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PROLOGO 

El objetivo central de este- trabajo, es_ el diseño e instalación de una planta de 

segregación mecanizada de residuos
; 

sólidos de una capacidad de 40 TM/DIA, 

provenientes de la recolección de los residuos sólidos urbanos. El diseño de la 

planta de segregación, incluye el cálculo y diseño de las fajas transportadoras, el 

diseño de su sistema de transmisión, así como la estructwa principal donde se 

instala las fajas transportadoras y el resto de sus componentes de la planta, por lo 

que se ha tomado costos aproximados dados por profesionales especializados, 

para determinar el costo total de la plan�a de segregación. 

El presente informe de suficiencia se ha desarrollado en 7 capítulos, las que 

contienen los siguientes elementos: 

El Capítulo 1, contiene descrito en forma general la situación que se viene dando en 

la gestión y manejo de los residuos sólidos, indicados en los antecedentes, 

objetivos, alcances, justificación y limitaciones del presente proyecto. 

El Capítulo 11, abarca el planteamiento del problema ambiental urbana, el problema 

del impacto ambiental en la ciudad de Huancavelica y la normatividad legal que 

ampara el tratamiento y aprovechamiento de los residuos sólidos y la minimización 

de los residuos de descarte que llegan a la disposición final en el relleno sanitario. 

El capítulo 111, está referido a aspectos generales y definiciones de los residuos 

sólidos, en cuanto a las fuentes de generación y su composición. Un aspecto de 

suma importancia que origina la_ necesidad de calcular y diseñar los diferentes 

equipos y maquinarias es la caracterización de los residuos sólidos, para conocer la 

cantidad y su composición física, la que incidirá en la selección adecuada de las 

maquinarias. 

El capítulo IV, describe las características generales de la planta de segregación. 

Este capítulo está subdividido en 7 puntos importantes como son el objetivo, 



ventajas, desventajas, diagramas de flujo del proceso de segregación, la 

distribución de la planta, el esquema general de tratamiento de los residuos sólidos 

y la descripción de las maquinarias y equipos" requeridos para un adecuado 

tratamiento y procesamiento de los mismos. 

Este Capítulo V, contiene 2 ternas importantes, directamente relacionados al 

proceso de cálculo y diseño de las Fa)as Transportadoras, el cálculo de cantidad y 

selección de las maquinarias para la operación de la planta. 

El capítulo VI, considera el dimensionamiento y los cálculos presupuestales de la 

planta de segregación, en base a los Costos Unitarios de Edificaciones publicadas 

por el Ministerio de Vivienda y Construcción, así como los c�lculos presupuestales 

de los equipos mecánicos, equipos. mecánicos auxiliares y los costos de las 

maquinarias y equipos seleccionados. 

El capítulo VII, está dividido en cinco puntos importantes: análisis de los costos, 

ingreso por ventas de los residuos sólidos reciclables recuperados en planta, los 

costos de operación del proyecto, el análisis financiero comparativo, análisis de 

rentabilidad y finalmente un análisís de la evaluación económica y evaluación social 

del proyecto, las mismas que determinan la viabilidad del proyecto. 

En la parte final del presente trabajo, se manifiesta las conclusiones y 

recomendaciones a las cuales se ha arribado como producto del trabajo de 

investigación, las mismas que sirven para ser aplicados en otras realidades. 

También se menciona de que se·_ adjunta cuatro apéndices, conteniendo las 

informaciones que han sido tomados. como referentes para el desarrollo del 

presente trabajo, así como también se incluye la bibliografía utilizada y consultada 

en la realización del presente informe de suficiencia. 

Finalmente manifiesto mi agradecimiento a todos los profesionales que han 

intervenido en el desarrollo de los cursos de actualización de la FIM - UNI, 

Gerencia de Proyectos, Gestión Integral de Calidad, Gestión de Mantenimiento Y al 

lng. Wilson Silva del curso_. de Informe de Suficiencia, por sus invalorables 

enseñanzas y orientación, así como a mi asesor el lng. Edmundo Gutiérrez Jave, 

por su ayuda y orientación en el desarrollo del presente informe. 



1.1. ANTECEDENTES. 

CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN. 

1.-1.1. Crecimiento Demográfico: 

El crecimiento demográfico de las ciudades, viene gene'rando una 

excesiva demanda de recursos y diversidad de servicios, principalmente de 

saneamiento ambiental, la misma que al no ser controlada repercute en una 

forma negativa en la salud hl!mana, causado por la acumulación de los 

residuos sólidos urbanos. 

1.1.2. Ley General de Residuos Sólidos: 

La Ley General de Residuos Sólidos (Nº 27314), exige a los gobiernos 

locales que desarrollen una gestión integral de los residuos sólidos, 

considerando acciones de prevención y minimización de residuos, y por otro 

lado estableciendo procedimientos técnicos y operativos que permitan darle 

valor agregado. 

1.1.3. Declaración en emergencia del sistema de limpieza pública: 

Conocida la situación y con el propósito de cambiar el destino de los 

materiales de deshechos recolectados, los que a consecuencia de la 

deficiencia del servicio de limpieza públic:1, ésta fue declarado en emergencia, 
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lo que a su vez origina la necesidad. de identificar el proyecto habiendo salido 

priorizado en el Presupuesto Participativo p��a el año fiscal del 2008, para la 

provincia de Huancavelica cuya fase de pre inversión motiva la elaboración 

del Estudio de Pre Inversión a nivel de perfil técnico del proyecto. 

1.1.4. Elaboración del Estudio de Pre Inversión: 

Este fue formulado como consecuencia de la priorización del proyecto 

"Mejoramiento del Sistema de Tratamiento de los Residuos Sólidos de 

Huancavelica", dentro del proceso de Presupuesto P�rticipativo para el año 

fiscal del año 2008, el mismo que fue declarado Aprobado y Viable mediante 

código del Banco de Proyectos del SNIP Nº 50414. 

1.2. OBJETIVOS. 

Desarrollar el Diseño e Instalación de una Planta de Segregación 

Mecanizada, para el adecuado manejo, aprovechamiento y control de los residuos 

sólidos, a través de la clasificación, procesamiento y disposición final, con 

incidencia directa en la mejora de las condiciones medio ambientales y el aumento 

de la vida útil del relleno sanitario, para la ciudad de Huancavelica como un 

Proyecto de Inversión Pública en el marco del Sistema Nacional de Inversión 

Pública (SNIP). 

1.3. ALCANCES. 

El alcance del proyecto es mejorar el sistema de recolección, transporte, 

tratamiento y disposición final, así como intervenir en el aprovechamiento de los 

residuos sólidos reciclables, realizando actividades de recojo, clasificación y 

procesamiento de 40 TM/DIA de residuos sólidos urbanos, de las cuales el 75% 

aproximadamente son considerados reciclables, para lo cual se com;ider la 
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construcción de infraestructura adecuada, la selección y diseño de equipos 

mecánicos y equipos auxiliares, las que están agrupados en: 

A. Recolección y Transporte:

A 1. Selección y Adquisición ·de Camiones Compactadores.

Planta de Segregación: 

B. Infraestructura.

B. 1 . Playa y tolva de descarga

B.2. Planta de segregación y tratamiento

C. Equipos para la Clasificación y Procesamiento:

C. 1. Cálculo, Diseño y fabricación de Fajas Transportadoras.

C.2. Cálculo, Diseño y fabricación de Carretas de Carga con Vuelco.

C.3. Cálculo, diseño y fabricación de Carretas de Plataforma de Carga.

D. Maquinarias y Equipos para el tratamiento y Procesamiento:

D.1. Selección y Adquisición de Retroexcavadora.

D.2. Selección y adquisición de Carretas Agrícolas de Tiro (vehicular).

D.3. Selección y adquisición de Enfardadores hidráulicos.

D.4. Selección y adquisición de Compactador Hidráulico.

D.5. Selección de Trituradora de Residuos Sólidos Orgánicos.

D.6. Selección de Trituradora de Vidrios diversos.

D.7. Selección y adquisición de balanza de plataforma de 30 Ton.

1.4. JUSTIFICACIÓN 

1.4.1. Planteamiento del Problema. 

Inadecuado manejo y control de residuos sólidos urbanos en la ciudad 

y el tratamiento deficiente en el relleno sanitario, lo que viene provocando 

graves problemas en la salud humana y ecológicos, ya que los lugares donde 
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es depositada la basura son focos permanentes de contaminación, atentando 

contra el ser humano y su medio ambiente. También se sabe que en el 
_,, 

relleno sanitario, no se practica el reciclaje de los residuos sólidos habiéndose 

convertido en un botadero a cielo abierto, la que viene afectando el suelo, la 

flora y fauna, degradando el paisaje y contaminando el aire y las aguas 

superficiales y subterráneas, 

1.4.2. Características de los Beneficiarios. 

Es toda la población de la ciudad de Huaricavelica, quienes se 

encuentran a expensas y afectados por los niveles de vectores sal'ilitarios que 

afectan la salud principalmente respiratorios y gastrointestinales, generados 

por el mal manejo y control adecuado de los residuos sólidos. 

1.5. LIMITACIONES. 

1.5.1. Poca disponibilidad presupuesta! de la Municipalidad Provincial de 

Huancavelica, para el cumplimiento de ejecución de todos sus 

componentes y las partidas que los conforma. 

1.5.2. Retraso de transferencia de fondos del tesoro público por parte del 

Ministerio de Economía y fianzas. 

1.5.3. Existencia de pocos proveedores nacionales especializados en 

maquinarias y equipos relacionados con el proyecto. 

1.5.4. La empresa de servicios de suministro de energía eléctrica, puede 

tener retraso en la entrega de energía eléctrica, debido a que en la 

actualidad, no cuenta con la línea de alimentación en la zona de la 

planta de segregación. 



CAPITULO 2 

PROBLEMÁTICA AMBIENTAL Y NORMATIVIDAD DE LOS RESIDUOS 

SOLIDOS URBANOS. 

2.1. SITUACION ACTUAL. 

Actualmente el man·ejo inadecuado e ineficiente de los desechos sólidos es 

uno de los problemas ambientales y de salud pública más graves de las ciudades. 

Diariamente decenas de toneladas de basura contaminan el medio ambiente y 

ayudan a la proliferación de enfermedades infectocontagiosas transmitidas por 

diferentes vectores como: ratas, cucarachas, zancudos y moscas. 

2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA AMBIENTAL. 

La generación de desechos sólidos es un proceso que no se detiene; al 

contrario se viene incrementando día a día, provocando graves problemas 

ecológicos, ya que los lugares donde san depositadas las basuras,· son focos 

permanentes de contaminación, que generan problemas medio ambientales, 

atentando contra el ser humano. 

Los rellenos sanitarios no controlados causan problemas ambientales que 

afectan el suelo, el agua y el aire: la capa vegetal originaria de la zona desaparece, 

contamina a la atmósfera con materiales inertes y microorganismos. Con el tiempo, 

alguna parte de ellos se _irá descomponiendo y darán lugar a nuevos componentes 
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químicos que provocarán la contaminación del medio, que provocarán que el suelo 

pierda muchas de sus propiedades originales. 

2.3. PROBLEMA DE IMPACTO AMBIENTAL� 

El impacto ambiental sobre la salud pública que ocasionan las montañas de 

basura que se acumulan en los diferentes sitios de la ciudad, cuando estas no son 

recogidos y manejados adecuadamente, es cada vez más grave, pues el volumen 

de los residuos continúa creciendo sin que se tomen medidas par� reducir su 

acumulación. 

La ciudad de Huancavelica cuenta actualmente con un rellenó sanitario, 

donde se ha pretendido manejar y aprovechar los residuos sólidos reciclables en 

una pequeña planta de clasificación con un tratamiento manual artesanal, la misma 

que no ha logrado su propósito, habiéndose convertido en un "botadero a cielo 

abierto", generando conflictos sociales con las comunidades campesinas ubicadas 

en la zona, por cuanto los plásticos laminados y papeles ligeros vuelan con el viento 

hasta 8 kms a la redonda, las que al ser ingeridos por el ganado, les origina la 

muerte, así como los lixiviados que se originan, vienen contaminando las aguas 

superficiales y subterráneas. 

Por lo tanto, la Municipalidad Provincial de Huancavelica, ha tomado la 

iniciativa de plantear una alternativa dirigida a disminuir al máximo los efectos 

negativos que tiene la basura sobre el ambiente y las personas, específicamente 

una planta de reciclaje implementada con maquinarias y equipos, donde los 

residuos o desperdicios recolectados son clasificados y tratados para luego ser 

utilizados como materias -primas para la fabricación de otros productos. 
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2.4. NORMATIVIDAD DE TRATAMIENTO. 

2.4.1. Marco Legal de política ambiental 

a) Constitución política del Perú Art. 2° inciso 22, del año 1993.

b) Ley Nº 28611, Ley General del Ambiente (15 de Octubre del 2005)

c) Ley Nº 27314, Ley General de Residuos Sólidos (10 Julio 2000)

d) DL 1065, Modificatoria Ley de Residuos Sólidos (28 Junio 2008)

e) Ley Nº 27972 Ley Orgánica de Municipalidades (06 Mayo 2003)

f) Plan Nacional de Residuos Sólidos (CONAM año 2003).

g) Plan de Gestión lnt�gral de Residuos Sólidos de la .Provincia de

Huancavelica (aprobado el 15 de Octubre del 2005).

2.4.2. Lineamientos de política de gestión ambiental establecidos en la 

Ley de residuos sólidos y el DL.1065 

1. Desarrollar acciones de educación y capacitación para una

gestión eficiente, eficaz y sostenible de los residuos sólidos.

2. Adoptar medidas de minimización de residuos sólidos en todo el

ciclo de vida de los bienes y servicio·s, a través de la reducción de

sus volúmenes de generación y características de peligrosidad.

3. Establecer un sistema de responsabilidad compartida en el

manejo integral de los residuos sólidos, desde la generación hasta

su disposición final, evitando situaciones de riesgo e impactos

negativos a la salud humana y el medio ambiente.

4. Desarrollar y usar tecnologías, métodos, prácticas de procesos de

producción y comercialización, que favorezcan la minimización o

reaprovechamiento de los residuos sólidos y su manejo adecuado.
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5. Promover la iniciativa Y. participación activa de la población, las

organizaciones sociales y el sector privado en la gestión y el
/ 

manejo de los residuos sólidos.

6. Definir planes, progr�mas, proyectos y acciones transectoriales,

conjugando las variables económicas, sociales, culturales,

técnicas, sanitarias y ambientales.

7. Priorizar la prestación privada de los servicios de manejo de

residuos sólidos, bajo criterios empresariales y sostenibilidad.

8. Promover la inversión pública y privada· en infraestructuras,

instalaciones y servicios de manejo de residuos.

2.4.3. Marco legal 

Ley del Sistema Nacional de Inversión Pública (SNIP), Ley Orgánica 

de Municipalidades y la Ley General de Residuos, enmarcado en los 

siguientes lineamientos de Política Sectoriales y Territorial: 

a) Función 17 

b) Programa 039 

c) Sub-Programa 

: Medio Ambiente 

: Medio Ambiente 

: 0086 Limpieza Pública 

En el caso de nuestro ejemplo, de manera específica también el 

Proyecto se encuentra identificado en el: 

a)_ Plan Integral de Gestión Ambiental de Residuos Sólidos (PIGARS 

de la Provincia de Huancavelica). 

b) Plan Estratégico de Desarrollo Provincial de Huancavelica

c) Eje Estratégico: Saneamiento Ambiental y Ordenamiento

Territorial



CAPITULO 3 

ASPECTOS GENERALES Y CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS. 

3.1. GENERALIDADES: 

3.1.1. Definición. 

Son aquellas sustancias, productos o sub productos en estado sólido o 

· semisólidos, de los que su generador dispone, o está otl>ligado a disponer, en

virtud de lo establecido en la normatividad nacional o de los riesgos que

causan a la salud y al ambiente. (Art. 14 de la Ley Nº 27314 Ley General de

Residuos Sólidos)

Según el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (Guía para la Evaluación 

de Impacto Ambiental), Residuo Sólido Urbano (RSU) es "cualquier 

producto, materia o sustancia, resultante de .la actividad humana o de la 

naturaleza, que ya no tiene función para la actividad para el cual fue 

generado". 

Pueden clasificarse de acuerdo a: 

a) Origen (domiciliario, industrial, comercial, institucional, público),

b) Composición (orgánica, vidrio, metal, papel, plásticos, etc.

e) Peligrosidad (tóxica, corrosiva, radioactiva, inflamable, infecciosa).

Los RSU tienen como principal problemática el incremento exponencial de su 

volumen debido a: 

a) Aumento de población y su concentración en determinadas áreas

b) Crecimiento progresivo de la generación per cápita de residuos



c) 

d) 

e) 

f) 
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Escasos programas educativos a la comunidad sobre la temática. 

Sistemas de tratamiento y disposición final inadecuados. 
_./ 

Falta de evaluación integral de costos y asignación de recursos. 

El uso de envases con y sin r:-etorno. 

3.1.2. · Situación Actual: 

Los RSU actualmente son vertidos en un relleno sanitario, el mismo 

que se ha convertido en un botadero a cielo abierto, los que producen 

acciones nocivas sobre el ambiente, las que ha saber son: 

a) Contaminación de los recursos hídricos, la que se manifiesta en las

aguas superficiales y subterráneas.

b) Contaminación Atmosférica, se percibe los olores de los RSU

acumulados en las calles o en el relleno sanitario.

c) Contaminación del suelo, la que se contamina de micro organismos

patógenos, metales pesados, sustancias tóxicas e hidrocarburos,

presentes en los lixiviados.

d) Impacto ·sobre la salud humana, la qu_e se manifiesta en múltiples

enfermedades gastro intestinales, enfermedades de la piel, etc.

e) Impacto sobre la flora y fauna, modificando el ecosistema de la zona, con

características de ser irreversible.

f) Costos sociales frecuentes y económicos; devaluación de propiedades

comunales, perdida de turismo.

g) Incremento de costos de salud pública por la protiferación de vectores

que transportan enfermedades:



CAPITULO 4 

CARACTERISTICAS DE LA PLANTA DE SEGREGACION MECANIZADA. 

4.1. DEFINICION DE PLANTA DE SEGREGACION: 

Es una infraestructura completa q1,.1e nos permite realizar las labores de 

selección y clasificación de los residuos sólidos para sl:J posterior utilización, 

para lo cual cuenta con las maquinarias y equipos necesarios eón el fin de 

llevar a cabo estas labores de manera óptima y en las mejores condiciones 

sanitarias. 

4.2. OBJETIVO. 

a) Clasificación y tratamiento de componentes reciclables Inorgánicos de los

residuos, para utilizar como materia prima de otros productos.

b) Reciclar la materia orgánica para producir abono orgánico (compost y

Humus) para utilizarlos como Fertilizante Orgánico .(ecológico) en

agricultura, forestación y la bioremediación de relaves mineros.

e) Comercialización interna y externa de los Componentes Reciclables

inorgánicos procesados y el abono orgánico como fertilizantes.

d) Enviar residuos sólidos de descarte y los peligrosos para su disposición

final en el Relleno Sanitario.

4.3. VENTAJAS. 

a) Disminución de costos y mayor vida útil de Rellenó Sanitario, por menor

volumen de disposición final de residuos.

b) Creación de conciencia ambiental en la población ya que se propicia la

separasión previa en el domicilio de orgánicos vs. inorgánicos.

e) Gener. �ión de puest0s de trabajo.
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3.1.3. Fuentes de Generación 

Tabla Nº 3.1 FUENTES DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS 
.-, 

TODOS 

Viviendas 
bloques de 
unifamiliares 
multifamiliares 

aísladas, 
viviendas, 

y 

mercados, 
oficinas, 

hoteles, imprentas, 
, estaciones de servicios, 

talleres mecánicos, etc. 

TODOS 

Residuos de comida, papel, 
cartón, plásticos, textiles, cuero, 
residuos de jardín, madera, 
vidrio, latas de hojalata, 
aluminio, otros metales, cenizas, 
residuos especiales (artículos 
voluminosos, electrodomésticos, 
bienes de línea blanca, residuos 
de jardín recogidos 
separadamente, baterías, pilas, 
aceites, neumáticos), residuos 
domésticos eli rosos. 
Papel, cartón, plásticos, madera, 
residuos de comida, vidrios 
metales, residuos especiales, 
residuós peligrosos, etc. 

Hospitales, Similares al comercial. 

policía, edificios de 
gobierno, etc. 

en 'Tierra, escombros, madera, 
obras de acero, hormigón, suciedad, etc. 

o 

obras 

de calles, Residuos especiales, residuos 
limpieza de calles, recortes de árboles Y 

lantas, etc. 
Hospitales, Sanatorios, Residuos patológicos, residuos 

biomédicos, etc. Veterinarias, etc. 

· Constru9ción,
Fabricación ligera
pesada, fabricación

; alimentos 

Residuos de procesos 
industriales, materiales de 

Y chatarra, residuos no 
de industriales similares a las 

· comerciales. 
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Tabla Nº 3.3 COMPONENTES Y SUB �OMPONENTES DE RESIDUOS SOLIDOS 
DOMESTICOS 

Pilas para radio, baterías de vehículo motorizados 

. Residuos de construcción, embalaje, artículos de artesanía 
• . :i 0

- : • i,, deteriorada. 
: Zapatos, sacos, carteras 

Restos de comidas, huesos crudos cáscaras de huevo. 
• · Envases de cajas de leche, de jugos, etc. 

Telas, prendas de vestir, etc. 

3.2. PROCESO DE CARACTERIZACIÓN. 

3.2.1. Objetivo General 

Elaborar de form� participativa entre la Municipalidad de 

Huancavelica y actores s o c i al e s  y locales, el diagnóstico del manejo de 

los residuos sólidos, con el fin de elaborar el Expediente Técnico del 

proyecto "Mejoramiento del Sistema de Tratamiento de Residuos Sólido
.
s 

de Huancavelica" y la actualización del Plan Integral de Gestión Ambiental 

de Residuos Sólidos (PIGARS) de la ciudad de Huancavelica. 
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3.2.2. Objetivos Específicos: 

Estas vienen definidos de la siguiente manera: 
./ 

a) Conocer en forma confiable la composición física de los residuos sólidos

para así tener en cuenta los factores importantes para su manejo.

b) Conocer los datos cualitativos y cuantitativos y sus variaciones diarias

de los residuos sólidos.

c) Conocer la fracción de residuos que pueden ser procesados (reciclado,

compostaje, etc.)

d) Determinar la viabilidad de implementar una Planta de tratamiento de

Residuos Sólidos y disposición final.

