR, en perfil plano laminado en caliente, de 20x2 mm, separadas 34 mm entre si,
separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con bajo contenido en carbono UNE-EN
ISO 16120-2 C4D, de 4 mm de lado, separados 38 mm entre si y marco de acero laminado
UNE-EN 10025 S235JR, en perfil omega laminado en caliente, de 20x2 mm, fijado con piezas
de sujecién, para pasarela peatonal.
5 EAE100 Mano de obra 9,18 €
Materiales 36,67 €
Medios auxiliares 0,92 €
3 % Costes indirectos 1,40 €
Total por m*: 48,17 €
Son CUARENTA Y OCHO EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS por m2
m2. Pavimento de rejilla electrosoldada antideslizante de 34x38 mm de paso de malla, acabado
galvanizado en caliente, realizada con pletinas portantes de acero laminado UNE-EN 10025
S235JR, en perfil plano laminado en caliente, de 20x2 mm, separadas 34 mm entre si,
separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con bajo contenido en carbono UNE-EN
ISO 16120-2 C4D, de 4 mm de lado, separados 38 mm entre si y marco de acero laminado
UNE-EN 10025 S235JR, en perfil omega laminado en caliente, de 20x2 mm, fijado con piezas
de sujecién, para meseta de escalera.
6 EAE100b Mano de obra 9,18 €
Materiales 36,67 €
Medios auxiliares 0,92 €
3 % Costes indirectos 1,40 €
Total por m% 48,17 €
Son CUARENTA Y OCHO EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS por m2
Ud. Peldafio recto de 900x240 mm, formado por rejilla electrosoldada antideslizante, acabado
galvanizado en caliente, realizada con pletinas portantes de acero laminado UNE-EN 10025
S235JR, en perfil plano laminado en caliente, de 20x2 mm, separadas 34 mm entre si,
separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con bajo contenido en carbono UNE-EN
ISO 16120-2 C4D, de 4 mm de lado, separados 38 mm entre si y marco de acero laminado
UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano laminado en caliente; y remate frontal antideslizante,
de acero laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano laminado en caliente, troquelado,
fijado mediante soldadura sobre zanca metalica de escalera.
7 EAE110 Mano de obra 475 €
Maquinaria 0,50 €
Materiales 22,98 €
Medios auxiliares 0,56 €
3 % Costes indirectos 0,86 €
Total por Ud: 29,65 €
Son VEINTINUEVE EUROS CON SESENTA Y CINCO CENTIMOS por Ud
Ud. Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 200x200 mm y espesor 8 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de diametro y 30 cm
de longitud total.
Mano de obra 7,94 €
8 EAS005 Magquinaria 0,05 €
Materiales 4,23 €
Medios auxiliares 0,24 €
3 % Costes indirectos 0,37 €
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Total por Ud: 12,83 €

Son DOCE EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS por Ud

Ud. Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 450x450 mm y
espesor 25 mm, con 8 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20
mm de diametro y 35 cm de longitud total.

Mano de obra 41,82 €
Maquinaria 0,07 €
9 EAS005b Materiales 72,24 €
Medios auxiliares 2,28 €
3 % Costes indirectos 3,49 €
Total por Ud: 119,90 €
Son CIENTO DIECINUEVE EUROS CON NOVENTA CENTIMOS por Ud
Ud. Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 300x300 mm 'y
espesor 15 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16
mm de didmetro y 30 cm de longitud total.
Mano de obra 19,39 €
Maquinaria 0,07 €
10 EAS005¢c Materiales 22,43 €
Medios auxiliares 0,84 €
3 % Costes indirectos 1,28 €
Total por Ud: 44,01 €
Son CUARENTA Y CUATRO EUROS CON UN CENTIMO por Ud
Ud. Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 200x150 mm y espesor 12 mm, con
4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de diametro y 30
cm de longitud total.
Mano de obra 8,10 €
Maquinaria 0,05 €
1 EAS005d Materiales 4,65 €
Medios auxiliares 0,26 €
3 % Costes indirectos 0,39 €
Total por Ud: 13,45 €
Son TRECE EUROS CON CUARENTA Y CINCO CENTIMOS por Ud
kg. Acero S275JR en pilares, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las
series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.
Mano de obra 0,66 €
Maquinaria 0,05 €
12 EAS010 Materiales 1,28 €
Medios auxiliares 0,04 €
3 % Costes indirectos 0,06 €
Total por kg: 2,09 €
Son DOS EUROS CON NUEVE CENTIMOS por kg
kg. Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series
13 EAV010 IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.

Mano de obra 0,66 €
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Maquinaria 0,05 €
Materiales 1,28 €
Medios auxiliares 0,04 €
3 % Costes indirectos 0,06 €
Total por kg: 2,09 €
Son DOS EUROS CON NUEVE CENTIMOS por kg
m. Barandilla de fachada en forma recta, de 100 cm de altura, formada por: bastidor
compuesto de barandal superior e inferior de tubo circular de perfil hueco de acero laminado
en frio de diametro 15 mm y montantes de cuadradillo de perfil macizo de acero laminado en
caliente de 12x12 mm con una separacion de 150 cm entre si; entrepafio para relleno de los
huecos del bastidor compuesto de barrotes verticales de cuadradillo de perfil macizo de acero
laminado en caliente de 12x12 mm con una separacion de 12 cm y pasamanos de tubo circular
de perfil hueco de acero laminado en frio de diametro 15 mm, fijada mediante patillas de
anclaje.
14 FDDO10 Mano de obra 17,10 €
Maquinaria 0,33 €
Materiales 43,76 €
Medios auxiliares 1,22 €
3 % Costes indirectos 1,87 €
Total por m: 64,28 €
Son SESENTA Y CUATRO EUROS CON VEINTIOCHO CENTIMOS por m
m. Barandilla metélica de tubo hueco de acero laminado en frio de 90 cm de altura, con
bastidor sencillo y montantes y barrotes verticales, para escalera recta de un tramo, fijada
mediante patillas de anclaje.
Mano de obra 17,10 €
Maquinaria 0,33 €
15 FDD100 Materiales 61,11 €
Medios auxiliares 1,57 €
3 % Costes indirectos 2,40 €
Total por m: 82,51 €
Son OCHENTA Y DOS EUROS CON CINCUENTA Y UN CENTIMOS por m
Ud. Suministro e instalacion de detector 6ptico de humos convencional, de ABS color blanco,
formado por un elemento sensible a humos claros, para alimentacion de 12 a 30 Vcc, con
doble led de activacion e indicador de alarma color rojo, salida para piloto de sefializacion
remota y base universal. Incluso elementos de fijacion.
Mano de obra 14,46 €
16 10D002 Materiales 19,11 €
Medios auxiliares 0,67 €
3 % Costes indirectos 1,03 €
Total por Ud: 35,27 €
Son TREINTA Y CINCO EUROS CON VEINTISIETE CENTIMOS por Ud
Ud. Suministro e instalacion de pulsador de alarma convencional de rearme manual, de ABS
color rojo, proteccion IP 41, con led indicador de alarma color rojo y llave de rearme. Incluso
elementos de fijacion.
17 10D004
Mano de obra 14,46 €
Materiales 11,64 €
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Medios auxiliares 0,52 €
3 % Costes indirectos 0,80 €
Total por Ud: 27,42 €
Son VEINTISIETE EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS por Ud
Ud. Suministro y colocacion de placa de sefializacion de equipos contra incendios, de
poliestireno fotoluminiscente, de 420x420 mm. Incluso elementos de fijacion.
Mano de obra 2,80€
Materiales 7,30 €
18 105010 Medios auxiliares 0,20 €
3 % Costes indirectos 0,31 €
Total por Ud: 10,70 €
Son DIEZ EUROS CON SETENTA CENTIMOS por Ud
Ud. Suministro y colocacién de extintor portéatil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con
presién incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con mandémetro y
manguera con boquilla difusora. Incluso soporte y accesorios de montaje.
Mano de obra 1,31 €
19 1OX010 Materiales 41,83 €
Medios auxiliares 0,86 €
3 % Costes indirectos 1,32 €
Total por Ud: 45,32 €
Son CUARENTA Y CINCO EUROS CON TREINTA Y DOS CENTIMOS por Ud
m. Banda lisa
Sin descomposicion 25,00 €
20 MB 3 % Costes indirectos 0,75 €
Total por m: 25,75 €
Son VEINTICINCO EUROS CON SETENTA Y CINCO CENTIMOS por m
Ud. Encauzador
Sin descomposicion 500,00 €
21 ME 3 % Costes indirectos 15,00 €
Total por Ud: 515,00 €
Son QUINIENTOS QUINCE EUROS por Uds.
Ud. Estacién inferior
Sin descomposicion 70,00 €
22 MEI 3 % Costes indirectos 2,10 €
Total por Ud: 72,10 €
Son SETENTA Y DOS EUROS CON DIEZ CENTIMOS por Uds.
Ud. Estacién de rodillos superiores
Sin descomposicion 80,00 €
23 MES 3 % Costes indirectos 2,40 €
Total por Ud: 82,40 €
Son OCHENTA Y DOS EUROS CON CUARENTA CENTIMOS por Uds.
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Ud. Motorreductor
Sin descomposicion 2.450,00 €
24 MM 3 % Costes indirectos 73,50 €
Total por Ud: 2.523,50 €
Son DOS MIL QUINIENTOS VEINTITRES EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS por Uds.
Ud. Rascador Primario
Sin descomposicién 180,00 €
25 MRP 3 % Costes indirectos 5,40 €
Total por Ud: 185,40 €
Son CIENTO OCHENTA Y CINCO EUROS CON CUARENTA CENTIMOS por Uds.
Ud. Rascador Secundario
Sin descomposicion 120,00 €
26 MRS 3 % Costes indirectos 3,60 €
Total por Ud: 123,60 €
Son CIENTO VEINTITRES EUROS CON SESENTA CENTIMOS por Uds.
Ud. Tambor desviador
Sin descomposicion 350,00 €
27 MTD 3 % Costes indirectos 10,50 €
Total por Ud: 360,50 €
Son TRESCIENTOS SESENTA EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS por Uds.
Ud. Tambor motriz
Sin descomposicion 600,00 €
28 MTM 3 % Costes indirectos 18,00 €
Total por Ud: 618,00 €
Son SEISCIENTOS DIECIOCHO EUROS por Uds.
Ud. Tambor de reenvio
Sin descomposicién 450,00 €
29 MTR 3 % Costes indirectos 13,50 €
Total por Ud: 463,50 €
Son CUATROCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS por Uds.