3.2.3. Resultados sobre el estudio de caracterización de R.S.U. en la 

ciudad de Huancavelica: 

Los resultados que se presentan a continuación son datos 

consolidados resultado de la aplicación de la metodología descrita para 

realizar el estudio de caracterización de los RSU en la c:ix:la::t de 

Huancavelica, habiéndose determinado que la generación per cápita de 

residuos sólidos es de 0.655 Kg/hab/dia en, promedio, mostrándose en el 

cuadro siguiente los detalles para los fines del presente estudio. 

Tabla 3.4 Generación de RSU Per Cápita Por Estratos En Huancavelica 

En el siguiente cuadro, se muestra la generación de residuos a nivel 

domiciliario en la ciudad de Huancavelica, en forma diaria, mensual y anual, 

Galculado en base a la población actual (población proyectada 2009, fuente: 

estudio preliminar del proyecto). 

¡: 
-�
( 
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Tabla 3.5 - Generación de Residuos Sólidos Huancavelica 2008 

Tabla 3.6 - PROYECCIÓN DE POBLACIÓN Y GENERACIÓN DE RSU. 

2008 55158 0.655 36.13 

2009 55985 0.662 37.04 

2010 56825 0.668 37.97 

2011 57678 0.675 38.92 

2012 58543 0.682 39.90 

2013 59421 0.688 40.91 

2014 60312 0.695 41.93 

2015 61217 0.702 42.99 

2016 62135 0.709 44.07 

2017 63067 0.716 45.18 

2018 64013 0.724 46.32 

FUENTE: INEI 2008: % Incremento Poblacional Anual de la Ciudad es de: 1.50% 
FUENTE: Elaboración Propia: % Incremento de R.S. U., es de 1.10% 

En los cuadros subsiguientes, se muestra el detalle de la cantidad de residuos 

generados por barrido, acopio y vertido en las calles y los mercados de la 

ciudad de Huancavelica. 

DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 

En el siguiente cuadro se presenta la densidad de los residuos sólidos que 

pertenecen a cada uno de los sectores representativos de la ciudad. 

Tabla 3.7- DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS DOMICILIARIOS 

&ARRL0.S 

SANTAANA 

S. CRISTOBAL

YANANACO 

CERCADO 

·,

' 

l 

1 

t 

1, 
1 
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3.2.4. Composición Física de los Residuos Sólidos. 

La información sobre la composición de los residuos es importante 

para evaluar las necesidades de maquinarias y equipos, la que también 

influye en el dimensionamiento de la planta de segregación. 

Nº 

l 

Tabla 3.8 COMPOSICION DE RSU POR TIPOS 

COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS POR TIPOS 

DESCRIPCION 
PROD. 

PARCIAL% 

PROD. TOTAL 

TM/DIA 

40 

COMPOSICIÓN DE RR.SS POR TIPOS 

PROD. PARCIAL 

TM/DIA 

Distribución Porcentual por tipos de RSU 

RESIDUOS ORGANICOS COMPOSTABLES: 

Son aquellos que se generan de los restos de los vegetales y animales como 

restos de frutas, verduras, hortalizas, residuos de jardines, restos de 

alimentos, las que constituyen la materia prima para la producción de abono 

orgánico como son el Compost y Humus, por tanto Residuos Compostables 

son aquellos que pueden ser descompuestos por la acción natural de 

organismos vivos como hongos y bacterias, cuyo producto final, que por su 

composición de nutrientes, son de gran utilidad para la agricultura y 

recuperación de suelos degradados. 
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RESIDUOS RECICLABLES: 

Son aquellos desechos de origen no biológico, _de origen industrial o de algún

otro proceso no natural, tales como papeles, cartones, plásticos, vidrios, 

metales ferrosos y no ferrosos, textiles y orgánicos del flujo de desperdicios 

sólidos que pueden reintegrarse a la cadena de uso. 

RESIDUOS DE RECHAZO O NO RECICLABLES: 

Son aquellos que son peligrosos, ya sea de origen biológico o no, que 

constituye un peligro potencial y por lo cual debe se·r tratado de forma 

especial, por ejemplo: material médico infeccioso, residuo radiactivo, ácidos y 

sustancias químicas corrosivas, etc. 

Tabla 3.6 COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS RECICLABLES 

COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS RECICLABLES 

DESCRIPCION 
PROD. 

PARCIAL% 

PROD. TOTAL 

TM/DIA 

1 � -81'!4 - ·,¡ 1 n 0 ,• ' 

I �8� Á- -,
1 _ _., L 

PROD. PARCIAL 

TM/DIA 

('\ "11.{.,. � • ;,. J'' • 11 

' ' '3 ""'ª' ' ] , :-�.U ,_ n J 

COIVIPOSICIÓN DEL IVIATERIAL RECICLABLE 

• Plastic<>s • Papel y Carton • IV1etales • Vidrios 

Distribución Porcentual de RSU Reciclable por tipos 
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4.4. DESVENTAJAS. 

Implementación lenta de la separación de residuos en el domicilio, debido a 

que se necesitará un cambio cultural de la población. 

4.5. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE SEGREGACIÓN. 

Fig. Nº 4.1 Representación Esquemática de los procesos de 
Segregación por tipos de Residuos Sólidos Urbanos. 
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4.6. ESQUEMA GENERAL DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS SÓLIDOS: 

\. 

En�llllilfo para 

depo!Íto finill 

"•'•.o·,,1 

.•\�f.��.,
j\i_ ;i ¡ 

:-.: . . 

Sanitario J Tratamiento 

de lixiviados 

Almacén 

Fig. Nº 4.2 Representación Esquemática del Proceso de Recolección y Transporte, 

Segregación y Disposición final de Residuos Sólidos Urbanos. 
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4.6.1. Descripción de los componentes básicos del Sistema de 

Tratamiento de Residuos Sólidos (esquema general). 

A. Recolección y Transporte.

Compuesto por:

1. Cuadrilla de Trabajadores.

2. Contenedores.

3. Camiones Recolectores

B. Planta de Segregación de Residuos Sólidos.

Compu"esto por:

1. Infraestructura de Segregación.

2. Playa de Maniobras y Descarga

3. Tolva de descarga de residuos sólidos.

4. Faja Transportadora de alimentación.

5. Fajas Transportadoras de Clasificación.

6. Carretas de carga con vuelco.

7. Enfardadoras y Compactadoras ..

8. Compactadora de envases metálicos

9. Plataforma de carga.

1 O. Trituradoras de vidrios. 

11. Trituradora de residuos orgánicos.

C. Disposición Final.

Compuesto por:

1. Carretas vehiculares

2. Área de compostaje y Humus.

3. Retroexcavadora

4. Área de Relleno Sanitario

5. Tratamiento de lixiviados.
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4.7. Q.ISTRIBUCION DE PLANTA DE SEGREGACION 

ZONA 

PRENSADO Y 

ZONA PROCESA 

R.S. RECICLABLES 

ZONA DE TRITURADO 

PLAYA DE DESCARGA DE RR. SS. 

TOLVA DE ALIMENTACION 

DD rT8J t1lt8 

<·•i•(.\{, ·) 1
ZONA DE SEGREGACION INORGANICOS 

1 

ZONA SEGREGACION RESIDUOS ORGANICOS 

ZONA SEGREGACION 

RESIDUOS DE DESCART t 

Fig. Nº 4.2 Distribución de Maquinas y Equipos en Planta de Segregación y flujo de Residuos Sólidos clasificados. 
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4.8. DESCRIPCIÓN DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS DE LA PLANTA . 

4.8.1. Maquinarias. 

El sistema de equipamiento con maquinarias, equipos y herramientas 

de la planta de tratamiento de residuos sólidos, es la parte medular de un 

sistema que busca el aprovechamiento de residuos sólidos, mediante la 

segregación y procesamiento apropiado, con la intención de minimizar los 

residuos que son declarados como residuos de descarte, así como se plantea 

para que se realice al menor costo posible, por cuanto .. esta etapa es la que 

emplea un número considerable de recursos económicos. Entre estos 

tenemos: 

1. Vehículos Compactadores

Estos camiones o vehículos compactadores, serán utilizados para la 

etapa de recolección y transporte de los residuos sólidos, con sistema 

hidráulico para el proceso de compactación de una capacidad de 15.0 

m3 (7.50 TM), las que por sus dimensiones se adaptan mejor. a las 

calles que tienen una diversidad de medidas en cuanto a ancho de 

calzada y las pendientes existentes en la ciudad. 

2. Retroexcavadora

La retroexcavadora es una máquina muy versátil en las áreas de

movimientos de tierras, traslado de materiales y tracción de carretas, la

misma que está diseñada para cumplir altas exigencias en cuanto a

seguridad del operador y la vida útil de la máquina.
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La necesidad de contar con .una retroexcavadora se hace justificada 

para alcanzar un trabajo más eficiente en la operación de 

conformación de las celdas diarias, ya que facilita las siguientes 

operaciones: 

• Apertura de Trincheras y conformación de celdas diarias para la

disposición final de los residuos de descarte,

• La extracción y traslado del material de cobertura,

• El acomodo y compactación de los residuos de descarte en la

celda,

• La compactación de la capa de cobertura diaria de la celda

• Alcanzar buena compactación para garantizar la resistencia de la

plataforma final.

• Apoya en casos de contingencias y en épocas lluviosas.

3. Prensa Hidráulica de Compactación

Los residuos sólidos inorgánicos reciclables (plásticos livianos y 

plásticos duros), y otros residuos como: papeles, cartones, los envases 

metálicos de conservas y otros provenientes de la segregación en 

fajas, debido a su gran volumen pasarán a ser compactados por 03 

prensas hidráulicas, logrando reducir su volumen de 7 a 1, los residuos 

sólidos prensados y presentados en dados son comercializados, 

constituyendo una fuente de ingresos económicos para la planta de 

tratamiento. 
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4. Trituradora de Residuos Orgánicos

Los residuos orgánicos ( cáscaras de frutas, verduras, restos de

cosechas, etc.), previamente segregados en las fajas transportadoras,

pasarán al triturador para reducir su tamaño de manera uniforme y

luego destinarlos para la producción de compost y humus.

4.8.2. Equipos Mecánicos. 

Estos equipos mecánicos y equipos auxiliares, son básicos en el 

· sistema, por cuanto se utilizan para el traslado d� residuos para su

segregación, tratamiento, procesamiento, almacenamiento y alim,entar a las

carretas vehiculares de tiro con las que se traslada para su disposición final.

1. Fajas Transportadoras

El sistema de fajas transportadoras, de acuerdo a la distribución de la 

planta de segregación, estará compuesta por 04 fajas transportadoras: 

Faja de alimentación F1: Tipo horizontal, instalada en la parte baja de 

la tolva de descarga de residuos sólidos, soportada con pernos de 

anclaje en una base cimentada de concreto. 

Faja de Clasificación F2: Es una faja que recibe de la faja de 

alimentación F1, la que inicia el proceso de clasificación con el corte de 

bolsas y la clasificación de residuos inorgánicos reciclables, es del tipo 

ascendente con una inclinación de 2° con respecto al horizontal. 

Faja de Clasificación F3: Es la faja que recibe de la faja F2, en la que 

se segrega los residuos inorgánicos reciclables y de descarte, también 

es del tipo ascendente con una inclinación de 3° con tensor a través de 

una polea deflectora accionado por tensor del tipo tornillo. 
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Faja de Clasificación F4: ·Es.la faja que recibe de la faja F3, en la que 

se segrega los residuos inorgánicos y orgánicos reciclables, también es 

del tipo ascendente con una inclinación.de 2° con tensor a través de una 

polea deflectora accionado por tensor del tipo tomillo. 

Las fajas transportadoras tendrán bastidor metálico con los respectivos 

polines de carga y retomo, poleas de cabeza y cola con su templador 

con polea deflectora: 

La transmisión estará constituida por un motor - reductor del tipo tornillo 

sin fin la que acciona un prnón dentado, la que é;l su vez mediante un 

sistema de cadena de rodillos, acciona una catalina que se encuentra 

instalado en el eje de la polea motriz. 

2. Carretas de Carga con Vuelco.

Son equipos auxiliares que servirán para recepcionar, contener y

transportar el material clasificado en el área de Fajas Transportadoras,

diseñadas para ser fabricados de planchas galvanizadas de 1 /16" de

espesor, con dispositivos para fijar en posición vertical, fácil transporte y

vuelco del residuos sólidos segregados.

3; Plataformas de Carga .

Son equipos auxiliares que servirán para trasladar los materiales

clasificados y procesados (enfardados y compactados), para ser

almacenados, todas ellas con un diseño para un fácil manejo.

4.9. DESCRIPCION DEL PROCESO DE SEGREGACIÓN. 

1. Los RSU son vaciados por los camiones compactadores en la tolva de

descarga, siéndo acomodado por un trabajador para ser trasladado por

la Faja F1 hacia la planta de segregación (orgánica e inorgánica) Y se

realiza la descarga en 18 faja de clasificación F2.
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2. El procedimiento de clasificación se inicia desde la zona de recepción de

residuos, faja transportadora F2, dond� el personal encargado rompe

las bolsas que contienen los distintos residuos sólidos, para que luego

sean debidamente clasificados por personal capacitado, las que son

depositados en las carretas de carga y vuelco, para luego ser enviados

al área de enfardado y compactado de acuerdo al tipo de residuos

sólidos.

3. El procedimiento de clasificación· de residuos inorgánicos de descarte se

realiza en la Faja F3, en la parte externa, seleccionando, separando y

depositando en las carretas de carga con vuelco, para' luego ser

trasladados y vaciados en las carretas vehiculares para luego ser

enviados a la zona de tratamiento y luego ser trasladados al relleno

sanitario para su disposición final.

4. El procedimiento de clasificación de residuos orgánicos y vidrios, se

realiza en la faja F4. Estos residuos son depositados en las carretas de

carga y vuelco, para luego ser vaciados en las tolvas correspondientes

de las trituradoras y de ahí a ser triturados en tamaños uniformes, para

luego ser enviados a la zona de compostaje y almacén

respectivamente.

5. Los residuos sólidos de descarte o no recuperables son enviados a un

Relleno Sanitario debidamente construido.



CAPITULO 5 

DISEÑO Y SELECCIÓN DE MAQUINAS Y EQUIPOS. 

5.1. CÁLCULO Y DISEÑO DE FAJAS TRANSPORTADORAS F2 Y F4: 

5.1.1. Disposición de Fajas Transportadoras 

La disposición y dimensiones de las fajas transportadoras, se han 

calculado y diseñado, tornando en cuenta los objetivos básicos de una 

distribución en planta: Integración conjunta de todos los elementos de planta, 

movimiento de los residuos sólidos clasificados considerando un 

desplazamiento de distancias mínimas, utilización efectiva de todo el espacio 

y la seguridad de los trabajadores, es decir se ha tornado en cuenta una 

ordenación adecuada de las áreas de trabajo destinadas al personal, 

maquinas y los equipos auxiliares que se desplazarán en la planta de 

segregación. 

Fig. Nº 5.1 Disposición de las Fajas Transportadoras y Flujo de RSU 
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Tabla 5.1 CARACTERÍSTICAS DE FAJAS TRANSPORTADORAS 

ITEM DENOMINACION 
LONGITUD ANGULO 

(Pies) (mts) INCLINACION 

F1 Faja de Alimentación 25 (7.62) Horizontal 
F2 Faja de Clasificación 1 43 ( 13.10) Elevación = 1. 77° 

F3 Faja de Clasificación 2 25 (7.62) Elevación = 2. 72° 

F4 Faja de Clasificación 3 43 (13.10) Elevación = 1 . 77° 

FUENTE: Dimensionamiento de Planta de Segregación por el autor. 

5.1.2. Condiciones de Trabajo de las Fajas Transportadoras. 

Tabla 5.2 CONDICIONES DE TRABAJO DE FAJAS 

DESCRIPCION CARACTERISTICAS OBSERVACIONES 

Material a trasladar Residuos Sólidos Urbanos Aprovechables y Descarte 

Jornada de trabajo 8 Horas/día 

Peso Específico de Material Calculado = 288.72 Kg/m3 = 18.00 Lb/pie3 Calculo en caracterización 

Angulo de reposo del material Angulo de talud = 30º a 45º Tabla 1, Apéndice C 

Angulo máximo de inclinación ó = 0° a 3° Tabla 1, Apéndice C 
De dimensionamiento 

Angulos inclinación de Fajas ó1 = 0°, ó2 = 1.77°, ó3 = 2.72°, ó4 = 1.77° Planta 

FUENTE: Cálculos realizados por el autor. 

Acopio diario de RR. SS. = 40 TM/Día, lo que equivale a 5.00 TM/Hrs 

de transporte y clasificación a realizar, la que será transformado a 

Toneladas Cortas por Hora (TCPH) y Toneladas Equivalentes, valor 

que se usará para ingresar en las tablas de CEMA. 

5 Tn 1000 Kg 2.2 Lbs 1 TC 
Capacidad a considerar = --- x --- x --- x ----

Hrs Tn Kg 2000 Lbs. 

5000 x 2.2 TC 
Capacidad a considerar = ------- --- = 5.5 TCPH. 

2000 Hr. 

Cálculo de Toneladas Equivalentes: 

1 "f en. li'lllill. " TCl'III x llli " B

Donde: 

TPCH = Capacidad a considerar = 5.5 

(1)
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100 
A= -·----------

Peso Específico (Lbs/pie3) 

/ 

100 
B= ---------

Velocidad Faja (Pies/min) 

El catálogo de Link Belt, recomienda que para clasificación de 
materiales que se trasladan por faja, ésta debe tener una velocidad 
que varía entre 50 a 100 pies/min. 

Para el presente caso, donde las habilidades del personal son 
limitadas, se considera una velocidad de v = 60 Pies/min. 

El peso específico (a) del material a clasificar o seleccionar, se ha 

calculado en el proceso de caracterización de los residuos sólidos, la 
misma que llega a ser: a= 288.72 Kg/m3 

= 18.00 Lbs/pie3 

Reemplazando los valores en la expresión (1), tenemos: 

100 100 
Ton. Equiv. = 5.5 TCPH x -----x ---------- - 50.93 TCPH 

18.00 Lbs/pie
3 

60 pies/min. 

De la tabla Nº 02 (Ap. D): 
Considerando ancho faja: b = 36" 
Considerando Capacidad Equivalente = Ton. Equiv. = 53.73 TCPH 

Haciendo un recálculo de velocidad, tenemos: 

100 100 TCPH 100 100 5.5 
V=----x----x-- =--x--x--=56.90

Peso Esp. Ton. Equiv. 18 53.73 1 

v, = 5e,�0 piesJmim. 1 

Esta velocidad se encuentra dentro del rango recomendado, por lo que 

se toma como la velocidad apropiada para todos los cálculos. 
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5.1.3. Calculo del Factor de Frecuencia (Ff). 

Factor de frecuencia indica el número de minutos que ia faja requiere 

para completar una vuelta completa. 

Tenemos: ..................... . (2) 

L = Longitud de faja entre centros de poleas = 43. pies (Ver Gráfico Nº 

5.1 , apéndice C). 

V = Velocidad de transporte de la faja plana (56.90 pies/min) 

Reemplazando valores en la expresión (2), se tiene: 

2x43 
Ff= --- = 1.51 min 

56.90 

5.1.4. Calculo de Espesor de Cubierta Superior de la Faja. 

La calidad de la cubierta superior de la faja, depende del tipo de 

material a ser transportada: abrasivo o no, tamaño del material y otros. 

Para el presente estudio se considera como el material más crítico el 

vidrio que tiene filos cortantes y es muy abrasivo 

'· . 
• ,

.. , 

'TABLA . .  :· , CARÁCTERISTiCAS· ., 

03 Aoénd. O Para material abrasivo corresponde 
Para material Clase 8, RMA Grado 1, Ff = 1.51 y 

04 Apénd. D tamaño de material mayores a 5", el espesor de 
cubierta superior varía de 3/16" a 3/8" 

. , ., FAJA 
. .  

Grado 1, RMA 
Se considera un espesor 
de cubierta de 1/4" 

FUENTE: Belt Conveyor For Bulk Matenals, Conveyor Equ1pment Manufacturers Assoc1ation - GEMA 
RMA: Rubber Manufacturers Association 

5.1.5. Calculo de Espesor de Cubierta Inferior de la Faja. 

. ' 

·tABLA

03 Apénd.D 

05 Apénd. O 

, .  ., ,. : t-· 
,, 

· ·
""
¡• :, , .. ·· 'CARACTERIS:fiCAS'' . ..• ·· 

Para material muy abrasivo, muy cortante 
corresponde: 
Para material Clase 8, RMA Grado 1, condición de 
operación BUENA. 

- . 

:_:!;',:,·::.:: 
' , .. 

··" FAJA

RMA, Grado 1, Clase 8 

Se considera un espesor de 
cubierta inferior de 1/16' 

FUENTE: Belt Conveyor For Bulk Matenals, Conveyor Equ1pment Manufacturers Assoc1ation - GEMA 



34 

5.1.6. Calculo de Número de Pliegues de la Faja. 

A. Número Mínimo de pliegues

-
✓ 

De la tabla Nº 6 D, (Apend. D), considerando tensión de régimen RMA 

35 y para ancho de faja de 36": Mínimo número de pliegues = 3 

Longitud de faja entre centros de poleas = 43' 

Velocidad de transporte de Faja = 56.90 pies/min. 

Cálculo de la Tensión Nominal Mínima de la Faja (Tnmin) 

....................... (3) 

35 Lbs. 
Tensión Nominal de la Faja (Tntaja)) = -------

Pulg x Nº Pliegues 

Ancho de faja = 36" 

Mínimo número de pliegues = 3 

Reemplazando valores en la expresión (3), tenemos 

Tnmin = 35 X 36 X 3 = 3,780 Lbs. 

B. Número Máximo de Pliegues

De la tabla Nº 7 D (Apend. D), considerando: RMA Grado 35 y para 

ancho de faja de 36", se tiene: Máximo número de pliegues = 5 

Tensión de Régimen considerada: RMA 35 

Longitud de faja entre centros de poleas = 43' 

Velocidad de transporte de Faja = 56.90 pies/min. 

Cálculo de la Tensión Nominal Mínima de la Faja (Tnmin) 

35 Lbs. 
Tensión Nominal de la Faja (Tntaja)) = -------Pulg x Nº Pliegues 
Ancho de faja: b = 36" 

Mínimo número de pliegues = 5 
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Reemplazando valores en la expresión (3), tenemos 

Tnmin == 35 X 36 X 5 = 6,300 Lbs. c=:::) 

5.1. 7. Calculo de los Rodillos �e la Faja. 

-A. Rodillos de Avance.·

Condiciones de Operación:

Peso específico de material tratado == 18.00 Lbs/pie3 

Turno de trabajo en la planta == 8 Hrs/día

De la tabla Nº 8 (Apéndice D): Manual de cálculo de fajas 

transportadoras Industria Andina del Caucho 1987',), 

El factor de Servicio para rodillos de avance (Factor de Servicio A), 

Tabla 8 D (Ap. D), para material clasificado hasta incluso: 80 Lbs/pie3
. 

Para esta condición FACTOR "A" : 9 

De la tabla Nº 9 D (Apéndice D): 

Considerando tamaño de material : > 5" y $ 18" 

Peso Específico del Material : 18.00 Lbs/pie3 

Para estas condiciones FACTOR "B" : 32 · 

Entonces con: 

F�ctor Aplicación = ,Factor A; x 'F�ctor :a.=;: 9 ·x· 32 ;_ 288
·• 

' • 
' . . • >, . . • ·-, ' . .· •· '. '� .. ' ,,_· . -·:. -� ., 

Velocidad de la Faja Transportadora : V == 56.90 pies/min. 

De la Tabla Nº 10 D (Ap. D) y figura 1 (Ap. C) tenemos: 

Servicio : Liviano 

Clasificación : A4 

Rodillo tipo : CEMA 4 

Diámetro de Rodillos : 0rod. avance == 4" 

Diámetro del Eje : 0eje = 518" 

Número total de Rodillos de Avance (#rod. avance)

, ................................ ( 4) 

�\ 
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Donde: 

L = longitud entre centros de poleas = 43' 

Si = Espaciamiento rodillos de avance
1 

tabla Nº 11 D (Ap. D) = 5 pies 

Reemplazando valores en la expresión (4), tenemos 

43 

#rod. avance = ----- = 8.6 :::: 9.0

5 
#rod. avance = 9 rodillos

A lo anterior se tiene que sumar un rodillo adicional denominado rodillo 

de impacto, la que se coloca en el lado de recepción de carga, por lo 

tanto: 

B. Rodillos de Retorno.

De la Tabla Nº 12 D (Ap. D), considerando: 

Ancho de la faja (b) : 36" 

Peso Específico de material : 18.00 Lfs/pie3 

Peso estimado de la faja : Wb = 9.20 Lbs/pie long. Faja 

Velocidad de la faja : V= 56.90 pies/min. 

Entonces: 

Factor de Aplicación = Factor "A" x Wb = 9 x 9.2 Lbs/Pie 

Factor de. Aplicacion ::; 9 x 9.2_ .. =;:- 82.80 J_bs/Pie · ·· ·• 
., .J 

• � 
'· 

Con este factor de aplicación, vamos a la figura 2 (Apéndice C): 

Se obtiene : Rodillos Clase 1 

De la Tabla Nº 10 (Apéndice D), tenemos: 

Servicio Liviano : Liviano 

Clasificación CEMA : 84 

Rodillo Tipo : 11 

Diámetro de Rodillo : 4" 

Diámetro del Eje : ¾" 
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Número total de Rodillos de-Avance (#roo . retorno) 

................................. ( 5) 

Donde: 

L = longitud entre centros de poleas = 43' 

Si = Espaciamiento rodillos de avance, según tabla Nº 11 D = 1 O pies 

Reemplazando valores en la expresión (5), tenemos 

43 

#rod. retomo = ------ = 4.3 � 5.0 e=> -��;i�Ji;:á;:s}tidilios:.: 
1 O 

;, · .. , '•�i.:Í: · . ·;, ·,<,,.,. · 

5.1.8. Calculo de las Tensiones de la Faja. 

A. Cálculo de Tensión Efectiva o Tensión Equivalente (Te)

Es la tensión necesaria para vencer la resistencia de cada uno de los 

elementos de la faja transportadora. Aplicando el método CEMA, la Te , 

de acuerdo al accionamiento de la faja en libras es: 

(Lbs) ........... (6) 

Donde: 

T x : Tensión resultante resistencia fricción rodillos de avance. 

Tyc : Tensión resistencia de flexión de faja en rodillos de avance. 

T yr : Tensión resistencia de flexión de faja en rodillos de retorno. 

Tym : Tensión resistencia de flexión de faja por material de carga. 

T m : Tensión resultante para elevar el material transportado. 

T P 
: Tensión resistencia de flexión de faja alrededor de poleas. 

T am : Tensión resultante para acelerar continuamente el material 

Tac : Tensión total rozamiento accesorios de faja transportadora. 
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A.1. Cálculo de Tensión Resultante por resistencia de fricción de

rodillos de avance (T J: 

Tenemos: .................................. (7). 

Donde: 

L= Longitud entre centros de poleas = 43' 
Kt = Factor de Temperatura 

Kx = Factor fricción de rodillos avance y retorno (lb/pie) 

............................. (8) 

Donde: 

Wb = Peso estimado de la faja en Lb/pie 

Wm = Peso del material transportado en Lb/pie 

Ai = Factor de seguridad Cte., en función 0 de los rodillos 

Si = Separación de rodillos en el lado de la carga (pies) 
Cálculo de Wm: 

Donde: 

Qd = 5.5 TCPH 
V = 56.90 pies/min. 
Reemplazando valores en la expresión (9), tenemos: 

5.5 X 2000 

1 1 
Wm = ---------------- = 3.22 Lbs/pies c:=:>·-Wrn = 3_.22 Lbs/pie 

56.90 X 60 · · 

De la tabla Nº 12 (apéndice D), con ancho de faja b = 36" y peso 

específico de material de 18.00 lb.s/pie3
, obtenemos: Wb = 9.20 lbs/pie. 

Según la tabla Nº 13 (Apendice D) con un 0 de rodillo de 4" y CEMA 
A4, corresponde: Ai = 2.3 lb/rodillo. 

,1 

' 
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Según la Tabla Nº 11 (Apendice D) con ancho faja b = 36" y un peso 
específico del material de 18.00 lbs/pie3

, corresponde ei valor de Si = 
5.00 pies. 

Según la tabla Nº 14 (Apendice D), con una temperatura de transporte 
del material a 10ºC (más de 30ºF), corresponde un facto Kt = 1.00 

Reemplazando valores en la expresión (8), tenemos: 

Kx = 0.00068 (9.20 + 3.22) + !�-�-- c::::)I Kx = 0.4fü35: lb�(pi�,
5.00 · ,, · ·, ·. ·

Reemplazando los valores calculados en la expresión (7), tenemos: 

Tx = 43 X 1 . 00 X O .4685 = 20. 15 Lbs e::) ITx �- 20.15 L��:� 
1

; > 1

A.2 Cálculo de Tensión por resistencia de flexión de faja en

rodillos de avance (T � 

(Lbs) . . . . . . . . . . . .. .. .. .. . ... . . . . . . . . . . . (10). 

Donde: 

L= Longitud de faja entre centros de poleas= 43' 
Ky = Factor Flexión de faja lado de carga, Tabla Nº 15 D (Ap. D) 

Wb = Peso estimado faja = 9.20 Lbs/pie, Tabla Nº 12 D (Ap. D) 
Kt = Factor de Temperatura= 1.00, Tabla Nº 14 D (Ap. D) 
De la tabla Nº 15 D, considerando una inclinación de la faja de < 2° y 

teniendo Wb + Wm = 9.20 + 3.22 = 12.42 lbs/pie, tenemos que: 

Ky = 0.035 
Reemplazando los valores en la expresión (1 O), tenemos: 

k = 43 x 0.035 x 9.20 x 1.00 = 13.85 Lbs d Tyc = 13.85 Lbs 1 
·
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A.3 Cálculo de Tensión por resistencia de flexión de faja en

rodillos de retorno (T yrL 

L 
Wb 

Kt 

(Lbs) .................................. (11).

= Longitud de faja entre centros de poleas = 43' 
= Peso estimado faja = 9.20 Lbs/pie, Tabla Nº 12 D (Ap. D) 
= Factor de Temperatura = 1.00, Tabla Nº 14 D (Ap. D) 

Reemplazando valores en la expresión (11 ), tenemos: 

Tyr = 43 X 0.015 X 9.20 X 1.00 = 5.93 Lbs e:::> 1:t
r
/= 5.9

:
3-�b�

, 
1

A.4 Cálculo de Tensión por resistencia de flexión de faja por
material de carga (T xrn.l,__;_

(Lbs) .................................. (12).

Donde:
L = Longitud de faja entre centros de poleas = 43' 

Wm = 3.22 Lbs/pie 

Ky = Factor Flexión de faja lado de carga = 0.035, Tabla Nº 15 

(Ap. D), Reemplazando valores en la expresión (12) 

Tym = 43 x 0.035 x 3.22 = 4.85 Lbs· e==> 1 :Ty
�'.':: 4.85 Lbs.¡

A.5 Cálculo de Tensión resultante para elevar el material
transportado (T mL

(Lbs) .................................. (13).

Donde:
H = Ele_vación vertical entre polea cola y mando = 1.33 pies 

Wm = Peso material transportado = 3.22 Lbs/pie 

Reemplazando valores en la expresión (13) 



41 

·- :_,,.' '·¡· � . i._.. 
• -

Tm = 1.33 x 3.22 = 4.28 Lbs � ¡,;';,:Ji::: 14J28;,l.bs:':,: 
1 J 

• ·, • -,-. • �- ¡ , -. 

A.6 Cálculo de Tensión por resistencia de flexión de faia
alrededor de poleas (T !?E

De la Tabla Nº 16 D (Ap. D) y recomendaciones de CEMA, tenemos: 

(Lbs) ..................... (14) 

Donde: 

N1 = Nº poleas de mando con ángulo de contacto de 150° a 240° 

N2 = Nº poleas de cola con ángulo de contacto de 150° a 240° 

N3 = Nº poleas con ángulo de contacto menor de 150° 

Polea de Cola 
Angulo Contacto = 180° Polea deflectora 

Angulo Cont. = 10° 

Polea Motriz 
Angulo Cont. 
= 190° 

FIG. Nº 5.2 Distribución de Poleas en Fajas Transportadoras 

De acuerdo a la figura tenemos: 

N 1 = 01 poleas de mando con ángulo contacto de 190° 

N2 = 01 poleas de cola con ángulo contacto de 180° 

N3 = 01 poleas deflectora con ángulo contacto de 10° 

Reemplazando valores en la expresión (14), tenemos: 

. 
. , _  ;,,,:_-'· .. :,�:.:{f ·,,. \ _-;,J _:,.i .. ,,- . :--_ 

T
p 

= 1x(200)+1x(150)+1x(100) = 450 Lbs. e:=) filfr,¡!!
1

�;,9:P\��f,; 
• •, ••·, 'l' ':·;-'. ·; .. �, • ' • .,. ' :' •· -., ; 1 ·: 

A. 7 Cálculo de Tensión resultante para acelerar continuamente el 
material (T � 

Lbs ...................... (15) · 
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Donde: 

Qd = Capacidad de Diseño en TCPH = 5.5 TCPH 

V = Velocidad de Transporte de faja = 56.90 pies/min 
Vo = Velocidad inicial de arranque = 0.00 pies/min 
Reemplazando valores en la expresión (15), tenemos: 

Tam 
= 2.875x5.5x(56.90--0.00)x10-4 = 0.090 e==> '_)ra�/;:•¿_09,�J . .,b�� : 

/ •• ./".� 
• 

:.,
•

\ < ·, ·-:::· 1 \ /• 

A.8 Cálculo de Tensión total por rozamiento de accesorios de faja
transportadora (T �

Tenemos:

(Lbs) ........................ (16)

Donde: 
Tsb 

= Tensión por rozamiento del material con el faldón (Lbs) 
T

p¡ = Tensión fricción de los desviadores tipo arado (Lbs) 
T1r = Tensión por resistencia de poleas adicionales (tripper) 
T be = Tensión por fricción de limpiadores de faja (0.9 a 1.4 lb/pulg 
de ancho de faja) 
Según el tipo de limpiadores y/ó raspadores con hoja simple o doble. 
Para. limpiadores simples se toma 1.2 Lbs/pulg. De ancho de faja. 
Según normas CEMA: 

Donde: 

Lbs. . ........................ (17)

Lf = Longitud de faldón, Pies.= 0.00 pies 
Cs = Factor de rozamiento según el tipo de material a 
transportar, según la tabla Nº 17 (apéndice D). = 0.0836 
hs = Altura del material en el faldón, en pulg. = 0.00 pies 
Reemplazando valores en la expresión (17), tenemos: 

T sb = O.Ox(0.0�36x0.02 +6) = 0.00 Lbs. e:=:> ·:.:,+�
1

�:+.·0.80'. L���:·;°
.: ••.·,' •·:1 r: -.. ' ' 
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porque no existe desviador en nuestro caso 

porque no existe ningún tripper 

Lbs. . ................. (18) 

Donde: 

b= ancho de faja en pulg. = 36" 

Nº Limpiadores = 2, porque se considera emplear un limpiador antes 

de llegar a la polea de cola, también se considera colocar un raspador 

bajo la polea de mando. 

Reemplazando los valores en expresión (18), tenemos: 

Reemplazando valores calculados en la expression (16), tenemos: 

Tac = 0.00+0.00+0.00+86.4 Lbs 

FINALMENTE, REEMPLAZANDO TODOS LOS VALORES 

CALCULADOS EN LA EXPRESION (6), TENEMOS 

Te = 20.15 + 13.85 + 5.93 + 4.85 + 4.28 + 450.0 + 0.09 + 86.4 (Lbs) 

Te = 585 .. 55 Lbs. 

B. Cálculo de la Tensión de Catenaria (To)

To 

To 

To 

= 4.20 0f'/b + Wm) Si 

= 6.25 (Wb + Wm) Si 

= 8.40 (Wb + Wm) Si 

para flecha de 3% Si 

para flecha de 2% Si· 

para flecha de 1.5% Si 

Considerando una deflexión del 2% Si, tenemos: 

Lbs . ......................... -.(19) 



Donde: 

Wb 

Wm 

Si 

44 

= Peso estimado de faja 
= Peso de Material 

= Separación rodillos de carga 

= 9.20 Lbs/pie 
= 3.22 Lbs/pie 

= 5 pies 
Reemplazando valores en la expresión (19), tenemos: 

To = 4.20 (9.20 + 3.22)x5 = 260.82 e:::> :ti(�:�$.J#,�:f!j�'y��( 

C. Cálculo de las Tensiones en la Faja: T1 , T2 
y T3 

FIG. Nº 5.3 Distribución de Tensiones en las Fajas 

De la figura se observa lo siguiente: 

T1 = Tensión en el lado tenso de la faja, polea motriz (Lbs) 

T2 = Tensión en el lado flojo de fa faja, polea motriz (Lbs) 

T3 = Tensión de la faja en la polea de cola (Lbs) 

CALCULO DE LA TENSION EN LADO TENSO DE FAJA (T1
) 

(Lbs) ................................... (20) 

Donde: 

(Lbs) ..................................... (21 )· 

Donde: 

Te = Tensión efectiva o equivale.nte = 585.55 Lbs. 
Cw = Factor de tensión según ángulo de contacto, de la tabla Nº 18, 

considerando un tipo de polea de mando simple con deflector, según 

figura anterior, para un ángulo de contacto de 190°, con un templador 

manual tipo tornillo y polea con cubierta, interpolando tenemos = O. 7 
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Reemplazando valores en la expresión (21), tenemos: 

T2 = 585.55 x 0.7 (Lbs) i::=z> 

También T2 está dado por la expresión: 

(Lbs) .................................... (22) 

Donde: 
To = Tensión catenaria= 260.82 Lbs. 
Tb 

= Tensión requerida para elevar la faja (Lbs) = H x Wb 
Tb = 1.33 x 9.20 = 12.23 Lbs 
T

yr = Tensión flexión de faja en rodillos de retorno Lbs) = 5.93 
Lbs 
To = T3 ➔ Tensión mínima de faja de cola para mantener la faja con 

una fleche determinada por la distancia entre rodillos de carga = Si, 
según tabla Nº 11 (apéndice D). = 260.82 Lbs 
Reemplazando valores en la expresión (22), tenemos: 

T2 
= 260.82 + 12.23-5.93 = 267.12 Lbs e==> I.�:!�,�:��-i>2·_L�s_::,:�I

Tomamos el mayor valor de T2 que es: � 1-: '}� �:�:'499,_�9 �b� 1 
Reemplazando los valores calculados en la expresión-(20), tenemos: 

T1 = 585.55 + 409.89 (Lbs) = 995.44 Lbs. 

CALCULO DE TENSION DE LA FAJA EN LA POLEA DE COLA (T3) 

Según la expresión (22) 

T2 
= To+ Tb -T

yr (Lbs) donde To = T3 

Despejando: 

.........•..........•........ ( 23) 
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Donde: T2 = 409.89 Lbs, Tb = 12.23 Lbs y T
yr 

= 5.93 Lbs 

Reemplazando estos valores en la exprE:sión (23), tenemos: 

T3 = 409.89 -12.23 + 5.93.(Lbs.) = 403.59 Lbs. 

EN RESUMEN SE TIENE: 

VERIFICACION DE LA RELACION DE TENSIONES EN FUNCION 
DEL PATINAJE. 

ARRASTRE EN EL TAMBOR: 

Para que la faja pueda desplazarse a una velocidad igual a la 

tangencial del tambor, es necesario que exista una adherencia entre 

faja y tambor: 

Tenemos: 

...................................... (24) 

Donde: 

T 1 
= Tensión lado tenso de faja en polea mando = 995.44 Lbs 

T2 
= Tensión lado flojo de faja en polea mando = 409.89 Lbs 

f = Coeficiente de fricción entre polea motriz y la faja 

Coeficiente fricción Caucho -Acero = 0.25 (caucho -Acero) 

Coef. Frie. Polea forrada con caucho = 0.55 (Caucho -caucho) 

Para los cálculos se toma el valor promedio = 0.40 

0 = Angulo de contacto de la faja en polea de mando en radianes 

0 = 190° = 3.3.161 radianes. 

Reemplazando valores en la expresión (24), tenemos: 
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995.44 
------------- = 2.43 � e<o.40)(3.3161) = 3.768

409.89 

Se observa que: 2.43 :5 3.768, por tanto el tambor arrastra la faja.

VERIFICACION TENSION NOMINAL MINIMO DE LA FAJA (Tnminf).

Condiciones de comparación que se deben de cumplir son las 
siguientes: 

Tnmintaja < T1 Esto significa que se tiene que rediseñar. 

Tnminfaja > T1 Significa que cálculos y consideraciones son correctos. 

De la carga de trabajo, tenemos la carga permisible de operación: 

Donde: 
35 Lbs. 

T nraia - -------------------
Pu lg x Nº Pliegues 

b = 36" (ancho de faja) y Nº Pliegues = 5 

.................. (25) 

Reemplazando valores en la expresión (25), tenemos: 

T nmint = 35 x 36 x 5 = 6300 (Lbs), comparando con T1 , tenemos que: 

6300.00 > 995.44, por lo tanto significa que cálculos son correctos. 

5.1.9. CALCULO Y SELECCIÓN DEL MOTOR Y REDUCTOR. 

A. Potencia requerida en el eje de la polea motriz (HPEJE MOTR1z) 

Donde: 

HPEJE MOTRIZ 

HPFAJA 

HPFRICCION 

HPpv 

= Potencia requerida en el eje de. la polea motriz 

= Potencia requerida por la faja 

= Potencia para vencer la fricción polea motriz 

= Potencia por pérdida de velocidad 
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A.1. Potencia requerida por la faja (HPFAJA)

Método propuesto por CEMA, considerando la tensión efectiva o 

Equivalente (Te) 

· ·. · • ................................... (27) 

Donde: 

Te = Tensión efectiva o equivalente = 585.55 Lbs. 

V = Velocidad de faja de transporte = 56.90 pie/min. 

Reemplazando valores en la e�presión (27), tenemos: 

585.55 X 56.90 
HPFAJA = --- --- = 1.01 

33000 

A.2. Potencia para vencer la fricción en polea motriz (HPFR1cc10N)

Se tiene que: 

(hp) .................... (28) 

Donde: 

WPoLEA = Peso de la faja alineado en poleas, lado tenso calculado en 

la tabla Nº 16 (Apéndice D) = 200 Lbs por polea. 

V = Velocidad de faja de transporte = 56.90 pies/min. 

Reemplazando valores en la expresión (28), tenemos: 

200 X 56.90 -�- '.,.i. · /\¡\ -;�;;.;) \ '.': <\ ·.:/ 
HPrn1CCION = - ·--- - = 0.35 hp e::=> HPFRÍCéioÑ:.=i:=J>-,3S l;tp·,i:k·

33000 ··.:ft\�:·: :•;·._:_- �-; · �!�� "·,{·f} /�at.,{)�:�- �-·1,,�-j�•:·

A.3. Potencia por pérdida de velocidad (H_Ppv)

Se recomienda un 5% de la suma de las potencias HPFAJA y HPFR1cc10N: 

... ··················<29) 

Reemplazando en la expresión (29), tenemos: 
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HPpv = 5% (1.01 + 0.35)m = 0.07 hp � 

Reemplazando en la expresión (26), teílemos: 

HPEJE MOTRIZ = 1.01 + 0.35 + 0.07 = 1.43 hp 

B. POTENCIA NOMINAL DEL MOTOR (HPMoToR).

Tenemos: 

····················:·······<JO)

Donde: 

HPEJE MOTRIZ = Potencia requerida en eje de polea motriz = 1.43 hp 

FS = Factor Servicio motor eléctrico Tabla Nº 19 D (Ap. D): 

llm = Eficiencia mecánica de los rodamientos. 

'lr = Eficiencia Transmisión del Reductor: Tabla Nº 20 D 

Para transmisión por tomillo sin fin de 20: 1 hasta 60: 1, para el reductor 

de velocidad, se tiene como eficiencia: 'lr =· O. 70 

Eficiencia Mecánica de Rodamiento: llm = 0.90 

De la tabla Nº 19 (Ap. D) corresponde para máquina accionada del tipo 

1 y horas de servicio hasta 12 horas FS = 0.85 

Reemplazando valores en la expresión (30), tenemos: 

1.43 X 0.85 
HPMOTOR = --

1.22 ·., ·.·-::;,."·'·.·., , . :·. 
---- = ---- = 1.94 hp e:::=> :tf P.M6\·o�';=; :1·�9.4 tiP:;

0.63 :--.. _:- ,'.', ... · i;' , · .  · ,  · · ·. · 0.90 X 0.70 

C. CALCULO Y SELECCIÓN DEL MOTOR Y REDUCTOR.

Del catálogo de DELCROSA, mostrado en la tabla Nº 21 D (Ap. D),

y de acuerdo a los cálculos realizados, seleccionamos el siguiente

tipo de moto-reductor:
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Tabla Nº 5.3 SELECCIÓN DE MOTOR Y MOTOREDUCTOR

Potencia del Motor HPMornR 2.4 
Frecuencia F ., 60 Hz. 