Teruel, 26 de Junio de 2018
Ingeniera Mecénica
D. Claudia Martinez Bronchal
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5. PRESUPUESTO PARCIAL

CAPITULO Ne° 1. CIMENTACIONES

Ne | CODIGO | UD DESCRIPCION PRECIO IMPORTE

Hormigén HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camidn, para formacion de
1.1 | cHHoo5 | ms |capa de hormigdn de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion.

Total m3: 10,000 71,95 € 719,50 €

Zapata de cimentacion de hormigén armado, realizada con hormigén HA-30/B/20/l1a
fabricado en central, y vertido desde camion, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, cuantia 50
12 |CSzZ010 |m®  |kg/m3, sin incluir encofrado.

Total m3: 18,500 142,55 € 2.637,18 €

Parcial n°® 1 Cimentaciones: 3.356,68 €

CAPITULO N° 2. ESTRUCTURAS

\ cODIGO DESCRIPCION PRECIO IMPORTE

Acero S275JR en estructura de escalera compuesta de zancas y mesetas, perfiles
laminados en caliente, piezas simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM,
2.1 | EAEO10 | kg [estructura soldada.

Total kg : 290,000‘ 6,71 € 1.945,90 €

Acero S275JR en estructura de pasarela peatonal, perfiles laminados en caliente, piezas
2.2 | EAE020 | kg simples de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, estructura soldada.

Total kg : 900,000 8,04 € 7.236,00 €

Pavimento de rejilla electrosoldada antideslizante de 34x38 mm de paso de malla, acabado
galvanizado en caliente, realizada con pletinas portantes de acero laminado UNE-EN
10025 S235JR, en perfil plano laminado en caliente, de 20x2 mm, separadas 34 mm entre
si, separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con bajo contenido en carbono

2.3 | EAE100 | m? |UNE-EN ISO 16120-2 C4D, de 4 mm de lado, separados 38 mm entre si y marco de acero
laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil omega laminado en caliente, de 20x2 mm,
fijado con piezas de sujecion, para pasarela peatonal.