Velopcidad de salida RPMsalida 54 

Veloci<;iad de Entrada RPMentrada 1710 

Tipo de Reductor U25v 
Tipo de Motor 90L4 

Reducción Velocidad 31.653 

Combinación 753/751 

Peso Total Juego Kilooramos 52 

D. CALCULO DEL RPM DE LA POLEA MOTRIZ.

Tenemos: 

Donde: 

(rpm) ..•.....••....•.••...• � ..... (31) 

V = velocidad faja de transporte = 56.90 pies /min. 

0PM = Diámetro polea motriz = 14" 

Reemplazando valores en la expresión (31), tenemos: 

56.90 X 12 
RPMPM = ---- = 15.52 rpm e:::!> 

3.1416 X 14 

5.1.10. CÁLCULO Y SELECCIÓN DE DIAMETRO DE LAS POLEA MOTRIZ, 

COLA Y DEFLECTORA. 

Se utiliza el método propuesto por GEMA: 

Primero se determina el PIW (Pound lnch Wide), tensión en Lbs x pulg 

x Ancho de faja, con el arco de contacto de la faja en la polea 

respectiva, de la tabla Nº 22 (Ap. D), seleccionamos el diámetro de la 

polea. 

(Lbs/pulg) ·. · · ..................................... (32) 

Donde: 

T = tensión de la faja, en posición de cálculo de polea (Lbs) 

b = ancho de la faja (pulg). 
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A. Diámetro de la Polea.Motriz (0PM)

Se tiene: 

T = T1 = 995.44 Lbs.

b = 36 pulg. 

Arco de contacto = 190° 

Reemplazando valores en la expresión (32), tenemos: 

995.44 
PIW 

= ------ = 27.65 Lbs/pulg
36 

Según la tabla N
º 22 (Ap. O), con arco de contacto de 190º y el PIW,

se selecciona el 0 de la polea motriz, se estima �I 0 = 14" para una 

capacidad máxima de tensión de 145 lbs/pulg, la cual es aceptable. 

B. Diámetro de la Polea de Cola (0pc)

El 0pc se determina por la siguiente expresión: 

0pc = (75% - 90%) X 0PM 

Considerando: 0pc = 90% x 0PM = 0.90 x 0PM 

Entonces: 0pc = 0.90 x 14 = 12.6 = t3 pulg. 

De la expresión (23), setiene T = T3 = 403:59 Lbs. 

También se sabe b = 36", arco de contacto = 180° 

Reemplazando estos valores en la expresión (32), se tiene: 

403.59 
PIW ::.,: ------- = 11.21 Lbs/pulg 

36 

Según ra tabla Nº 22 (Ap. O) para un arco de contacto = 180º con una 

polea de 13" de 0, tiene una capacidad máxima de tensión de 142.50 

Lbs/pulg, (interpolando) lo cual es aceptable. 

C. Diámetro de la Polea Deflectora (0pct)

Se tiene T = T 2 = 409.89 Lbs. 

b = 36" \.

Arco de contacto = 10° 

Reemplazando en la expresión (32), tenemos: 
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409.89 
PIW = ---------- = 11.39 Lbs/pulg

36 

Según la tabla Nº 22 (Ap. D), interpolando para un arco de contacto de 

10°, con una polea de 12" de 0, se tiene una capacidad máxima de 

tensión de 95 Lbs/pulg, la cual es aceptable. 

5.1.11. CÁLCULO Y SELECCIÓN DE DIAMETRO DE EJES DE LAS 

POLEAS. 

Para la selección del diámetro (0) de los ejes de las poleas, se usa el 

método propuesto por CEMA, para ello se calcula la fu�rza radial resultante 

(Fr) sobre cada polea, así como conocer la longitud lateral (L). Según la figura 

siguiente, con una longitud de polea de b + 2" = 36" + 2" = 38" y de la tabla Nº 

23 (Ap. D), se selecciona el 0 de los ejes, calculando en base a ejes de 

Acero AISI 1045, con un esfuerzo de fatiga de 8,000 Lbs/pulg2 y una deflexión 

en el eje de 0.0023" por pulgada de longitud de eje. 

' j'" 1 
Pf = b • z� 

-tu--� - -- - ·--· 
:Joe 

1
b 

B 1 
·-

FIG. 5.4 FUERZA RADIAL RESULTANTE SOBRE CADA POLEA 

r"' 
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A. Diámetro del Eje de la Polea Motriz

Se tiene que calcular la Fuerza Radial Resultante (FrPM) sobre la polea

motriz,-sumando las tensiones T1 y T2 existen(�s en la polea de mando: 

FIG. Nº 5.5 Distribución de Tensiones en la Polea Motriz 

(Lbs) ······•·r·······<33) 

Donde: 

FrPM
= Fuerza radial resultante sobre la polea de mando (Lbs) 

T1 = Tensión en el lado tenso de la faja. = 995.44 Lbs. 

T2 
= Tensión en el lado flojo de la faja = 409.89 Lbs. 

a = Angulo relativo entre T1 y T2 
= 10° 

De la figura también se saca lo siguiente: 

b= ancho de la faja = 36 pulg. 

8 = distancia entre centros de chumacera (pulg) = 

Pf = Longitud de la polea = ancho faja + 2" = 36" + 2" = 38 pulg. 

L = Distancia entre chumaceras (8) menos longitud de polea (Pf) 

(pulg), de la tabla Nº 23 (Ap. C) L = 45" - 38" = 5" 

Reemplazando valores en la expresión (33), tenemos: 

FrPM = ( (995.44 + 409.89xCos.10º)2 + (409.89Sen.10º)2 ]112 (Lbs)

FrPM = [ (995.44 + 409.89x0.98)2 + (409.89x0.17)2 ]112 (Lbs)

FrPM = (1951978.38 + 4,855.48)112 Lbs � 
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Luego según la tabla Nº 24 D (Ap. D), con un ancho de polea de 38", • una 

longitud L = 5", una carga radial resultante de FrPM = 1398.87 Lbs, 

interpolando corresponde a un �tkii6:�/r:Ht'.
!. 

,, 

B. Diámetro del Eje de la Polea de Cola

También se calcula la Fuerza Radial Resultante sobre la polea de cola Frpc, 

tenemos: 

................... ................... (34) 

Donde: 

Frpc = Fuerza radial resultante sobre la polea de colea_ (Lbs) 

T = Tensión en la faja en el lugar de cálculo (Lbs) 

Cr = Factor de carga radial, según tabla Nº 250 (Ap. D) 

Luego, para polea de cola: T = T 3 = 403.59 

Cr = 2.00, según tabla Nº 250 (Ap. D) 

Reemplazando valores en la expresión (34), tenemos: 

Según tabla Nº 24, ancho de polea 38", L = 5", Fr = 807 .18 Lbs, le 

corresponde un� =:;::.1,-15/16'! 

C. Diámetro del Eje de la Polea Deflectora.

Para cálculo de Fuerza Radial Resultante sobre polea deflectora Fro, 
tenemos: 

Donde: 

T = T 2 = 409.89 Lbs. 

Angulo de contacto = 10° 

................................... ... (34) 

Cr = 0.17 43, según tabla Nº 24 D ( Ap. D) 

Reemplazando valores en la expresión (34), tenemos: 

Fr = 409.89 x 0.1743 = 71.44 Lbs e:=> 
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Según la tabla Nº 24 D (Ap. D), ancho de polea 38", L = 5", Fr = 71.44 Lbs:, le 

corresponde un �·:7·.j/tJJ.l:�11 

5.1.12. CÁLCULO Y SELECCIÓN DE COJÍNETES DE EJES DE LAS 

POLEAS. 

A. Cálculo de Cojinete del Eje de la Polea Motriz.

Cálculo de la duración nominal expresada en millones de revoluciones 

(Ld), para lo cual tenemos: 

(millones rev.) .................. (35) 

Donde: 

RPMPM = Velocidad polea motriz = 15.52 rpm 

Lh = Duración nominal en horas Tabla Nº 27 D (Ap. D) = 30,000 Hrs. 

Reemplazando valores en la expresión (35), tenemos: 
60 X 15.52 X 30000 

Ld = ------- = 27.94 millones de revoluciones. 
10

6 

Cálculo de seguridad de carga requerida (C/P), Tenemos: 

...................................... (36) 

Donde: 

C = Capacidad de carga dinámica en KN 

P = Carga dinámica equivalente sobre el rodamiento en KN 

1 /P = Exponente para el caso de rodamientos de bolas a rótula 

Ld = Duración nominal en millones de revoluciones. 

Se sabe que para rodamientos de bolas: 1/P = 1/3 

Reemplazando valores en la expresión (36), tenemos: 

-- = (27.94)
113 

= 3.03 

p 
De la figura la. cargp radial en el rodamiento es: 



FrPM 1398.87 

56 

Fra = -- = --- = 699.44 Lbf = 3.12 KN
2 2 

Para quitar posibles corrimientos que pudiera sufrir la polea motriz, los 

rodamientos tienen que absorver dichas cargas, razón po la cual se 
considera una carga axial que sea el 15% de la carga radial. 
Entonces carga axial considerada en el rodamiento será: 
Fa = 15% (Fra) = 0.15 (3.12) = 0.47 

Cálculo de la relación entre la carga axial y radial (Fa/Fra), tenemos: 

Fa 0.47 

--- = --- = 0.15 

Fra 3.12 

Fa 

Considerando: -- � e 

Fra 

De la tabla Nº 28 (Ap. D), se tiene: 0.16 s; e s; 0.65, y por consiguiente: 
X = 1.0, 0.97 :5 y s 3.9, por lo que la carga equivalente P(KN), será: 
F ra + Y 1 Fa :5 P :5 F ra + Y 2 Fa 

Reemplazando valores se tiene: 

3.12+0.97x0.47 s p s 3.12+3.9x0.47 � j:3_;�a:_��-'_r:�'.;4.,�s<,' 1 
Entonces la capacidad de carga dinámica requerida es: 

3.03 X p S C S 3.03 X p 

3.03x3.58 :s; C :s; 3.03x4.95 

Fa 

Considerando: -- > e

Fra 

De la tabla N
º 28 D (Ap. D) debido a que no existen valores de "e" 

menores que 0.15, los Íímites de capacidad de carga dinámica con la 
que se va trabajar serán el del cálculo anterior. 

Selección de rodamientos: 
Con el 0 del eje de polea motriz 0 = 2-3/16" = 55.56 mm, el cual es el 

que condiciona en gran medida la selección de los rodamientos, se 

tiene: Tabla Nº 29 D (Ap. D), catálogo general de la SKF para 

rodamientos de bolas e: rótula, se escoge: 
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B, Cálculo de Cojinete del Eje de la Polea de Cola. 

Cálculo de duración nominal expresada en millones de revoluciones 

(Ld), para lo cual tenemos: 

Vx 12 56.90 X 12 
RPMPoLEACOLA = ----- = ----- = 15.40 rpm 

TT X 0po leacola 3.1416 X 13 

(millones rev.) ............... (35) 

Donde: 

RPMPoLEA coLA = Velocidad polea motriz = 15.40 rpm 

Lh = Duración nominal en horas Tabla Nº 27 D (Ap. D) = 30,000 Hrs. 

Reemplazando valores en la expresión (35), tenemos 

60 X 15.40 X 30000 
Ld = -------- = 27.72 millones de revoluciones. 

106 

Cálculo de seguridad de carga requerida (C/P), tenemos: 

.............................. : ....... (36) 

Donde: 

C = Capacidad de carga dinámica en KN 

P = Carga dinámica equivalente sobre el rodamiento en KN 

1 /P = Exponente para el caso de rodamientos de bolas a rótula 

Ld = Duración nominal en millones de revoluciones. 

Se sabe que para rodamientos de bolas: 1/P = 1/3 

Reemplazando valores en la expresión (36), tenemos: 

--- = (27.72)113 
= 3.026::::, 3.03 

p 

Frpc 807.18 
Fra = ------ = --- = 403.59 Lbf = 1.80 KN 

2 2 
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Para quitar posibles corrimientos que pudiera sufrir la polea motriz, los 

rodamientos tienen que absorber dichas cargas, razón por la cual se 

considera una carga axial que sea el 15o/o de la carga radial. 

Entonces carga axial considerada en el rodamiento será: 

Fa = 15% (1.80) = 0.15 (1.80) = 0.27 

Cálculo de la relación entre la carga axial y radial (Fa/Fra), tenemos: 

Fa 0.27 Fa 
------- = -- = 0.15, considerando = -- :,; e 
Fra 1.80 Fra 

De la tabla N
º 28 (Ap. D), se tiene: 0.16 � e =:;; 0.65, y por consiguiente: 

X= 1.0, 0.97 =:;;Y=:;; 3.9, por lo que la carga equival�nte P(KN), será: 

Fra + Y1 Fa:,; P:,; Fra + Y2 Fa 

Reemplazando valores se tiene: 

1.80 + 0.97 X 0.27:,; p:,; 1.80 + 3.9 X 0.27 e==) 2.06 S P S 2.85 

Entonces la capacidad de carga dinámica requerida es: 

3.03 X 2.06:,; C:,; 3.03 X 2.85 

Fa 
Considerando: --- > e 

Fra 

s.24 s e s 8.64

De la tabla Nº 28 (Ap. D) debido · a que no existen valores de "e" 

menores que 0.15, los límites de capacidad de carga dinámica con la 

que se va trabajar serán el del cálculo anterior. 

Selección de rodamientos: 

Con el 0 del eje de polea motriz 0 = 1-15/16" = 49.21::::: 50 mm, el cual 

es el que condiciona en gran medida la selección de los rodamientos, 

se tiene: Tabla N
º 29 D, catálogo general de la SKF para rodamientos 

de bolas a rótula, se escoge: 
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C. Cálculo de Cojinete del Eje de la Polea Deflectora.

Fro 71.44 
E>e la figura se observa: Fra = -= --= 35.72. Lbf 

2 2 
/ 

Fra = 35. 72 Lbf = 0.159 � P: 1J3j(N (1 KN = 224.2 Lbf) 
/ 

Cálculo de velocidad de rotación de polea deflectora: 

Vx 12 56.90X12 
RPMPo = ---= ----= 18.11 rpm

TTX0p0 3.1416 x 12 

Cálculo de velocidad de rotación de polea deflectora: 

60 X RPMpo X Lh 60 X 18.11 X 30000 
Ld = ---- -----= -------= 32.60 mil�. rev. 

106 106 

Cálculo de seguridad de carga requerida (C/P), tenemos: 
e 

--= (32.60) 1
13 

= 3.195 � 3.20 

Fa= 15% (0.16) = 0.15 (0.16) = 0.024 
Cálculo de la relación entre la carga axial y radial (Fa/Fra), tenemos: 

Fa 0.024 
-----= ----= 0.15 
Fra 0.16 

Fa 
Considerando: --- :s; e 

Fra 

De la tabla Nº 28D (Ap. O), se tiene: 0.16 � e s 0.65, y por 

consiguiente: X= 1.0, 0.97 s Y s 3.9, por lo que la carga equivalente 

P(KN), será: 

Fra + Y1 Fas P s Fra + Y2 Fa 

Reemplazando valores se tiene: 

0.16+0.97x0.024 :s; P :s; 0.16+3.9x0.024 e==) 1-:ro:1,a:$.�);o.2s·. ¡ 
'. -···�>. .·' . : .· 

Entonces la capacidad de carga dinámica requerjda es: 
����---,-,--:-, 

;,, -!:,n'.:sr·t�¼-/: �i{i,: :,.•·�,\:.i°•�:: ·(�:\;
)

::�,:-<: 

:/· :Q��S � CiS 0,80 .. 
,:")._\}f:,�,··t '•:·�:-'!; •\,. ' ' 

3.20 X 0.18 :s; C :s; 3.20 X 0.25 

Selección de rodamientos: 
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Con el 0 del eje de polea motriz 0 = 1-7/16" = 36.51 :::: 40 mm, el cual 
es el que condiciona en gran· medida la selección de los rodamientos, 
se tiene: Tabla Nº 29 D (Ap. D), catál9go general de la SKF para 
rodamientos de bolas a rótula, se escoge: 

5.1.13. CÁLCULO Y DISEÑO DE LA TRANSMISION PARA LA FAJA 

TRANSPORTADORA. 

Cálculo de transmisión por cadena de rodillos: 

Según la selección del moto reductor determinado, ·se tiene: 

RPMsAUDA REDUCTOR = RPMP1ÑoN = 54 rpm 

RPMPoLEA MOTRIZ
= RPMcATALINA = 15.52 rpm 

A. Relación de transmisión en la cadena (m
9
):

m
9 

= ----- = --- = 3.479

RPMcATALINA 15.52 

B. Número de dientes de las ruedas:

Asumiendo el# de dientes del piñón: · pj��:N·;-=, 19;di�'ntes: ·· ·
, -_,_.1, • �:·-· •¡· ;_f�. -� ·-,'.�_•.1-•,,,'·.·-,:-�-: Se sabe también: 

# de dientes de la catalina: ZcATALINA = 66 dientes 
Finalmente:: 

ZcATALINA 66 

m
9 

= ---- = -- = 3.474
19 

C. Potencia Nominal Equivalente (HPe)

Se sabe que:

.J¡i1-•� <i';J¡, 
) :�¡J ..................................... (37 ·-\�;a{
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Donde: 

P = Potencia de diseñó 

Fs = Factor servicio, máquina clas� B, Tabla Nº 30 D, Fs = 1.00 

Fm = Factor modificatorio, para piñón de 19 dientes, Fm = 1.00 

También se sabe: 

Pmaq. HPEJE MOTRIZ 1.43 
P = ---- = ----- - --- = 1.47 

'le 'le 0.97 

Reemplazando estos valores en la expresión (37), tenemos: 

HPe = 1.47 X 1.00 X 1.00 = 1.47 hp e:) 

D. Selección de la Cadena:

Con HP e = 1.4 7 hp y RPMPrÑoN = 54 rpm se va la tabla Nº 32 D

(Ap. D) y seleccionamos:

E. Diámetro de paso de las ruedas dentadas.

Se tiene:

............................................ (38) 

riI�. -�:.}T :::_� :i:�. _., f,.:-,
.1. '' :._·_ ,. ;'1'80: ''. ,·

............................................ (39) 

· . Sen: ( . - · .f
. :: ''.·!" -.Zé���LIN�:�-; 

Donde: 

p 

ZPIÑON 

ZcATALINA 

= paso de cadena = 1" 

= 19 

= 66 

= diámetro de paso del piñón (pulg) 

De = diámetro de paso de la catalina (pulg) 

Reemplazando valores en las expresiones (38) y (39), tenemos: 
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p 1 1 
d

p 
- ----------- - --- . -= ---- - 6.06 pulg. 

180 180 0.165 
Sen(--) Sen(-) 

ZPIÑON 19 ,., 

p 1 
E>c = ----= ----= ---= 21.00 pulg 

180 
Sen(-) 

ZcAT 

· 180 0.0476 
Sen{-) 

66

F. Velocidad Tangencial de la Cadena (Ve).

Se tiene:

..................................... (40) 

Donde: 

RPMP1ÑoN = 54 rpm 

d
p 

= diámetro de paso del piñón = 6.06 pulg. 

Reemplazando valores en la expresión (40), tenemos: 

TT X 6.06 X 54 

Ve-------= 85.67 pies/min

12 

Comparando esta velocidad tangencial con la velocidad máxima 

de la cadena seleccionada en la tabla Nº 32, observamos: 

Ve = 85.67 pies/min < Vmax. cad. = 170.00 pies/min 

Lo que demuestra de que los cálculos realizados se encuentra 

dentro de lo correcto. 

G. Longitud de Cadena:

Considerando una distancia entre centros Cp = 30 pasos, 

entonces la longitud aproximada de la cadena (Lp), será:

Lp = 2 Cp + 0.53 (ZP1ÑON + ZcATALINA) 
; <��--::-C:1�":.: �- ::.· 1-!.� .::��;.:�·••.·;.�'-\.-.. (·:';�

Lp = 2 x 30 + 0.53 (19 + 66) = 105.05 = 105 e=; :'r;���;j�A�'.g�;�?-�-/ 
1 •,. ••• ... , '·"', • ,. ··-- ,•' , • 

La distancia entre centros correcta Cp es: 



1 
1 

�I 

(ZP1ÑON + ZcÁT)
2 

Lp = 2 Cp + ------- +
2 4TT2 Cp 

19 + 66 (19-66)2 
, 55.95 

105 = 2 Cp + --- + ---- = 2Cp + 42.5 + -----
2 

2Cp 
2 

-62.5Cp + 55.95 = O 

4ifCp 

¡,:•,/i :;:"' ,'::;/, 1 �: ·_9p., -�: 3Q.33 ., , • . • ' ,. • • 1 • ·, � ' '·.' 

Finalmente la distancia entre centros será: 

Cp 

(pulg) ..................................... (41) 

Donde: p = paso de la cadena = 1 pulg. 

Reemplazando valores en la expresión (41 ), tenemos: 

CONCLUSION: 

FAJA TRANSPORTADORA 

�F, 
/ 

COJINETE DEL EJE DE 

( LA POLEA MOTRIZ 

POLEA . MOTRIZ 

REDUCTOR 
MOTOF( 

FIG. N!! 5.6 DISPOSICIÓN DEL SISTEMA DE TRANSMISIÓN POR CADENA PARA 

LA POLEA MOTRIZ 

EJE DE LA POLEA 
MOTRIZ 
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Tabla Nº 5.4 RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LAS FAJAS 

CARACTERISTICAS DE LA �AJA 

Distancia entre Fes ies 25 43 25 43 

An ulo de Inclinación O
º 1.77 ° 2.72:' 1.77 ° 

MATERIAL A TRANSPORTAR 

Residuos Residuos Residuos Residuos 
Material Sólidos Sólidos Sólidos Sólidos 

Densidad 

CARACTERISTICAS ABRASIVAS . alta alta Alta alta 

CAPACIDAD DE TRANSPORTE 

e 2.8 4.5 2.8 4.5 

2.9 5 2.9 5 

8 8 8: 8 

BANDA TRANSPORTADORA 

Ancho Pul adas 36 36 36 36 

25 43 25 43 

56.9 56.9 56.9 56.9 

Extremo ba·o Extremo ba·o 

r extremo r extremo toda Ion itud 

3/8. 3/8. 3/8. 3/8. 