Total m2: 70,000 48,17 € 3.371,90 €

Pavimento de rejilla electrosoldada antideslizante de 34x38 mm de paso de malla, acabado
galvanizado en caliente, realizada con pletinas portantes de acero laminado UNE-EN
10025 S235JR, en perfil plano laminado en caliente, de 20x2 mm, separadas 34 mm entre
si, separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con bajo contenido en carbono

2.4 | EAE100b | m? |UNE-EN ISO 16120-2 C4D, de 4 mm de lado, separados 38 mm entre si y marco de acero
laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil omega laminado en caliente, de 20x2 mm,
fijado con piezas de sujecion, para meseta de escalera.

Total m2: 1,250 48,17 € 60,21 €

Peldafio recto de 900x240 mm, formado por rejilla electrosoldada antideslizante, acabado
galvanizado en caliente, realizada con pletinas portantes de acero laminado UNE-EN
10025 S235JR, en perfil plano laminado en caliente, de 20x2 mm, separadas 34 mm entre
si, separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con bajo contenido en carbono

25 | EAE110 | ud |UNE-ENISO 16120-2 C4D, de 4 mm de lado, separados 38 mm entre si y marco de acero
laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano laminado en caliente; y remate frontal
antideslizante, de acero laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano laminado en
caliente, troquelado, fijado mediante soldadura sobre zanca metélica de escalera.

Total Ud : 16,000 29,65 € 474,40 €

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 200x200 mm y espesor 8 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de diametro y 30
2.6 | EASO05 | Ud |cm de longitud total.

Total Ud : 9,000 12,83 € 115,47 €
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Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 450x450 mm y
espesor 25 mm, con 8 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20
2.7 | EAS005b | Ud |mm de diametroy 35 cm de longitud total.

Total Ud :‘ 3,000‘ 119,90 €‘ 359,70 €

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, con rigidizadores, de 300x300 mm y
espesor 15 mm, con 4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16
2.8 | EAS005c | Ud |mm de diametro y 30 cm de longitud total.

Total Ud :‘ 3,000‘ 44,01 €‘ 132,03 €

Placa de anclaje de acero S275JR en perfil plano, de 200x150 mm y espesor 12 mm, con
4 pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de diametro y
2.9 | EAS005d | Ud (30 cm de longitud total.

Total Ud : 2,000 13,45 € 26,90 €

Acero S275JR en pilares, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las
2.10 | EAS010 | kg series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.

Total kg : 5.440,000 2,09 € 11.369,60 €

Acero S275JR en vigas, con piezas simples de perfiles laminados en caliente de las series
2.11 | EAV010 | kg IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM con uniones soldadas.

Total kg : 13.700,000 2,09 € 28.633,00 €
Parcial n® 2 Estructuras: 53.725,11 €

CAPITULO N° 3. FACHADAS Y PARTICIONES

CODIGO DESCRIPCION PRECIO IMPORTE

Barandilla de fachada en forma recta, de 100 cm de altura, formada por: bastidor
compuesto de barandal superior e inferior de tubo circular de perfil hueco de acero
laminado en frio de diametro 15 mm y montantes de cuadradillo de perfil macizo de acero
laminado en caliente de 12x12 mm con una separacion de 150 cm entre si; entrepafio para
31 | FDDO10 | m |relleno de los huecos del bastidor compuesto de barrotes verticales de cuadradillo de perfil
macizo de acero laminado en caliente de 12x12 mm con una separacion de 12 cmy
pasamanos de tubo circular de perfil hueco de acero laminado en frio de diametro 15 mm,
fijada mediante patillas de anclaje.

Total m : 70,000 64,28 € 4.499,60 €

Barandilla metalica de tubo hueco de acero laminado en frio de 90 cm de altura, con
bastidor sencillo y montantes y barrotes verticales, para escalera recta de un tramo, fijada
3.2 | FDD100 | m |mediante patillas de anclaje.

Total m : 8,000 82,51 € 660,08 €

Parcial n® 3 Fachadas y particiones: 5.159,68 €

CAPITULO N° 4. INSTALACIONES

CcODIGO DESCRIPCION PRECIO IMPORTE

Suministro e instalacion de pulsador de alarma convencional de rearme manual, de ABS
color rojo, proteccion IP 41, con led indicador de alarma color rojo y llave de rearme.
4.1 | 10D004 | Ud |incluso elementos de fijacion.