1/16. 1/16. 1/16. 1/16. 

14 14 14 14 

Diámetro Polea de Cola Pul . 13 13 13 13 
Diámetro de Polea Deflectora 
Pul. 12 12 12 12 

Diámetro de rodillos Avance Pul . 4 4 4 4 

Diámetro Rodillos de Retorno 
Pul. 4 4 4 4 

Distancia entre Rodillos Avance 
Píes 5 5 5 5 

Distancia entre rodillos retomo 
Pies 10 10 10 10 

Número rodillos Avance 6 10 6 10 

Número rodillos Retomo 3 5 3 5. 

Angulo contacto Faja y tambor 
190 190 190 190 motriz 

Potencia del motor 1.89 1.94 1.89 1.94 

Reducción de velocidad 31.653 31.653 31.653 31.653 

TTRANSMISION DE FAJA 

Número dientes Piflón 19 19 19 19 

Número dientes Catalina 66 66 66 66 

Cadena 100 Pasos ANSI 80-1 ANSI 80-1 ANSI 80-1 ANSI 80-1 

. Nota Nº 01: Ver anexo apéndice A para ver los cálculos faja F1 y F3. 

Nota Nº 0 2: Fajas Transportadoras F2 y F4 son idénticos. 

; 
1 

J� 
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5.2. CÁLCULO DE CANTIDAD Y SELECCIÓN DE MÁQUINARIAS: 

5.2.1. Vehículos Compactadores. 

Los datos básicos para el cálculo de número de vehículos 

compactadores que se requiere para el proyecto, son las siguientes: 

Tabla Nº 5.5 DATOS BASICOS PARA EL CALCULO DE VEHICULOS COMPACTADORES. 

1,J�f;\(�1,'tt��1JiiIHDESéR1PCIOt,t:•·••_;i-�<,::::,,.:•··::t:� .i•!0:-"1 

. �t'f\t-;.;_�t· ;,:;st-.1,��F1\'�•·! · :' ��-"\- !. . .., . .•· ,�::-'. � •1 '.,.. � ,::,� ·""' _,:, ,.J:�· ·�,:3 t-1 :1;) . ,.r,�1?,.--r;�·�::t�1_ l':t�:�·\
'.
tt1ii �9.:NtP��ii��}{:tr:�:}��r.: 

Capacidad del camión compactador Ton 

Frecuencia de recolección Veces por semana 

Nº de recolectores N
º de hombres 

Rendimiento de recolección. Hombre*minff on 

Tiempo disponible (jornada de trabajo) Minutos 

Distancia a Planta de Segregación Km '. 

Tiempo en planta de segregación Min 

Tiempo fuera de ruta cíclicos Mín 

Tiempo fuera de ruta no cíclicos Min 

Velocidad Km/min 

Ecuaciones básicas necesarias: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (42) 

....... (43) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .  (44) 

. . . . . . .  • .. . . . . . . . . . . . . . . (45) 

................... (46)

. . . . . . . . . . . .  (47) 

·'.tSIMBOLd �:
i, '•:¡),._ ¡! � ,._- ., . ,- ,• (,.· ••:: 

e 

f 

a 

R 

Td 

d 

Ts 

Tfc 

Tfnc 

V 
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Donde: 

Tabla Nº 5.6 VALORES PARA EL CALCULO OE VEHICULOS COMPACTAOORES. 

� ....:��,��AIII��-- ' 

Frecuencia de recolección Veces por semana F 

Nº de recolectores Nº de hombres A 

Rendimiento de recolección Hombre"min/T on R 

Tiempo disponible (jornada trabajo) Minutos Td 

Distancia a Planta de Segregación Km d 

Tiempo en planta de segregación Min Ts 

Tiempo fuera de ruta clclicos Mln Tfc 

Tiempo fuera de ruta no clclicos Min Tfnc 

Velocidad Km/min V 

7.95 

7 

4 

0.0010416 

480 

14 

40 

240 

120 

0.33 

Reemplazando los valores en las expresiones del 42 al 47, se obtiene los 

siguientes resultados: 

Producción total de residuos sólidos 

Número de viajes 

T. recolección

T.transporte

T. disposición

Número de camiones necesarios

40,000 Kgs/día. 

1.02 

0.0020832 

42.42 

40 

4.88 ~ 5.00 

Nota: Actualmente la Municipalidad Provincial de Huancavelica, cuenta con 

04 camiones compactadores, por lo que se req4iere adquirir un vehlculo 

compactador. 

5.2.2. Carretas Vehiculares de Carga. 

Como una primera aproximación del número de carretas de carg 

vehiculares necesarios, se puede calcular haciendo uso de la siguiente 

fórmula: 

.................. (48) 

Donde: 

Ncc = Número de carretas de carga vehiculares necesarios. 

G = Producción RR.SS. Orgánicos triturados y D scarte en Tm/dla. 



67 

= Tiempo de carguío en horas 

= Tiempo traslado: compost y disposición final 

= Capacidad de carreta de carga vehicular 

= 2.00 Hora. 

= 1 hora 

= 3.50TM 

T 

t 

e 

dh = Días que se trabaja en la semana = 6 de 7 días 

Tabla Nº 5.7 RESULTADOS DE LAS FORMULAS 

Carga a ser trasladado TM/Día G 31.60 

Capacidad Carreta Vehícular TM. c 3.50 

Tiempo de llenado de Carreta Horas T 2.00 

Tiempo traslado disposición fü1al Horas t 1.00 

Relación de días de trabajo Factor ah 6/7 

Factor de Cobertura factor k 0.90 

NUMERO CARRETAS CARGA Vehículo Ncc 4.74= 5 

5.2.3. Retroexcavadoras. 

Para calcular el número de retroexcavadoras necesarias, para la 

realización de trabajos en la planta de tratamiento, se ha utilizado la siguiente 

fórmula: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (49) 

Donde: 

Nret = Número de retroexcavadoras necesarios. 

G = Residuos sólidos a manipular en tm/día. 

C = Velocidad de carguío de cangilón de carga en tm/día. 

Fr = Factor reserva 1.07 a 1.20 según estado de retroexcavadora, 

donde reemplazando valores en la expresión (49), y ordenando, se tiene los 

resultados que aparecen en el siguiente cuadro: 
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Tabla Nº 5.8 RESULTADOS DE LA FORMULA 

�·, 
' 

,GUD'AllfO MEA-Ul�U .. 
.. �=-r� 

11,li( 
" ... .. 

DESCRIPCIÓN UNIDAD / NOMBRE DATOS 

Velocidad Carguío del Cangilón Tm/dia. e 44.00 

Carga de RSU a manipular Tm/día G 18.80 

Relación de días que trabaja Factor dh 6/7 

Factor de Reserva Factor Fr 1.10 

Factor de cobertura Factor K 0.90 

Nº RETROEXCAVADORA Retro Nret 0.83 = 1.00 

5.2.4. Prensas Hidráulicas Enfardadoras. 

Para el cálculo del número de Prensas Enfardadoras que ha de 

requerir la planta de clasificación o segregación, se utiliza la siguiente 

fórmula: 

...................... (50) 

Donde: 

Npe = Número de prensa enfardadora. 

G = Producción per cápita de residuos sólidos inorgánicos Tm/día. 

C = Capacidad útil de prensa enfardadora, en Tm/Día. 

dh = Relación que torna en cuenta los días que se trabaja. 

Fr = Factor reserva 1.07-1.20 según el estado de la Prensa enfardadora. 

Tabla Nº 5.9 RESULTADOS DE LA FORMULA 

Capacidad de Prensa Enfardadora Tm/Día c 4.80 

Producción RR. SS. de Papel, cartón y plásticos Tm/Día G 4.03 

Relación de días que trabaja Factor dh 6/7 

Factor de Reserva Factor Fr 1.10 

Factor de cobertura Factor k 0.90 

NUMERO COMPACTADORES Vehículo Nv 0.97 = 1.00 



69 

5.2.5. Prensas Compactadoras de Envases Metálicos. 

Para el cálculo del número de Pren�as Enfardadoras que ha de 

requerir a planta de clasificación o segregación, se utiliza la siguiente fórmula: 

Donde: 

Npc 

G 

c 

7/dh 

= 

= 

= 

= 

................... (5 1) 

Número de Prensa Compactadora. 

Producción de RR. SS. Inorgánicos (metales) en Tm/día. 

Capacidad útil de prensa compactadora, en Tm/Día. 

relación que toma en cuenta los días que se trabaja. 

Fr = factor reserva 1.10-1.20 según el estado de la Prensa enfard. 

Tabla Nº 5.10 RESULTADOS DE LA FORMULA 

:1m�it�tt����/,�s]ill��:1:::·;�L�\Ii��
}

j§��l��Ufll)f,�!iM";,�:L·:,. ··-�::;i;� .• :���1 ·•�.0ÑJ(AJt'.� �;�1V.fi)l'4_B)� ��;;\:f�Hl�-���:¡� 
Capacidad de Prensa Compactadora. Tm/Día C 2.88 

Producción RR. SS. De latas, metales varios. Tm/Día G 1.43 

Relación de días que trabaja Factor dh 6/7 

Factor de Reserva Factor 

Factor de Cobertura Factor 

NUMERO COMPACTADORES Vehículo 

5.2.6. Trituradora de Residuos Orgánicos. 

Fr 1.10 

k 0.90 

Nv 0.57= 1.00 

Como una primera aproximación del número de Trituradoras de 

Residuos Sólidos orgánicos, se puede utilizar la siguiente fórmula: 

..................... (52) 

Donde: 

Nt = Número de trituradoras de residuos orgánicos. 

G = Producción diaria de residuos sólidos en Tm/Día. 

C = Capacidad de trituradora en Tm/Día. 

dh = Relación que toma en cuenta los días que se trabaja. 

Fr = Factor de reserva 1.10 a 1.20 según el estado, edad 

promedio y mantenimiento de la trituradora. 
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Tabla Nº 5.11 RESULTADOS DE LA FORMULA 

rn�:;¡ii�ilºl.iJ��jffi;¡, i!i! :!IIM,PR�mrn: !i::�:¡jlf1[1ll.11tl:1!�;11i1:;:m:
Tm/Dia. e 30.00 

Producción Residuos Orgánicos Tm/Día G 21.20 

Relación de días que trabaja Factor dh 6/7 

Factor de Reserva Factor Fr 1.10 

Factor de cobertura Factor k 0.90 

NUMERO DE TRITURADORA Trituradora Nt 0.82 = 1.00 

5.2.7. Trituradora de Vidrios. 

Como una primera aproximación del número de Trituradoras de 

Vidrios, se puede utilizar la siguiente fórmula: 

...................... (5 3) 

Donde: 

Nt = Número de trituradoras de Vidrios. 

G = Producción diaria de vidrio reciclable en Tm/Día. 

C = Capacidad de trituradora en Tm/Día. 

dh = Relación que toma en cuenta los días que se trabaja. 

Fr = Factor de reserva 1.10 a 1.20 según el estado, edad 

promedio y mantenimiento de la trituradora. 

Tabla Nº 5.12 RESULTADOS DE LA FORMULA 

f ;¡::;,ú.N.1i.il:\ii[¡] tl� Nliiili:::II 
Capacidad útil de la Trituradora Tm/Día. e 
Producción Vidrio Reciclable Tm/Día G 

Relación de días que trabaja Factor dh 

Factor de Reserva Factor Fr 

Factor de cobertura Factor k 

NUMERO DE TRITURADORA Trituradora Nt 

5.3. SELECCIÓN DE MAQUINARIAS: 

5.00 

1.01 

6/7 

1.10 

1.00 

0.26= 1.00 

La selección de las maquinarias y equipos, se ha realizado en base a las 

características de requerimientos de la Planta de Clasificación y 

procesamiento de residuos sólidos reciclables, tanto orgánicos como 

inorgánicos, de tal manera que llegue al mercado en óptimas condiciones. 
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Así mismo están considerados de acuerdo a la necesidad y demanda de la 

población y la capacidad operativa de la planta de clasificación y 

procesamiento de los residuos orgánicos, gon el objeto de clasificar y 

procesar de manera óptima, buscando que la recolección, transporte y 

descarga de residuos sólidos no gane al procesamiento, por lo mismo que 

tiene que estar debidamente sincronizado, tanto la capacidad de las 

maquinarias y equipos como también la habilidad de los trabajadores. 

A. VEHÍCULO COMPACTADOR

Tabla Nº 5.13 CARACTERISTICAS TECNICAS DE CAMION COMPACTADOR 

. 'N° . . ,. ,,;, ,.,,!,','.DESCRIPCIÓN '·.• ·'. ··;? · e/' CARACTERÍSTICAS . ' .,. .. 
.·. __ -! �· _·¿t:5:/-.•�:,?_�·-.·.;i ·_ ':-..· . .\ - ,., �- : :_�,_· . -·.--.,_ . · •:· - -·-- .. ,- . ;' .  ;_,. , . . , 

.. ;• 

SISTEMA VEHICULAR r 

MOTOR '. 

02 
Potencia: CV/KW a rpm 260/191 a 2,200 
Torque Motor (Nm-Kgfm (rpm)) 900/92/1300 a 1900 
Cilindrada ídm;n (ce) [1.2) (7200) 
Faja Económica (rpm) 1200-1800 
CAJA DE CAMBIOS: 

Sincronizada 

03 Modelompo Indicar/Indicar 

Número de velocidades 
6 velocidades hacia adelante 
1 velocidad hacia atrás o retroceso 

04 
TRACCION 

Tipo. 4 x2 
EMBRAGUE 

05 Número de disco Sim_Qle Disco 
Mando Hidroneu¡nático 
RUEDAS Y NEUMATICOS 

10 
Tipo/Modelo Disco de Acero/Indicar 
Dimensiones de Llanta 8.25 x22.5 
Neumáticos 275/80gR22.5 
FRENOS: 

De Servicio Accionamiento Neumático. 
11 

De Estacionamiento Accionamiento Neumático 
Auxiliar (Motor u otro) lndciar 

SISTEMA COMPACTADOR. 

CAJA COMPACTADOR 

Caja Acero Especial 
Casco Monocasco auto portante 
Piso Acero de 6.00 mm de espesor 
Durmientes Perfil "U" 90 mm x 4.75 mm espesor 

01 
Laterales y techo Paneles de plancha 4.5 mm espesor 
Capacidad Almacenaje Compact. 15.00 m3 
Peso Seco 5,200 Kilogramos 
Sistema de Luces • Alumbrado de carga
Sistema de alarma Parada, volteo e izamiento de tolva
SISTEMA DE CARGA 

Posterior 
02 Capacidad de Cuchara (mínimo) 1.65 m3 

Altura suelo a cuchara 90 cms. 
Apertura de carguío 2.06 X 1.50 
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SISTEMA DE COMPACTACIQN 

Combinado 2 etaoas 
Movimiento Giratorio/envolvente 
Eie de rQtación De Placa v catines 

03 
Ciclo compactación Cuatro etaoas 
Sistemas de activación Palancas de comando 
Pulsador de parada Instantánea v de emeroencia 
Tiemoo de compactación <Máx.) 20 seaundos 
Relación de comoactación 2: 1 

Placa compactadora Acero 6.4 mm v 3.00 mm esoesor 
SISTEMA HIDRAULICO 

Caudal 25 GPM a 1200 rpm 
Presión Máxima 24 00 PSI 
Presión General 2000 PSI 

04 Presión de Comoactación 1 700 PSI 
Capacidad Tanque hidráulico 26 galones {Min.) 

Válvulas (Mínimo ) Dos: Uno para el sistema de descarga y 
otro oara el sistema de comoactación 

SISTEMA DE DESCARGA ' 

05 
Tipo Evección posterior\ 
Tiemoo total de descaroa (Máx.) 50 seaundos 
Accionamiento Hidráulico 

B. CARRETAS VEHÍCULARES DE CARGA
. ,. 

. N�'f 
•.• •,, •.•,;•-•• a •••· • 

-:< ;� _ /'3ESG�IP"Q!i' 1\1\,1,,,/ .. · . ,¿. 

01 

02 

03 

04 

05 

• - � •• • y . � -

ANO D E  FABRICACION 

Mínimo 
ESPECIFICACIONES TECNICAS 

Modelo/ Tipo 
Caoacidad de caraa 
Chasis 
Carrocería 
Altura de la Plataforma al suelo 
Larao Total 

Ancho externo 
SUSPENSION 

Número de Ballestas 
RUEDAS Y NEUMATICOS 

Ruedas 
Neumáticos 
SISTEMA DE DESCARGA 

Tioo 
Tiemoo total de descama (Máx.) 
Accionamiento 

C. RETROEXCAVADORA

CARACTERÍSTICAS TECNICAS:

... · ·C.:A8'\Ó'fiJiiji&Tt�AS 
- . - � -.,, . .:._::,·· ,;..-· - - .,. -- --·�--· 

2007 

3.00Tm. 
0.70 X 0.16 X 2.80 m
1 .90x 0.4 5 m 
0.93m.
4.00m.
1.83 m.

04 

6 F  5.50F x 16'RS 
(2) 7.50 X 16'1 0L

Volteo Hidráulico 
30 seaundos 

Hidráalico 

. 
"· 

� ·�, '"· . 
·,• 

--

✓ Motor: Diesel de 4 tiempos, potencia mínima de 88, de 2,200 RPM,

cilindrada refrigerado por agua, filtro de aire tipo seco con elemento

de seguridad turboalimentado.

✓ Frenos: De disco en baño de aceite, accionados por 2 circuitos de

frenado independiente que actúan sobre el eje trasero.
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. De estacionamiento: Actúa sobre los frenos de servicio mediante 

una palanca accionada manualmente. 

Cargador: Cucharón con capacid�d mínima de 

"Capacidad levantamiento a altura máxima" como mínino de 2925 

Kg "Altura máxima" (pin del cucharón) como mínimo de 3295 mm 

✓ Transmisión: Doble tracción (4x4}, seleccionable mediante un 

sistema electro hidráulico.

✓ Velocidades: 4 hacia delante mayor a 35km/h y 4 hacia atrás

mayor a 35 km/h.

✓ Retroexcavadora: "Profundidad de excavación máxima" como

mínimo de 4.34m , Alcance a una "altura máxima" de 3.40 m. como

mínimo, pluma de estructura reforzada con r�tación de 180º o

mayor, Con cuchara de capacidad mínima de ,0.22m3 y

desplazamiento giratorio, montados sobre placa posterior de apoyo

con estabilizadores hidráulicos.

✓ Neumáticos: Neumáticos delanteros: 14L - 17.5 (10 PR)

Neumáticos posteriores: 17.5L - 24 (10 PR)

✓ Sistema Hidráulico: Sistema Sensor de Carga, con selector de 

potencia de trabajo: Máxima y constante con precisión y control en

todas las funciones del equipo.

✓ Sistema eléctrico: Arranque eléctrico por voltaje de 12 o 24 voltios

Sistema de alarma.

D. PRENSA HIDRAULICA ENFARDADORA

N
º . DESCRIPCÍÓN .· . .

'. 

AÑO DE FABRICÁCÍ6N 
----

01 
Mínimo 

02 
IVIPTOR: 

Potencia del Motor 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

Fuerza Compaciadora 

Tiempo de Compactación 

Dimensiones de Máquina (ancho x 
03 profundidad x alto) 

Tamaño del Fardo (Ancho x 
Profundidad x Alto) 
Peso Fardo (cartón, papel) 
Peso Fardo (Plásticos) 
Peso de 1 Máa:ttina 

__ , 

··- -

. ·. CARACTERJSTICAS 

2007 

·- ·--

5.5-6.5 HP 

15,000 Kgs. 

30 Seg. 

- -- - -� ·-- ··-·· -·-·-·· 

0.90 X 0.85 X 2.60 m. 

0.75 X 0.50 X 0.75 

80-120 Kas.
60-150 Kas.
650 - 700 KQs.

. · . .  

---·---·•··---
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Grado de Compactación Hasta 30:1 
Construcción De acero de primera calidad. 
Pintura Con base anticorrosiva y acabado con 

esmalte sintético. 
Depósito de Aceite. 
Motor y componentes eléctricos 
normalizados. 
Bomba, filtros y válvulas direccionales y 
de seauridad modulares. 

Sistema Electrohidráulico Con control de nivel de aceite 
Triole protección de sobre carga 
Cilindro doble efecto con camisa de 
acero bruñida, vástago de acero SAE 
1045, cromado duro y sellos de primera 
c,alidad v laraa vida útil. 
Operación automática por botoneras 

04 SISTEMA HIDRÁULICO Enclavamientos eléctricos de se!luridad 
. Parada de emeraencia. 

CARACTERISTICAS GÉNEAALÉS Óperación Silenciosa 
Operación Atado de fardos: Sencillo y rápido 

05 
Atado de fardos Sistema de eyecclón de Fardos 

AutomátíCQ 
Seguridad y Confiabilidad: Ciclo de 

Sistema de eyección de fardos compactación solo funciona con la 
puerta de carga cerrada. 

E. PRENSA COMPACTADORA DE LATAS

Tabla N2 5.15 CARACTERISTICAS TECNJCAS DE COMPACTADORAS DE LATAS.
Nº ... 

01 

02 

03 

e 

.. ·• jJESOR:fPCIÓtf
. .,.· . . - .• . ·'' 

AÑO DE FABRICACIÓN 

Mínimo 
MOTOR: 

•. 

-: . .  

Potencia del Motor (Kw.N/Hz) 

.• ' 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

Fuerza Compactadora 

Tiempo de Compactación 

:··•·.

Dimensiones de Máquina (ancho x 
profundidad x alto) 
Tamaño del Dado metálico (Ancho x 
Profundidad x Alto) 
Peso Fardo (Latas de oonserva) 

Peso Fardo (Bidones de metal) 

Peso de la Máquina 

Grado de Compactación 

Construcción 

Pintura 

Sistema Electrohidráulico 

·" 
... 

C-��&fERiSTICÁS
;-· 

.,, .-

2007 

400V/3.00 HP 
. 

15,000 Kgs. 

30 Seg. 

0.90 X 0.63 X 2.15 m. 

0.40 X 0.30 X 0.40 m. 

40-50 Kgs.