Total Ud : 1,000 27,42 € 27,42 €

Suministro e instalacion de detector 6ptico de humos convencional, de ABS color blanco,
formado por un elemento sensible a humos claros, para alimentacion de 12 a 30 Vcc, con
4.2 | 100002 | ug |doble led de activacion e indicador de alarma color rojo, salida para piloto de sefializacion
remota y base universal. Incluso elementos de fijacion.

Total Ud : 2,000 35,27 € 70,54 €

Disefio y desarrollo de una cinta para transporte de aridos
190




Ll

UNIVERSITAT

JAUME | i
CAPITULO 6. Presupuesto
Suministro y colocacién de placa de sefializacion de equipos contra incendios, de
43 | 10s010 | ug |poliestireno fotoluminiscente, de 420x420 mm. Incluso elementos de fijacion.
Total Ud | 1,000| 10,70 € 10,70 €
Suministro y colocacion de extintor portétil de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, con
presion incorporada, de eficacia 21A-144B-C, con 6 kg de agente extintor, con manémetro
4.4 | 10X010 | Ud |y manguera con boquilla difusora. Incluso soporte y accesorios de montaje.
Total Ud | 1,000 45,32 € 45,32 €
Parcial n°® 4 Instalaciones: 153,98 €

CODIGO

CAPITULO N° 5. ELEMENTOS MECANICOS
DESCRIPCION PRECIO IMPORTE

Motor eléctrico con reductor de engranajes conicos de 3 etapas, modelo SK 9086.1 - 225
MP/4.

51 MM ud
Total Ud : 1,000 2.523,50 € 2.523,50 €
Estacién de rodillos portantes en artesa 30° para cargas pesadas con perfil UPN 100.
52 MES ud Rodillos Serie RM-20, segun ISO 1537.
Total Ud : 65,000 82,40 € 5.356,00 €
Estacion con rodillo plano de la serie RM-20, segun ISO 1537.
5.3 MEI ud
Total Ud : 19,000 72,10 € 1.369,90 €
Banda lisa textil EP (Poliester y poliamida) con 800 mm de anchura, resistencia a traccion
54 MB m  |630N/mm y recubrimiento tipo Y con espesor superior de 4mm e inferior de 2mm.
Total m : 130,000 25,75 € 3.347,50 €
Tambor motriz de 630mm de diametro engomado.
55 MTM ud
Total Ud : 1,000 618,00 € 618,00 €
Tambor de reenvio de 500mm de diametro.
5.6 MTR ud
Total Ud : 1,000 463,50 € 463,50 €
Tambor desviador o de presién de 400mm de diametro.
5.7 MTD ud
Total Ud : 5,000 360,50 € 1.802,50 €
Rascador Primario
5.8 MRP ud
Total Ud : 1,000 185,40 € 185,40 €
Rascador secundario
5.9 MRS ud
Total Ud : 1,000 123,60 € 123,60 €
Encauzador de 6m de largo de chapa de acero S275 con gomas en la parte inferior.
5.10 ME ud
Total Ud : 1,000 515,00 € 515,00 €
Parcial n°®5 Elementos mecanicos: 16.304,90 €
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6. PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL

PEM
1 Cimentaciones 3.356,68 €
2 Estructuras 53.725,11 €
3 Fachadas y particiones 5.159,68 €
4 Instalaciones 153,98 €
5 Elementos mecanicos 16.304,90 €

TOTAL: 78.700,35 €

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de SETENTA Y OCHO
MIL SETECIENTOS EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS.

Teruel, 26 de Junio de 2018
Ingeniera Mecanica
Claudia Martinez Bronchal
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7. PRESUPUESTO DE EJECUCION PER CONTRATA

PEC |
1 Cimentaciones 3.356,68
2 Estructuras 53.725,11
3 Fachadas y particiones 5.159,68
4 Instalaciones 153,98
5 Elementos mecanicos 16.304,90
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 78.700,35
13% de gastos generales 10.231,05
6% de beneficio industrial 4.722,02
Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 93.653,42
21% 19.667,22
Presupuesto de ejecucién por contrata con IVA (PEC = PEM + GG 113.320,64

+ Bl + IVA)

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada cantidad de
CIENTO TRECE MIL TRESCIENTOS VEINTE EUROS CON SESENTA Y CUATRO CENTIMOS.

Teruel, 26 de Junio de 2018
Ingeniera Mecénica
Claudia Martinez Bronchal
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