40-50 Kgs.

280 - 350 Kgs. 

Hasta 30:1 

De acero de primera calidad. 
Con base anticorrosiva y acabado con 
esmalte sintético. 
Oeoósito de Aceite. 
Motor y componentes eléctricos 
normalizados. 
Bomba, filtros y válvulas direccionales 
v de seauridad modulares. 
Con control de nivel de aceite 
Triple protección de sobre carga.
Cilinqro doble efecto con camisa de 
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acero bruñida, vástago de acero SAE 
1045, cromado duro y sellos de 
primera calidad v lama vida útil.

Operación automática por botoneras 
04 SISTEMA HIDRÁULICO Encíavamientos eléctricos de 

seQuridad 
Parada de emerQencia. 
Operación Silenciosa 
Atado de fardos Sencillo y rápido 

05 CARACTERISTICAS GENERALES 
Sistema de eyección de fardos 
Automático 
Seguridad y confiabilidad: Ciclo de 
compactación solo funciona con la 
puerta de caroa cerrada. 

F. TRITURADORA DE RESIDUOS ORGANICOS

La maquinaria trituradora de residuos sólidos, debe ser versátil, es decir

también debe servir para triturar diversos materiales, tales como cartón,
'·

papel, plásticos, chatarras livianas, madera, vidrio y sobre todo residuos

orgánicos, por lo que las principales características mínimas con la que

debe de contar son las siguientes:

Tabla Nº 5.17 CARACTERISTICAS TECNICAS DE TRITURADORA DE RESIDUOS

ORGANICOS. 

···-
. ·oesaR1Pc1óN - CARACTERÍSTICAS -N

º 
1
>·' 

AÑO DE FABRICACIÓN 

01 Mínimo 2007 
Peso de Equipo completo Máx. 1,000 Kgs .. 
MOTOR 

Modelo/ Tipo Eléctrico Monofásico 
02 Potencia: HP 6.5 a 7.5 HP 

Velocidad rotación 10/20 rpm. 

Motoreductor De calidad y garantía reconocida 

SISTEMA DE CARGA 
03 

Tipo Tolva metálica de 0.80 x 1.20 m. 

ACABADO 

04 Sistema de Arenado Interior y Exterior 

Tratamiento Superficial Anticorrosivo epóxico y esmalte 

CAPACIDAD PROCESAMIENTO 

Cámara de trituración 0.36 X 0.50 m. 

05 Producción 2,000 a 3,500 Kgs/Hr. 

Ejes Portacuchillas 2 

Material de cuchillas 
... 

Aoeros especiales de primera calidad 
CARACTERISTICA$ GENERALES 
Procesamiento Diversos materiales. 

06 
Preparación de materiales Poca oreparatjór, orevia. 
Cimen�ción de mam,iinaria Siti fundaciones esoeciales. 
Sistem� de 1,ee1uridad Sistema de auto reversa v !imitador de 
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toraue. 
Niveles de oolvo v ruido Bajos niveles. 
Costo de ,e11eroía Menores costos oor baia velocidad. 

5.4. DISPOSICION DE MAQUINAS V EQUIPOS EN PLANTA. 

La disposición final de, las máquinas seleccionadas y las que fueron objeto de 

calculo y diseño, se puede observar en el plano Nº 01 de Distribución de 

Planta de Segregación 



CAPITULO 6 

CALCULO DE PRESUPUESTO DEL PROYECTO. 

6.1. INFRAESTRUCTURA DE PLANTA DE SEGREGACION. 

6.1.1. Dimensionamiento de planta de segregación. 

Para el dimensionamiento de la planta de segregación, se ha tomado en 

cuenta la metodología de distribución en planta, la misma que se entiende 

como: "La ordenación física de los elementos industriales. Esta ordenación en 

proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios para el movimiento de 

materiales, almacenamiento, trabajadores directos e indirectos y todas las 

otras actividades o servicios, así como las maquinarias y equipo de trabajo y 

el personal de taller " 

El objetivo primordial que persigue la distribución en planta (ver planos Nº 01 

y Nº 02 de distribución de planta de segregaci6n y dimensionamiento de 

longitud de faja transportadora) es hallar una ordenación de las áreas de 

trabajo y de las maquinarias y equipos, que sea la más económica ·para el 

trabajo, al mismo tiempo que la más segura y satisfactoria para los 

trabajadores, la misma que ha permitido dimensionar adecuadamente la 

infraestructura que requiere la planta, así como la adecuada ubicación de las 

maquinarias y equipos que requiere la planta de segregación mecanizada, 

considerando que debe tener los siguientes objetivos. 

► Elevación de la moral y satisfacción del obrero.

► Incremento de la producción

► Disminución en los_ retrasos de la producción.

► Ahorro de área ocupada
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► Reducción del material en proceso.

► Acortamiento del tiempo de fabricación

► Disminución de la congestión o confusión
,. 

► Mayor facilidad de ajuste a los cambios de condiciones

Por lo tanto, al momento de dimensionar y diseñar las maquinarias, equipos e 

infraestructura, se ha tomado en cuenta los siguientes intereses bien 

definidos: 

a) Interés Económico: con el que se pretende realizar todos los

procesos de segregación y tratamiento de residuos sólidos, con alta

producción, y sobre todo con bajos costos, satisfacie�do al cliente y con

alta calidad de los bienes y con buen funcionamiento de la planta.

b) Interés Social: Con el que persigue darle seguridad al trabajador y a 

los empleados y satisfacer al cliente. 

6.1.2. Diseño y Presupuesto de Infraestructura. 

Las dimensiones de la planta de segregación, es el resultado de la 

distribución en planta de todos los elementos que intervendrán en el proceso 

de tratamiento de residuos sólidos (ver plano Nº 01), cuyo costo fue calculado 

tomando como referente, el Cuadro de Valores Unitarios Oficiales de 

Edificación para la Sierra, dado por la Resolución Ministerial Nº 296-2009-

VIVI ENDA (ver apéndice C): 

Tabla Nº 6.1 

VALORES POR PARTIDAS EN NUEVOS SOLES POR METRO CUADRADO DE AREA TECHADA 

ESliRUCTURAS ,, ACABADOS . - --

'' ··'·• 

. . 

·.,,,

PUERTAS Y M.URPSY 

. COLUMNAS (1 l TECHOS(2) PISOS (3) · . VENTANAS (4) 
PLATA DE SEGREGACION Y CABINA DE MANDO: 

Placas de Parquet de 
concreto (e=10 a primera, 
15 cms.), Calamina lajas, Ventanas de 
Albañilería metálica, fibro cerámicas Aluminio, 
Armada, Ladrillo cemento, nacional, Puertas de 
o similar con sobre loceta madera 
columnas y vigas viguería veneciana selecta vidrio 

de amarre. metálica 40x40 transoarente 

176.23 69.14 66.64 61.02 

COSTO UNliT ARIO ro:r .AL S/. 
' '

FUENTE: RM N
º 

296-2009-VIVIENDA 

REVESllMIENT -1 
0$(5) , sÁÑos<&>.

Superficie de 
ladrillo caravista 

' .. . 

' .

-. 

85.53 
. ,.•. 

\ • 

Baños 
completos 
nacionales 
con 
mayólica o 
cerámica 
nacional. 

33.63 
' " 

,: � 

; l�STAµCIONES 
ELECTRICAS Y 
�JT�S(1)

Agua fría agua 
caliente, 
corriente 
trifásica, 
teléfono. 

6.3.73 
, ',; . ' ··. 555.92
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Tabla Nº 6.2 

COMEDOR, VESTUARIO Y VIVIENDA VIGILANTE: 

Placas de 
concreto (e=10 a 
15 cms.), 
Albañilería 
Armada, L?drillo 
o similar con
columnas y viga$ 
de amarre. 

176.23 

Aligerado o 
losas de 
concreto 
armado 
inclinados 

143.38 

COSTO UNITARIO
.-

JTOT:AÍ./si.-

ALMACEN: 
Placas de 
concreto ( e=1 O a 
15 cms.), 
Albañilería 
Armada, Ladrillo 
o similar con
columnas y vigas
de amarre.

176.23 

Calaminas 
metálicas 
fibrocemento o 
tejas sobre 
viguería de 
madera 
corriente 

25.39 

COSTO UNlr ARIO TOTAL S/: 
FUENTE: RM Nº 296-2009-VIVIENDA 

Parquet de 
segunda, 
loceta 
veneciana 
30 x 30, 
lajas de 
cemento con 
canto 
rodado 

Loceta 
vinílica, 
cemento 
bruñado 
coloreado. 

33.78 

Ventanas de 
Aluminio, 
Puertas de 
madera 
sel!:lcia vidrio 
trans arente 

61.02 
. •l 

Ventanas de 
fierro, Puertas 
de madera 

Superficie de 
'ªº·ri)l9 
caravista 

selecta (caoba Superficie de 
o similar) vidrio ladrillo
trans arente caravista 

46.61 

. i 

Tabla Nº 6.3 

85.53 

Baños 
completos 
nacionales 
con 
mayólica o 
(:efªJTii(4 
nacional. 

Agua fria agua 
9ª.liE?n!E?. (X)rriE?n!E? 
trifásica, teléfono. 

35.47 

L:5!)0.38 

Sin aparatos Agua fria, corriente 
sanitarios monofásica: 

o 23.05 

390.59 

COSTO DIRECTO DE PLANTA DE SEG
,_,..,
R

;.,,,;
E

=
G_A

,,,.
C

..,...
1O

.....,....,.
N

=�==-:== 

ie�- • · '_l•,>J,:/}\i:;;gi�i�;it8� t;.:1t�•:J�Jt;:· :J�¡m \;f}t;'.¡['.'J�-\:t�t�s r;f.��!fhi�1-ft!' \}1��ftl 
3.1 Trazo v replanteo 

3.2 Movimiento de Tierras (Excavacines) 

3.3 Const. Vestuario Personal 

3.4 Const. Planta Seqreoación 

3.5 Construc. Sala de Tratamiento 

3.6 Construc. Muro de contención 

3.5 Const. Tolva de descarqa RR. SS. 

3.6 Vivienda vioilante 

3.7 Comedor del personal 

3.8 Cabina de mando 

3.9 Playa de Maniobra y descama 

3.1 O Estacionamiento de vehículos 

,,. 'SUBTOTAL: ', .•. , / 

m2 

m3 

m2 

m2 

m2 

m3 

m2 

m2 

m2 

m2 

m2 

m2 

·.'· 

10000 

1000 

10 

330 

120 

8.58 

26 

18 

20 

6 

200 

100 

__ / , 

0.24 2,400,00 

30.00 30,000.00 

590.38 5,903.80 

555.92 183,453.60 

555.92 

275.00 

555.92 

590.38 

590.38 

555.92 

152.17 

152,17 

66,710.40 

2,359.50 

14,453,92 

10,626.84 

11,807.60 

3,335,52 

30,434.00 

15,217.00 
-, ·. -

.'376;702.18 .. 
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6.2. EQUIPO MECÁNICO Y AUXILIAR: 

6.2.1. Fajas Transportadoras. 

Tabla Nº 6.4 

FAJAS TRANSPORTADORAS F1 Y F3 

01.00.00 ESTRUCTURA LONGITUDINAL 

02.00.00 TUBO NEGRO 

03.00.00 PLANCHAS 

04.00.00 RODILLOS TIPO KAUMAN 

05.00.00 PERNOS 

06.00.00 POLEAS 

07.00.00 COJINETES POLEAS Y SOPORTES 

08.00.00 MOTOREDUCTOR 

09.00.00 CINTA TRANSPORTADORA 

10.00.00 SISTEMA DE TRANSMISION 

11.00.00 PROTECTOR FAJA 

12.00.00 PINTURA 

COSTO DIRECTO TOT Al 

IT,EM: 

01.00.00 

02.00.00 

03.00.00 

04.00.00 

05.00.00 

06.00.00 

07.00.00 

08.00.00 

09.00.00 

10.00.00 

11.00.00 

12.00.00 

TABLA6.5 

FAJAS TRANSPORTADORA F2 Y F4 
. -

. . 

··. PARTIDA

ESTRUCTURA LONGITUDINAL 

TUBO NEGRO 

PLANCHAS 

RODILLOS TIPO KAUMAN 

PERNOS 

POLEAS 

COJINETES POLEAS Y SOPORTES 

MOTOREDUCTOR 

CINTA TRANSPORTADORA 

SISTEMA DE TRANSMISION 

PROTECTOR FAJA 

PINTURA 

COSTO DIRECTO TOTAL 

1,212.00 

297.00 

570.00 

5,735.00 

260.00 

2,850.00 

5,431.00 

2,791.30 

949.50 

1,711.20 

1,575.00 

25,000.00 

· COSTO
PARCiAL SI

(

, 

1,602.00 

462.00 

636.50 

6,775.00 

278.00 

2,850.00 

1,618.00 

5,331.00 

4,413.50 

954.00 

2,370.00 

1,710.00 

29,ooo:oo 
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6.2.2. Carreta de carga con vuelco .. 

Estos equipos fueron diseñados considerando que el manipuleo de 

residuos sólidos clasificados será masivo, por lo,que no se perderá tiempo en 

el momento de su vaciado, haciendo ágil el trabajo de los operadores de la 

planta de clasificación, para lo cua_l cuenta con un sistema de vuelco de la 

tolva para realizar el vaciado rápido de los residuos sólidos clasificados. 

Se ha considerado el costo por cada uno de ellas de acuerdo al 

metrado, análisis de costos unitarios y presupuesto habiendo arrojado lo 

siguiente: 

Tabla Nº 6.6 COSTO TOTAL DE COMPONENTE: 
. .  ' ·. -

¡,; ;' .•: ,,. '": ,.-') · ... - . •PRECIO ; '. U�ID .. ',), .�. ·-,PRECIO , ..

· ÓE�CRIP_CIÓN CA_NT.::. · .... : UNrr:·.MEDIDA . ' 
.>{: 

,· , 

Carretas de volteo. 

COSTO DIRECTO 

. . ; 

IGV de Carreta de volteo 

COSTO TOTAL EN NUEVOS SOLES 

,• . . 

Unid. 

Unid. 

S/. 
Fuente: Elaboración propia de equipo técnico. 

6.2.3. Carretas de Plataforma de Carga: 

. . .

20 

20 

' .. :::·s1. ·;·:· ·-1'(::!ºT�L. '; 
1,611.47 32,229.40 

32,229.40 

306.18 6,123.60 

38,353.00 

Para el cálculo del presupuesto, se ha diseñado de acuerdo a los 

requerimientos de la zona de trabajo, por lo que s� ha considerado el costo 

por cada uno de ellas de acuerdo al metrado, análisis de costos unitarios y 

presupuesto habiendo arrojado lo siguiente: 

Tabla Nº 6.7 COSTO TOTAL DE COMPONENTE: 

, ... --

•UNID . .'PRECIO'' \:,PREcío,· 
. DESCRJPCIÓN' " . CA�T,:: , . L!NIT/:. ·. .. ,.MEDID.A ... :,TOTAL · , . . ·. s,: . 

Plataformas de Carga. Unid. 08 594.63 4,757.04 

COSTO DIRECTO 4,757.04 

1 GV de Plataforma de carga. Unid. 08 112.98 684.00 

COSTO TOTAL EN NUEVOS SOLES S/. 5,441.04 
, 

Fuente: Elaboración propia de equipo tecnico. 
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6.3. MAQUINARIAS Y EQUIPOS SELECCIONADOS: 

6.3.1. COSTO VEHICULOS COMPACTADORES 

/ 

Para. el cálculo del presupuesto requerido, se ha considerado la 

Cotización Nº 073940/AP/WDA, proporcionado por Volvo Perú S.A., la que de 

acuerdo a las otras referencias obtenidas, debe servir como referencia para la 

Licitación de los vehículos compactadores. Se adjunta copia de la cotización. 

Se ha considerado el costo por cada uno de los vehículos, de acuerdo 

a la cotización obtenida, las que se pone a consideración para ser tomado en 

cuenta, de acuerdo al cuadro siguiente: 

Tabla 6.8 COSTO TOTAL DE COMPONENTE: 

,. DESCRIPCIÓN �> •.· · .. _·.-. :'lt:? M�':lfti: ·,:.. ,;cÁNi::'.:� ::é'.,.:�1�?�;:::: :::};,; 
�RECIO .. ·

. .
... 

·- - .":;._-;.. - :-, '. .• TQT Al,;:<<¡,·, . 
, • ' 

Vehículo Compactador de 
Vehículo 01 330,252.00 330,252.00 

R.S. 

COSTO DIRECTO 330,252.00 

19 % IGV de Compactador Vehículo 01 62,748.00 62,748.00 

COSTO TOTAL EN NUEVOS SOLES SI. 393,000.00 

Fuente: Cotización de Volvo Perú. 

6.3.2. COSTO CARRETAS VEHICULARES DE CARGA: 

Estos vehículos de carga tienen llantas, son muy importantes para el 

traslado de residuos sólidos org$nicos triturados para la producción de 

compost y el traslado de residuos de descarte. El costo del componente de 

sub proyecto es de la siguiente manera: 

Tabla Nº 6.9 COSTO TOTAL DE COMPONENTE: 

DESCRIPCIÓN' UNID. ,'CANT� ·PRECIO' PRECIO
MEDIDA . UNIT. S/ .• .TOTAL' 

Carreta Vehicular de Carga. Vehículo 05 20,000.00 100,000.00 

COSTO DIRECTO 100,000.00 

19% IGV de vehículo Vehículo 05 3,800.00 19,000.00 
comoactador 

COSTO TOTAL EN NUEVOS SOLES S/. 119,000.00 

Fuente: Cotización de Volvo Perú. 

6.3.3. COSTO RETROEXCAVADORA: 

El costo del componente de sub proyecto es de la siguiente manera: 

4 
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Para el cálculo del preisupu�sto requerido, se ha considerado· la 

Cotización N
º 001032NVE-CATRÉTRO, proporcionado por UNIMAQ CAT 

RENTAL (Enrique Ferreyros SAC), la que de acuerdo a las otras referencias 
/ 

obtenidas, debe servir como referencia para la Licitación de la 

Retroexcavadora. Se adjunta copia de la cotización. 

Tabla Nº 6.10 COSTO TOTAL DE COMPONENTE: 

Retroexcavadora. Retro 

COSTO DIRECTO 

19% IGV de retroexcavadora Retro 

COSTO TOTAL EN NUEVOS SOLES SI.

Fuente: Cotización de Enriqt.Je Ferreyros SAC. 

01 

01 

285,000.00 285,000.00 

285,000.00 

54,150.00 54,150.00 

339,150.00 

6.3.4. COSTO PRENSA HIDRAULICA ENFARDADORA 

Para el ·cálculo del presupuesto requerido, se ha considerado la 

Cotización Nº S/N, proporcionado por MAQUINAS Y TECNOLOGIA SAC., la 

que de acuerdo a las otras referencias obtenidas, debe servir como referencia 

para la Licitación de la Enfardadora Vertical. Se adjunta copia de la 

cotización. 

Tabla Nº 6.11 COSTO TOTAL DE COMPONENTE: 

. . 

DESCRIPCIÓN· 
. ' 

Prensa Enfardadora Vertical 

COSTO DIRECTO 

Impuesto General Ventas (IGV) 

UNID 
.· Ml=DIDA 

Prensa 

Prensa 

COSTO TOTAL EN NUEVOS SOLES S/. 

CANT .. 

01 

01 

Fuente: Cotización de Máquinas y Tecnología SAC. 

Cotización US $ 1.00 = 5/. 3.00 Nuevos Soles 

PRECIO 
· UNIT:·S/�
33,450.00 

6,690.00 

6.3.5. COSTO PRENSA COMPACTADORA DE LATAS 

- PRE<;IO
, 'i-TOTAL 

33,450.00 

33,450.00 

6,690.00 

40,140.00 

Para el cálculo del presupuesto requerido, se ha considerado la 

Cotización N
º S/N proporcionado por STR 2000TRATAMÍENTO DE 

RESIDUOS, la que de acuerdo a las otras referencias obtenidas, debe servir 

como referente para la Licitación de la Prensa Compactadora de latas. Se 

adjunta copia de la cotización. Valor de Venta Compactadora de Latas 

: €. 12,300.00 
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Tabla Nº 6.12 COSTO TOTAL DE COMPONENTE en Nuevos Soles: 

COSTO DIRECTO 

Impuesto General Ventas (IGV) Prensa 

COSTO TOTAL EN NUEVOS SOLES . S/. 

F-uente: STR 2000 Tratamiento de Residuos. 

Cotización € 1.00 = S/. 4.25 Nuevos Soles 

52,275.00 

01 10,455.00 10,455.00 

62,730.00 

6.3.6. COSTO TRITURADORA DE RESIDUOS ORGANICOS 

Para el cálculo del presupuesto requerido, se ha considerado la 

Cotización N
º SIN proporcionado por MAQUINAS Y TECNOLOGIA SAC, la 

que de acuerdo a las otras referencias obtenidas, debe servir como referente 

para la Licitación de la Trituradora de Residuos Orgánicos. Se adjunta copia 

de la cotización. 

Valor de Venta de Trituradora de Residuos Orgánicos : us $ 24,300.00 

Tabla Nº 6.13 COSTO TOTAL DE COMPONENTE en Nuevos Soles: 

.• 

DESCRJPCIÓN ' -

. .. 
·UNID. CANT:· .· .. . MEDIDA'. .  

. ·. 
. ::- .  

Trituradora Residuos Orgánicos Trituradora 

COSTO DIRECTO 
Impuesto General Ventas (IGV) Prensa 

COSTO TOTAL EN NUEVOS SOLES S/. 
Fuente: Cotización de Máquinas y Tecnología SAC. 

Cotización US $ 1.00 = S/. 3.00 Nuevos Soles 

l 

01 

01 

6.3.7. COSTO TRITURADORA DE VIDRIOS 

.i
. 

.:;PRECIO . . :,PRECIO .. ".' 
.:ÜN,IT. $1. .,TOTAL.�\.· , .. 

72,900.00 72,900.00 

72,900.00 

�4.580.00 14,580.00 

87,480.00 

Para el cálculo del presupuesto requerido, se ha considerado la 

Cotización Nº S/N, proporcionado por MAQUINAS Y TECNOLOGIA SAC, la 

que de acuerdo·a las otras referencias obtenidas, debe servir como referente 

para la Licitación de la Trituradora de Vidrios y Residuos Orgánicos. Se 

adjunta copia de la cotización. 

Valor de Venta de Trituradora de Vidrios : us $17,916.67 
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Tabla Nº 6.14 COSTO TOTAL DE COMPONENTE en Nuevos Soles: 

Trituradora Residuos Or ánicos Trituradora 1 53 750.00 53 750.00 

COSTO DIRECTO 53 750.00 

lm uesto General Ventas IG % 0.2 10,750.00 10,750.00 

COSTO TOTAL EN NUEVOS SOLES S/. 64,500.00 

Fuente: Cotización de Máquinas y Tecnología SAC. 
Cotización US $ 1.00 = S/. 3.00 Nuevos Soles 

6.3.8. COSTO DE BALANZAS Y OTROS. 

Para el cálculo del presupuesto general del proyecto, tambien se ha 

considerado la compra de balanzas de 1 y 30 toneladas, así como vestimenta 

de personal de segregación y operadores. 

6.4. PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO: 

TABLA 6.15 COSTOS DIRECTOS DE LAS ACTMDADES

N
º NOMBRE DE LAS TAREAS UNID. CANT. C. UNIT. SI. C. TOTAL S/.

FABRICACION EQUIPOS MECANICOS 

1.1 Const Faja Transportadora F1 

1,2 Const Faia Transportadora F2 

1.3 Const Faja Transportadora F3 

1.4 Const Faja Transoortadora F4 

1.5 Const Carros arrastre vuelco 

1.6 Const Carro Plataformas de cama 

Jqo 

Jgo 

Jgo 

Jqo 

· Unid.

. Unid. 

1 25,000,00 25,000.00 

1 25,000.00 25,000.00 

1 · 29,000.00 · 29 000.00

22 1,918.00 42 196.00

6 '708.00 4,248.00
SUB TOTAL: . 154 4-44,00· 

2 COMPRAS MAQUINARIAS Y OTROS 

2: 1· Retroexcavadora 

· 2.2 Camión Compactador Recolector 

2.3 Prensas Hidráulicas Enfardadoras 

2.4 Prensa Compactadora Lalas 

2.5 · Trituradora de vidrios 

2.6 Trituradora de Residuos Orgánicos 

2.7 Carro vehicular de carga con tiro · 

2.8, Balanza hasta 1 Tn. 

2:9 Balanza hasla 50 Tn 
r 

'·'· 

,' 

·2.10 . Ve�timenta recíciadores 1 ' • ' ·' ;: ·'. ',. 1 -� 

.,·· ' 

¡ " .

. ,.,. 

•' 

Unid. 

Unid. 

Unid. 

Unid. 

Unid.· 

Unid. 

Unid. 

Unid. 

Unid'.. 
.' ,;• 

'. Jao '. 

2. 

1 

1· 

5 

,1 
: 

', 18 

• 2 .. 11 Vestimenta choferes , Jílo ' 3 ·· 
·' ' ' ' ,, ' ' ·( 

' . ' ' 

2:12 V8$timenta Oooradores MaQuinarias Jqo · 4 

·',¡°,I 

; : 

•\ 339,150.00 

393,000.00 

40,140.00; 

" 

339,150.00 

, 393;000.00 
1 80,280.00 

62,730:00. '1 
1 62.730.0Ó 

64 500:00 64,500.00 

87,480.00 87,480.00 

·23,800.00 119,000.00 

• 2,750.00 ·' ' • 2 750.00 
' '·1 ' '  

35,000.00 
,', 1 

: 351000.00 

1 O<ÚlO' ', ,.,, > "·
•·t,, ' 

1 aoo·.oo · .. , .. 

100.00 300.00 

'100.00 400'.00 

2.13 Vestimenta Mecánico Ma
0
ritenimíento- "., 

.. 
, • . ' Jqo . · , 1' ,, " '100.00., · .: · , 100.00 

2 14 Vestimenta VklÍlantes · . · ' . Jgo ' 2 100,00 200,00 . '. �-· .:....:_4,_:S.:::;U::.:B::.:;,T:::::O�TA=-L�:=='-',--"'--:, ______ .,...,.......,,,-:-'1"', .-,-_ �-..,__, ¡..::_¡¡t.:'.--_-J._.:::_ _ __,.!-'-"=:...--,-.+':'.1,c.-:,1::--:
86

c-:,6:-::c
!)(l
�.-=:

OO
::--:--i 

L..:.-�=:.:..:::...:.:..:::..;_ ______________ . ___ _i_ __ _¡_ _____ .L..:.1..o.=""-'-'--'--�
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CÓNST:RÚCCION DE INF�STRUCJURA:"·.'
. 

·3.6 - Vivienda viailante /*l

3.8 . ·_ ·Cabina de ma�o f*l 

3:9 .·. P�� de Maniopra y �a (*) · · 

3.1 O É�tadonamiento. � vehicu�-l� 
SUB TOTAL: 

.... ·-· 

.·• 

' ·  

4 MONTAJE DE MAQUINARII\$ V EQUIPOS · - i 
. . . . . 

4.1 •Montaie Faia Transoortadora F1.

.42 Montaie Faia Transoortadora F2 

4.3 Montaie Faia Transoortadora F3 

4.4 Montaje Faia Tran�nnrtadora F4 

4.5 

4.6 

4.7 

Montaje Prensa Hidráulica Enf¡mladora 

Montaie Compaclador Hidráulico Latas 

Montaie Trituradora de vidrios 

" 

, 

4.8 Montaie Trituradora Residuos Oruánicos 
SUB TOTAL: 

5 l�STAlACION ELECTRICA DE PLANTA.·

5.1 lnstalaetón eléctrica ' 
SUB TOTAL: 

6 '_CÁMPAÑÁ DE EDUCACION Á"81ENTAL 
� ·' .

. ·- :' 

6.f
. '. --�•· >�¡ .. :" ,',·.'Aficlitls ·, -, · . 

' -: �- - ; 
.-.1 

6:2 Cainoañasi>or radio y.1V ' ' -: ") , ·.: :- <• , :: 
. ·· ' -, ....

6.3 Cha�as con oersonal, caoacitado 

6.4 . D�ño ir armado de camoaí\as · · 

6.5··_ Folletería 

6.6 Videqs. 

• I_ '. 

. 

,..· .. / ... _.\,_.e¿'-,·, 
·:· /' ',. ,,', '. � ,. ,-

6.7 - Visita ouiada a plantas ·.,• .. ' . ' 

6.8 Siste�s de oremk>s 

SUB TOTAL: 

7 'ACTMDADES FINALES .. 

.. · 

'. ' 
. 7.1, ·. - Reoulación-�Pruelias 

. 
· '.\0- .·

• ' . 1 

7.2 . 
·,' :Entrooa de la Obra�: ' ''

·, ' '. ' SUB TOTAL ACTMDAQES' FINALES

, .. ' 

·, "·. ,, .
, ''. 1 , �:�t·.�-�·.'i;·• 

.i::·· •, ', ·'·",'.i,_. ',1 

·
. 

:•·'.
··,•., 

..

.. :: _:,. 

,

,·

.

-,, . 

in2 

·_m2. 

ri12 ..· 

m2 

Joo' 

Jiio 

Jao -.· ,-

Joo 

Jqci 

�ªº 

Joo 

Joo 

lnstal. 

"·.' .. e;;; ' . ·:,. 
6 -555 .. 92.' ' 3;335.52' 

200 

100 

, · 

. ; 1: 

1 

2 

1 

, · 1

:._ 

1 

,·. . 
·152.17,

,-;• 

. . 30,434:00 
. ' ' ,: '• :-,, ,• ', .. . ·, 152.17. '< o:,·::.-•: "15,217.00' -,

· -- · · ,,· 376,702.18 . . .',_:\ --_,.;, .

.

. , . ·, -.. ' 
·, .... ''(' .. , .... --. 1-,,, ·,.·: ... _- .. '·; 

·'"· ·. ·). ,. " '  ·.• •:.-,
3,000.00 . : _ �.000.00. 

, 2;500.00 .. '· 
3,00<J,00 

1,500.00 

1,500:00 

1,500.00 

1,500.00 

·--_

12,500.00 

,, 

· 3,000:00

3,000.00
, .. : 

1,500.00 

1,500,00 

.1,500,00' 
'18,500.00 

1?,500.00 
12;si)O.OO 

_. --_·,;-,:._, ,' .-., .. --· 
·- . 

.Millar. -< .i ,.'' •:::'./� ·1;�:cifr:.;,;'.f\/:j''s;&!o::00'.\::/·
· · · \ ·, >:·:· .·•. t-·?.,;_ .. :,.\f.v-· . .'·.·.,_. · ' · .:_._:_:. Camo. ··· ·,; 6 

, 

· - · ·-" ·. 1\500,00 r :. ,:, 'ª 9,()()().00 · - ..

·Millar

Visitas 

Premios 

., 
. 

·- ;-., . 
10 .1,000.00 · .10;000;00

14 ! ' 

12-

. ,.! ._: 

' . 

300.0Q ' , (). .• ;3,600,00(,

500.� .: .. ';
. 
:: ' . . 6,000.00 .. 

··. :,; . '47000.00'

/ ·, ,., 

. ' ; :' '· . '(' _;� __ ;: : . ... _; .
'�.000.00 ' · 

RESUME� costo DIRECTO DE PL,ANTA DE sEGREGAc10Ñ MECANIZABÁ: s,. ;. , Ú97,836.18 

Nota: (*) Ver apendice C 
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CAPITULO 7 

EVALUACION ECONÓMICA DEL PROYECTO. 

7 .1. ANALISIS DE LOS COSTOS DE PLANTA. 

TABLA Nº 7 .1 COSTOS DIRECTOS DE COMPONENTES 

' ' . � -- - ' , . . . :·• -' ' . .. -� ;, q _ _,_ .. , 
' .. • :•, .. :.'.··· "·· :,-,/· ,.·i:. · • '. . 

..
. :
: .. ·.
' ,· ,··._,p

/i·:-. 
. COSTO··: · e· o/c · ' 

,., ./-�··+-«. ·, , · ,, '/, (; /':·--. : ·. .. ./.PARCIAL;':., .INCIDENCIA 
Nº ---.. . -NOMBRE.01;: L;QS COMPQNENT�S ... · ·." >·· {S/.l:· Ú � : y:: :'' .:-"•

1 FABRICACION EQUiPOS MECANICOS 154,444.00 

2 COMPRAS MAQUINARIAS Y OTROS 1,186,690.00 

3 CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA: 376,702.18 

4 MONTAJE DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS 18,500.00 

5 INSTALACION ELECTRICA DE PLANTA. 12,500.00 

6 CAMPAÑA DE EDUCACION AMBIENTAL. 47,000.00 

7 ACTIVIDADES FINALES 2,000.00 

8.59 

66.01 

20.95 

1.03 

0.70 

2.61 

0.11 

,· . .  : . .  i,.,.'· � ."';.{.','1-,-;,, .. -'o/ , f.¡"·l.,'I'',,>�;. _'_ ':.;.•-•.•�·- -.,,._.,. __ •·''e_! r, : .• '•"¡',,l_- • l_·• -1 _•i .J.- :  ··• ?'' . > _·•e' .. : ' , • 

cosroto1�GToJ;yotA1JsE1•��º"1;c:ro;:}$1s ,�•1t ·· '1.1.s1;s�sj a,· i.-·.:�q�t�l2lt��; 

7 .2. CALCULO DE INGRESOS POR VENTAS. 

La recuperación de las inversiones de la ejecución e implementación del 

proyecto, se dará a través del servicio de triturado de los residuos orgánicos 

para la producción de abono orgánico (compost) y la venta de los materiales 

inorgánicos recuperados como reciclables tratados y procesados para su fácil 

traslado y venta en los mercados de Huancayo y Lima. 

Según el trabajo de Caracterización de residuos sólidos, realizado en la 

ciudad de Huancavelica, los resultados arrojaron la siguiente información: 

1<. 
,. ·2;

,. ,1,· 

·3.·•·

TABLANº 7.2 

1 \ '' 
,, ·, _-

. ·coMPOSICION DE RESID.UOS S01.:IDOS POR TIPOS :,, .. ·,, ,.

·, 
.21.20 . . OrqáQico:. Cornoost.able .. 53 40' 

. .

lnoraánico: Reciclable.· ,,. 21 40 8.40 

Re��az:o d'de Q�$C<Jrte •, 26 40 10.40 
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TABLANº 7.3 

La planta de segregación de residuos sólidos, material del presente proyecto, 

tiene una capacidad de tratamiento de 5.00 TM/Hra, entonces la cantidad de 

residuos orgánicos e inorgánicos recuperados por hora (Kg/Hra.) se muestra 

en el siguiente cuadro: 

.. MATERIAL �ECUPERADO .. 

; 

Orgánico 

Inorgánico 

Plásticos 

Papel y Cartón 

Metales de envase y otros 

Vidrios blancos y de colores 

CANTIDAD TOTAL RECUPERADO . · 

TABLANº 7.4 

\ 

. . 
'•;·· · CANTIDAD PROMEDIO POR · 

HORA (Kg/Hra.) ·t_ ''> . ; 
2,650.00 

325.00 

420.00 

178.75 

126.25 

.. 3,700.00 

Considerando el costo de trituración como servicio para la producción de 

abono orgánico (compost y humus), y los precios 'frecuentes que hay en el 

mercado para los residuos recuperados y reciclables, tenemos el ingreso por 

el servicio de triturado y la venta de residuos inorgánicos el siguiente cuadro: 

MATERIAL 
RECUPERADO 

Orgánico 

Inorgánico 

Plásticos 

Papel y Cartón 

Metales de envase y otros 

Vidrios blancos y colores 

TABLANº 7.5 

CANT., PROMEDIO 
POR HORA (Kg(H�) .. 

2,650.00 

325.00 

420'.00 

178.75 

126.25 

·-INGRESO TOTAL·(Nuevos Soles/l;fora) .. . ' 
•. 

PRECIO PROMEDIO 

1 

_(NS./Kg). ··

0.075 

0.65 

0.95 

1.10 

0.25 

., .  ;. ,,, 

• '

. . 

�·-INGRE-SQ 
· ·TOTAl· ··

,,¡ : • 

· (NS/Hra)
132.50 

211.25 

399.00 

196.63 

31.56 

' 1 s:r.0:94 : . 
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7.3. CALCULO DE COSTOS DE OPERACIÓN. 

7.3.1 FABRICACION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS: 

Costo directo (CD) ¡'1/{· -;,,.�-;;:;f;·•· .. .-_,;,'.;/, .- >;., 0 , !•"·1I54,.444.cC:JO,. Ver Tabla N 6.15 
Costos Indirectos (CI) 

Tomando los factores: 
(Mano de Obra directa) x 0.5 
(Mano de obra Indirecta) x 0.3 
De acuerdo a recomendaciones se considera: 
2% del total de M.O.: 
98% es costo de materiales, entonces: 
Por mano de obra directa 
Por Costo de material 
TOTAL COSTO INDIRECTO (CI) 

7.3.3.1 COSTOS DE FABRICACION (CF): 

Costo Directo CD 
Costo Indirecto CI 
Costo d� Fat,ricélción CF . 201;394.98 

0.02 
0.98 

7.3.3.2 COSTOS °ADMINISTRATIVOS Y FINANCIEROS: (CAF) 

0.5 
0.3 

'· 

1,544.44 

45,406.54 

:46 95©".98 . . 1 . 

Son los costos que se realizarán en formular y dirigir la organización y 
administración de la empresa. Incluye sueldos de Empleados de oficina, gastos 
por asuntos legales y auditoria, depreciación de muebles y enseres. 
Considerando 42%, de acuerdo a recomendaciones, del costo de mano de obra 
directa v el costo indirecto, se tiene: 
CAF =. 0.4i°(M.O. Directa+ CI.) ,,· <.

.. 

% 
Mano de Obra Directa 
Costo lndirecto(CI) 
. .  ,· 
CAF .-· :.\ 

' . 

0.42 
3,088.88 

46,950.98 
'· . 21_,0,16.74 ... 

7 .3.1.3 COSTOS DE PRODUCCIÓN (CP): 

Es la sumatoria de los costos de fabricación y los costos administrativos 
v financieros: 

• CP = CF +''cAF ' .. ... ( ·,.-' ' ·:·- :.· '•' ·'

. '' ! 
.. , 

(', 
' .  

,. 

Costo de Fabricación (CF) 201,394.98 
Costos Adm. y Financ. 
(CAF) 21,016.74 
có'sto de Producción (CP)' . :: ... · 222,411,.72 

1 
_.e 
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7 .3.1.4 COSTOS DE OPERACIÓN (CO). 

'.dri$tó;·:Betd •,�t.J�1ih;1:.e_Q,étJ51l·:t·caJ�iz.;;�!:l:f}t;2·::}Li':1 ·
considerando un 5% de Costos de Produc. ara cómisión, tenemos: 

� -co:·; :·oir::¡tB�:05.r:,ci=t��?;:,,,::��::?J}f ��\i::/t�:i_/:.'f�?�:t.
% Comisión 

7 .3.1.5 PRECIO DE VENTA (PV) 

PV = CO + Utilidad. 

0.05 

7.3.2 CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA 

De la tabla el Costo Directo es: 

PV = CD + lnc·remento x CD 

Incremento% 0.6621 

376,702.18 
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7.3.3 MONTAJE DE MAQUINAS Y EQUIPOS 

7 .3.4 INSTALACIONES ELECTRICAS Y OTROS 

18,500.00 

De la tabla, el costo directo es: 12,500.00 

PV ;, CD + 0.6621'CD 

Incremento% 0.6621 

Costo Directo CD 12,500.00 

PV 20,776.25 

CD 12,500.00 

7.3.5 CAMPAÑA DE EDUCACION AMBIENTAL: 

De la Tabla, el Costo Directo es: 

PV =CD+ 0.6621CD 

Incremento% 0.6621 

Costo Directo CD 47,000.00 

Precio-de Venta PV 78,-118-. 10· 

· I NCRÉriENTÓ:' ·,ils· � ·_pv/-;. ca' :� 

PV 78,118.70 

CD 47,000.00 

47,000.00 
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7 .3.6 ACTIVIDADES FINALES: 

De la Tabla, el Costo Directo es: 

7.3.7 COMPRAS MAQUINARIAS Y OTROS: 

2,000.00 

1 

Considerando el 3% del CD ara astos de trans orte de los e ui os 

a obra otros, el Costo Directo es: 1,186,690.00 

PV::: CD +.0:03CD 

Trans orte % 0.03 

Costo Directo 1,186,690.00 

7.4 ANALISIS DE RENTABILIDAD DE PROYECTO: 

En esta arte del informe, se determina si el ro ecto es rentable o no, utilizan
do para ello el cálculo del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno 
TIR , ara lo cual se toma las si uientes consideraciones: 

Vida Util de la Planta n : 8 años 28,800 Hrs. 

Va . 

60% 

Consumo de combustible: 

Retroexcavadora 3.00 gln/hr. 

Vehículos Compactadores 3.00 gln/hr. 



93 

7.4.1 COSTO TOTAL DE LA PLANTA (CTP). 

Está constiuido or el Costo Directo Jotal, más la sumatoria de los incre- · 
mentes, es el costo de o eración de los diferentes ru os de tareas ue 
fi uran en la Tabla 7.1 
CTP = Costo Directo de Planta de Se re ación + r IN i 
Costo Directo Total CDT 1,797,836.18 
Incremento: IN1 102,254.90 
Incremento: IN2 249,414.51 
Incremento: IN3 12,248.85 
Incremento : IN4 8,276.25 
Incremento: INS 31,118.70 
Incremento: IN6 1,324.20 
Incremento: IN7 35,600.70 
Costo To tal de Planta 2,238,074.29 

7.4.2 VENTAS (VE) 

Según la tabla Nº 7.5, el inareso total horario es: 
lnareso total Horario (1TH) 970.94 NS/Hra 

. . . . .  

-( 
. . 

VE= 1T - IGV = IT .:. 0.1,8· x IT 
1TH 970.94 NS/Hra 
IGV 0.18 

.. 

Venta(VE) ,.. 

> 796 .. 17 · NS/,f-{ra

7.4.3 COSTOS DE OPERACIÓN DE LA PLANTA: 

considera el 25% del Costo Total de Planta CTP = Va 
Vr= 2q% Va. 

0.25 
2,238,074.29 Nuevos Soles 

., ", . 
' 

- 559,518:57 Nuevos Soles 
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7.4.3.1 COSTO DE LA PLANTA SIN OPERAR (CPSO) 

A1: DEPRECIACION (D) 

Nuevos 
Valor Ad uis. Planta Va 2,238,074.29 Soles 

Nuevos 
Valor de Rescate Planta 559,518.57 Soles 
Vida Util en Horas: Vehrs 28800 Horas 

A2: INTERES DE CAPITAL INVERTIDO ( 1) 

8 Años 
2,238,074.29 N. Soles

0.15 Tasa x año
28,800 

52.45 

A3: SEGUROS ALMACENAJE (SA) 

1 SA = 0.05k(Va)'
donde: 
Porcentaje % 0.05 
Factor de Almacenaje (K) 0.00025 
Valor Adquis. Planta (Va) 2,238,074.29 
$eau·ros Almacenaje (SA) 27:98 

Horas
NS/Hra

factor x hora 
Nuevos S. 
NS/Hra. . -

28,800 

Por lo tanto el Costo de la Planta Sin Operar (CPSO), viene a ser: 
CPSO = D + 1 + SA = A1 + A2 + A3 

donde: 

Depreciación (D) (A 1) 58.28 NS/Hra. 

lnt. Capital lnvert. (1) (A2) 52.45 NS/Hra 

Sequros Almacenaje (SA)A3 27.98 NS/Hra. 

CPSO (SI/Hr) . · ·. 138.71 NS/Hra.-

1 
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7.4.3.2 COSTO DE PLANTA EN OPERACIÓN (CPO). 

B1: MANTENIMIENTO Y REPARACION (MR) 

%MR 60% 

Porcenta·e % 0.6 

Va 2,238,074.29 N.S. 

Vehrs 28,800 Hrs 

,N.S;/,Hr,. 

B2: COMBUSTIBLE (COM) 

Consumo Total= 3.00 + 3.00 = 6.00 Gln/Hr. 

Consumo 6 Gln/Hr 

Precio 11.5 N.S./Gln

CóM · ··. 69.oo · N.s.tHr

B3: LUBRICANTES (LU): 

•,· . < ... ,, .- ', .. ' . . 

LU ::; Consumo Ac�ite + Consumo. Grasa 
Consumo Aceite (CA): 

Retroexcavadora 

Camión Compactador 

Moto reductores de faja 

TOTAL DE ACEITE 
Costo del Aceite 

.. 

Costo Co.nsumo de Aceite· 
Consumo Grasa (CG): 

Rodillos Avance y retorno 

costo de Grasa 

Costo Consumó· de Grasa 
LU =CA+CG,. 

Consumo de Aceite (CA) 

Consumo de Grasa (CG) 

Lubricantes·: LU' ... 
: ¡ , 

·, 

' .

•. 

" 

. 

. ,,

.:- . 

.. ;.:/· 

,· 
,)" 

, ,

< 

.. 

!' ., 

., 

0.12 Gln/hr 

0.11 Gln/hr 

0.06 Gln/hr 

·, 0.29 Gln/hr
31.5 N.S./Gln 

. 1, 9.14 .'.N�S.lHr . 
, ' 

0.15 Lbs/hr. 

17.5 N.S./Lb 
. .  

NJtlHr> . ' .. ·2·�s2s·: ,. 
.. , . ,

.:': 
.. 

·,•• . 

9.14 N.S./Hr. 

2.625 N.S./Hr. 

,· ·': 11'..76 :·N.S�/,Hr. 
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84: FILTROS (F) 

Se asume el 20% del costo de lubricantes 
iffi,t\6:2� ::"-1i/i: 

.... 

85: NEUMATICOS (Neu). 

Se asume con bastante aproximación aue: 
Vida útil de neumáticos 
Costo de cada neumático 

\ 

2,000.00 
12,900.00 

. . - � ' . -·- : ! . "\ . : . ' ·''· • -·, . ; . : .. , 1 • ' •', ,._ ,: (·· '· •. ! .. ' ·:-_., ._. ' J • .. : 

Neú = (Gos�o• Neum'ático')Nida Util _:'.. . - ··2::::. ;;'. .. , __ -:,t::·;y:,,·. \/-';_
Costo Neumatico 
Vida Ütil 

·: - '·:.', 

. Neumático; Neu .,, , ..

86: JORNALES ( J ). 

"_;-:¡,/. -. . 

' 

12,900 N. S.
2,000 Hrs 

'· •:: ·1 .-
•· -:-6A5 N.S.lHr·:· -. . ., 

Jornales promedio en la planta de seareaación: 
Supervisor 
Operador Retroexcavadora. 
Choferes Camión Compact. 
Operador Camión Compac. 
Operador Cabina 
Recicladores .. ' 

T.OTÁL DE.JORNALES,. ... 
- . 

. ---

• "'<' 

1 
1 
2 
3 
1 

18 
··-· .  

14.00 
10.50 

8.75 
10.50 
10.50 

. - . .. . - .. -
7.00 

. . 

. . ' � _); -· 

Hrs. 
N.S. 

14.00 
10.50 
17.50 
31.50 
10.50 

126.00 
. ' ' 

. 210:00. 

Entonces: CPO = 81 + 82 + 83 + 84 + 85 + 86 
Mant. Y Reparac. 46.63 N.S./Hr.
Combustible 69.00 N.S./Hr.
Lubricantes 11.76 N.S./Hr.
Filtros 2.35 N.S./Hr.
Neumáticos 6.45 N.S./Hr.
Jornales 210.00 N.S./Hr.

,. ·. ,, " 

•'.346·'.19 Costo Planta ·en Op. (CPO) .. 

7.4.3.3 COSTO HORARIO DE LA PLANTA (CHP) 

N.S.tHr.

Costo 1-forktrio.de la Planta: CHP == CPSO + CPO t.-

Costo Planta sin Op. CPSO 138.71 N.S./HR
Costo Planta en Op. CPO 346.19 N.S./HR
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7.4.3.4 COSTOS ADMINISTRATIVOS (CA) 

Se considera con bastante a roximación un 7 % del costo horario de la lanta 

;Cb�tQ� 1AdtiiiPi;fr,�tlv8�i:éi·�11ó1'otteHP.':lA��::¡;;}i\'.{ttsi\\"Y,'.\-;.:;;Jfil1 
% Costo Horario de Planta 0.07 N.S./HR

Costo Horario Planta: CHP 

7.4.3.5 GASTO TOTAL (GT) 

·•,· � :-: ·:-· .. 
·'? ,' 

N.S./HR

7 .4.3.6 UTILIDAD (U) 

l)tif idad:. U � Ventas � G�s-tó Totál; VE;_ GT :,· · ·. ; :- ...

Ventas: VE 796.17 N.S./HR 

Gasto Total: GT 518.85 N.S./HR 

7 .4.4 ANALISIS FINANCIERO 

Se tiene una inversión inicial de: 

Valor Adquis. Planta (Va) 2,238,074.29 

Paqo Anual (A)� U· (,2000/Año) . 

Utilidad: U 

Horas por Año 

Paqo Anual: A 

.- - -

277.33 

2,000.00 

554,650.19 

N.S./Hr. 

Hrs/Año 

N.S./Año 

1 

Al final de los 8 años de vida útil de la planta, el paqo total es: 

Vida útil 8.00 Años 

Paqo Anual (A) 554,650.19 N.S./Año 

Paqo .Final "(F) . 4,437;201.53 Nueyós S: 

7.4.5 CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO (VAN): 

Suponiendo un financiamiento bancario, a una tasa de interés anual 

bancaria por prestar de 15%, se tiene: 

1 
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A 554,650.19 

0.15 
.? 

7.4.6 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR} 

Se tiene-
' , -; ... :''.•':. -�--�- 1_., .. ,.;.'4 ,·.�,�··(,. •;. ·:-· �;-:•-••, :.•-·,: .. ,:•·:'· ·:-.\ i;.-,_-� ··-·-.:.-, -� ,¡ . .,, "·'· .·· ,·1 
Paoo:Am.ial:"·A-= P.(TIR(1 '+T,IR)°)/C(f:-#.TIR'�..'.;1) ,, ... .;.• 

Paqo Anual: A 554,650.19 

P = Va 2,238,074.29 

NP 0.247825 

Vida ültil de Planta: N 8 

'. 

Evaluando con diferentes valores del TIR, se ha lomado obtener que: 

TIR 
., ; .  ·.· ... 

, . 0.18339 ..;·18,34% 

NP 0.247825 

Por lo tanto se obtiene ue TIR = 18.339 % = 18.34% 

Como la tasa del mercado es: i = 15% 

1 

Se observa: TIR = 18.339% > Interés de mercado = 15.00% 

7 .5 EVALUACION ECONOMICA Y SOCIAL. 

1 

1 

Este tipo de proyectos es considerado como Proyectos de Inversión Pública 

Social, en la que la evaluación normalmente se realiza utilizando la 

metodología de Costo/ Efectividad, es decir tomando en cuenta 

principalmente el servicio que presta a la sociedad en salud y educación, por 

lo tanto la ambición del proyecto no es económico sino principalmente 

social. 

La participación del profesional que desarrolla el proyecto, no puede estar al 

margen de elaborar un proyecto que garantice una buena inversión, por lo 

que se ha realizado un buen análisis financiero que demuestra que se 

logrará una buena economía. 



OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

OBSERVACIONES. 

• El presente Informe de Suficiencia Profesional, proporciona una idea rápida y

completa del diseño de una planta que permite el aprovechamiento de los

residuos sólidos reci�lables, con el uso de maquinas y equipos, con las que se

hace el tratamiento correspondiente, para luego generar ingr�sos propios, toda

vez que se venderá a las empresas que procesan los residúos sólidos

reciclables para transformarlos en otros productos.

• El presente Informe de Suficiencia Profesional, detalla el equipamiento

mecánico de la planta de segregación, por lo que no se hace incidencia en los

componentes de infraestructura de planta, instalación de agua potable, sistema

de alcantarillado, electrificación, compostaje, disposición final y otros, salvo los

costos aproximados que nos permite realizar la evaluación económica de la

misma, porque cada una de ellas, son temas de informe de diversas

especialidades de ingeniería.

CONCLUSIONES. 

• La instalación de la planta de segregación mecanizada es necesaria para

fomentar la práctica de valores relacionados a la conservación del medio

ambiente por parte de los pobladores de las ciudades, por cuanto los residuos

sólidos mal manejados y dispuestos, tienen efectos negativos debido a la mala

disposición, originando contaminación del suelo, agua y aire, por lo que resulta

imposible de entender el hecho de que no se estén desarrollando proyectos de

ésta índole a nivel de todo el país.
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Los resultados obtenidos de la Evaluación Económica del presente proyecto, 

permite observar que para una vida útil de 08 años, y una tasa de interés anual 

de mercado del 15%, se obtiene un VAN de S/. 2'488,893.73 y un TIR de 

18.34%, el cual es menor que la tasa de interés del mercado, haciendo ver de 

que la construcción de la plant;:1 de segregación mecanizada de residuos 

sólidos resulta viable, está justificado técnicamente y es rentable. 

• Asimismo, los resultados obtenidos que da la viabilidad al proyecto, permite

confirmar que la tecnología del proceso de segregación planteada, es la que se

adecúa mejor a las condiciones de aprovechamiento de los residuos sólidos

urbanos reciclables, la misma que generará ingresos propios para cubrir los

requerimientos de presupuesto para pagar al personal y efectuar rer;iovación de

maquinarias y equipos después de cumplir su vida útil.

• Las características constructivas de la planta de segregación, tiene condiciones

preparadas para aplicar el uso de nuevas tecnología de recuperación y

aprovechamiento de los residuos sólidos reciclables, con lo que se logrará

mejorar el rendimiento de clasificación, así como los operarios clasificadores,

tendrán mejor experiencia y rendimiento para aumentar la capacidad de la

planta.

• El proceso de compostaje, a partir de los residuos sólidos orgánicos, es de vital

importancia en el desarrollo complementario de este proyecto, ya que mediante

este proceso se obtiene un fertilizante o abono orgánico natural de grandes

capacidades y es fácilmente obtenible de los procesos de descomposición de

la materia orgánica, mejorando más aún con el proceso de obtención de

Humus a través de la lombricultura.

• Es y debe ser compromiso y responsabilidad de todos los seres humanos el 

hecho de salvaguardar el ecosistema terrestre para cosechar un mejor futuro 

para la existencia de la raza humana. 
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• La educación ambiental resulta . de gran importancia para lograr la

concientización de la sociedad, a través de los distintos medios de la misma se

contribuye a crear en el individuo los efectos positivos del cuidado hacia el

medio ambiente. La concientización de la sociedad resulta de vital importancia,

no solo para el funcionamiento de la planta o la• limpieza de las calles de las

ciudades, sino que también se crearán en los individuos los valores necesarios

para convertirse en mejores ciudadanos.

• La actitud de indiferencia en cuanto a la conciencia moral, ética y cívica de la

población es lo que ha llevado a la ciudad de Huancavelica, no solo a la

situación actual en la que se encuentra la basura, sino que e�ta. falta d_e valores

afecta de manera más profunda el desarrollo de una sociedad, el crime_n no

puede existir sin el castigo y viceversa, son dos conceptos que se 

complementan entre sí.

RECOMENDACIONES. 

❖ Para el funcionamiento eficiente y eficaz de la planta de segregación

mecanizada, se requiere realizar una gran campaña permanente para la toma

de conciencia del ciudadano, principalmente para la separación selectiva de los

residuos desde lós domicilios y los lugares de origen, caso contrario se estará

originando resi_duos que serán dispuestos como de descarte, convirtiendo el

relleno sanitario en un botadero a cielo abierto.

❖ La educación ambiental resulta de gran importancia para lograr la

concientización de la sociedad, a través de los distintos medios de la misma se

contribuye a crear en el individuo los efectos positivos del cuidado hacia el

medio ambiente, no solo p�ra el funcionamiento de la planta o la limpieza de

las calles de la ciudad, sino que también se crearán en los individuos los

valores necesarios para convertirse en mejores ciudadanos.

❖ Se recomienda considerar las propuestas planteadas en este proyecto como

referencia a futuro, en proyectos de ciudades que tienen las mismas
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características en cuanto a población· y volumen de generac1on de residuos 

sólidos, tomando en cuenta las formas de reciclado aquí descritas para que 

sirvan como base para los ingenieros encargados··de la construcción de plantas 

de segregación, de tal manera que favorezca aprovechar lo reciclable y ampliar 

la vida útil de los rellenos sanitarios. 

❖ Se les recomienda a los ingenieros que deseen tomar este proyecto como

ayuda en el diseño de la planta, que consideren las referencias aquí colocadas

para que se puedan guiar con las nociones básicas acerca de la disposición de

la planta, los análisis necesarios del terreno, las máquinas y la forma de

operación sugeridas en este proyecto.

❖ Se recomienda que el apoyo de los organismos gubername.ntales y de las ONG

sea de forma efectiva, no solo a nivel económico sino también en participación

en las actividades programadas.

❖ Se recomienda a los lectores de este proyecto a tomar consciencia con lo que

está sucediendo con los valores éticos, morales y cívicos de la población, es de

extrema importancia que no se pierdan nunca estos valores para así lograr

conseguir un mejor futuro para todos.
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CALCULO DE FAJAS TRANSPORTADORAS Ft Y F3 

DISEÑO, SELECCIÓN E INSTALACION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS. 

CÁLCULO Y DISEÑO DE FAJAS TRANSPORTADORAS: 

Disposición de Fajas Transportadoras 

;_-·� '. : . -.; . ... :. ··- ·, <· ANGULO. .-.-� LONGITUD 
JJENr }'· c_DEN(),MINACl?''f. · .. · - (Pies) (mts) ¡:;. >INCLINACION ··· .

. • 

F1 Faja de Alimentación 25 (7.62) Horizontal 

F2 Faja de Clasificación 1 43 ( 13.10) Elevación = 1. 77° 

F3 Faja de Clasificación 2 25 (7.62) Elevación = 2.72° 

F4 Faja de Clasificación 3 43 (13.10) Elevación = 1.77° 

FUENTE: Dimensionamiento de Planta de Segregación por el autor. 

Condiciones de Trabajo de las Fajas Transportadoras. 

-

DESCRIPCION · · CARACTERISTICAS

Material a trasladar Residuos Sólidos Urbanos 

Jornada de trabajo 8 Horas/día 

Peso Específico de Material Calculado= 288.72 Ko/m3 = 18.00 Lb/pie3 

Angulo de reooso del material Anoulo de talud = 30º a 45º 

Anoulo máximo de inclinación o= Oº a 3° 

Anoulos inclinación de Fajas o1 = 0°, o2 = 1.77°, o3 = 2.72°, o4 = 1.77° 

FUENTE: Cálculos realizados por el autor. 

Cálculo de Toneladas Equivalentes: 

Haciendo un recálculo de velocidad, tenemos: 

1 V:::;, 56.90 pies/min. 1 

OBSERVACIONES 

Aprovechables y Descarte 

Calculo en caracterización 

Tabla 1, Apéndice C 

Tabla 1, Aoéndice C 
De dimensionamiento 

.Planta 

(1) 

Esta velocidad se encuentra dentro del rango recomendado. 

Calculo del Factor de Frecuencia (Ff). 

Tenemos: 
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Calc1:1lo de Espesor de Cubierta Superior de la Faja. 

. . . . 

.�'.,JABlA: .. 
Nº 3 

N
°

4 

'CARÁCTERÍSJICAS 
.•.,.:r. 

Para material abrasivo corres onde 
Para material Clase 8, RMA Grado 1, Ff = 1.51 y
tamaño de material mayores a 5", el espesor de 
cubierta superior varía de 1/4" a 1/2" 

RMA, Grado 1 
Se considera un 
espesor de cubierta 
superior de 3/8" 

FUENTE: Belt Conveyor For Bulk Materials, Conveyor Equipment Manufacturers Association - CEMA 

Calculo de Espesor de Cubierta Inferior de la Faja. 
. .

.,; -TABLA · CARACTERISTICAS · ··,FAJA

Para material muy abrasivo, muy cortante 
Clase 8 

Nº3
correspande: 

. 
' 

Para material Clase 8, Grado Cubierta 1, condición de Se considera un espesor de 
Nº5 operación BUENA. cubierta inferior de 1 /16' 

FUENTE: Belt Conveyor For Bulk Materials, Conveyor Equipment Manufacturers Association • CEMA 

Calculo de Número de Pliegues de la Faja. 

A. Mínimo Número de pliegues

'T ·, ·.•••r" .
. 
,· ,."·, :'b'·. :N.-:�-p· 1·e··g;u,' e· s·.' . � I'· Tri�

. 
,n ... 

-=
.
3 
..
•
.
78,.•_

º 
.. -
··.· ._

.
_
L
·

·
· 
b 
.. -
s.

_ 
.
. 

· 1-··: nmi� 7' . íltai� X - X .. ·· - _ . 1 • .. · '--v 
• • .• # • • .-. • :- • �- •. • • ·-: • • •

. 
;, �- ,l. • ' -: 

• 
. 

B. Máximo Número de Pliegues

•Tílm;� �����;a:·�'b\�º.��li�_g�e�: ··-,' � l. ��.rnin'• = 6, 300L_bs·. 1 
Calculo de los Rodillos de la Faja. 

A. Rodillos de Avance.

Factor Aplicación = Fa_ctor Ax Factor B = 9 x 32 = 288 

Descripción 

Clasificación 

: Servicio Liviano 

: B4 

Rodillo tipo : GEMA 4 

Diámetro de Rodillos : 0RA = 4" 

Diámetro del Eje : 0ERA = 3/4" 

Número total de Rodillos de Avance (#RA) 

=) 1 � = 5 rodillos
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A lo anterior se tiene que sumar un rodillo adicional denominado rodillo de 

impacto, la que se coloca en el lado de recepción de carga, por lo tanto: 

B. Rodillos de Retorno.

De la Tabla Nº 1 O (Apéndice D), tenemos: 

Servicio Liviano : Liviano 

Rodillo Tipo : 11 

Diámetro de Rodillo : 4" 

Diámetro del Eje : ¾" 

Número total de Rodillos de Retorno (#RR) 

e==) .� .. =3 rodillos

Calculo de las Tensiones de la Faja. 

A. Tensión Efectiva o Tensión Equivalente (T
1;
)

A. 1. Cálculo de T �

. . 

.................................. (7). 

. .. .- ;; :, '•·· ·.·. _Ai ... :.,.,_·_· .. 
. Kx = 0.00068 (Y'Vb + .W111) � -'---. . ., /•. , ............................ (8) 

., .. · /·::·-: : .. <;;::·.: ·.Si
,, . 

Cálculo de Wm: 
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2.3 . . ,, 
Kx = 0.00068 (9.20 + 3.22) + ---- e:=:> '•kx>= OA685'.lb$/ple 

5.00 : . ·•·r .. , \ i: .... ,.v:. ,· . .; .. 

T x = 25 x 1.00 x 0.4685 = 11. 71 Lbs e=> l:T{.fI;;·�1.1t���/'.,fi:�-�,; ·1
A.2 Cálculo de T :t!o : 

A.3 Cálculo de T :a :

A.4 Cálculo de T
y
rn__,;_

A.5 Cálculo de T rn,..;_

A.6 Cálculo de T R : 

A.7 Cálculo de Tam..,;.

A.8 Cálculo de Tac :

(Lbs) 

(Lbs) 

(Lbs) 

r T ym = 2.82 Lbs. 

I · Tm = 4.28 Lbs· ··I 

'(Lbs) e:::::> 1 t P == 450.00 .Lbs.

(Lbs) ........................ (16) 

Lbs. e==) 1-:·Tsb � 
.. 
O·.O

_
O .. L�

_
s

: 
· ··I

. ..... ' ' '\ 
. ' . 
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porque no existe desviador é� nuestro caso 

porque no exi�te ningún tripper 

Lbs. c::::) 

FINALMENTE, REEMPLAZANDO TODOS LOS VALORES CALCULADOS 
EN LA EXPRESION (6), TENEMOS 

Te
= 11.71 + 8.05 + 3.45 + 2.82 + 4.28 + 450.0 + 0.09 + 86.4 (Lbs) 

¡
.Te = 56��80 Lbs/·. 

1 

B. Cálculo de la Tensión de Catenaria (To)

_; Lbs. e=) �,:_.-_T-?:-=.-.2-�o-
i

:-��-\-b-
.

�--
:
�;:• I 

C. Cálculo de las Tensiones en la Faja: T1 , T2 y T3 

CALCULO DE LA T1 

(Lbs) ................................... (20) 

(Lbs) e=) T2 _ = 396.76. Lbs 

(Lbs) .......................................... (22) 

T2 = 260.82 + 12.23 - 3.45 = 267.12 Lbs 

Tomamos el mayor valor de T2 que es: 

I·· �
1

. 
= 963J;;6. Lbs .. 

c:=)I � _T __ 2_=_:2_6_�_.6 _o_L_bs_·_, �'

e:=) 1 : T2 �a:��:_1�·.Lbs: --��1 
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CALCULO DE LA T3 

(Lbs.) 

EN RESUMEN SE TIENE: 

VERIFICACION DE LA RELACION DE TENSIONES EN FUNCION DEL 
PATINAJE. 

ARRASTRE EN EL TAMBOR: 

• 1 

s e<0.40)(3.3161) = 3_768 

Por lo tanto se observa que 2.43 � 3.768

Por tanto el tambor arrastra la faja, transmitiendo movimiento y no patina. 

VERIFICACION TENSION NOMINAL MINIMO DE LA FAJA (Tnminf). 

(Lbs) ____ :�------··-·-· (25) 

Tnmint = 35 x 36 x 5 = 6300 (Lbs), comparando con T1 , tenemos que: 

6300.00 > 963.56, por lo tanto significa que cálculos son correctos. 

CALCULO Y SELECCIÓN DEL MOTOR Y REDUCTOR. 

A. Potencia requerida en el eje de la polea motriz (HPEJE MOTRIZ) 

A.1. Potencia requerida por la faja (HP_FAJA)

1 Hp·-:� = �-98 hp .1 
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A.2. Potencia para vencer la fricción en polea motriz (HPFRiccioN)

( h p) c:::zt> 

A.3. Potencia por pérdida de velocidad (HPpv)

. B. POTENCIA NOMINAL DEL MOTOR (HPMOTOR). 

C. CALCULO Y SELECCIÓN DEL MOTOR Y REDUCTOR .

.. DENONIINACION. :_ .SIP41BOLO .. · ,,. C_ARACTERISTlCA .. • 
Potencia del Motor HPMOTOR 
Frecuencia f 

Velopcidad de salida RPMsalída 
Velocidad de Entrada RPMentrada 
Tipo de Reductor 
Tipo de Motor 
Reducción Velocidad 
Combinación 
Peso Total Juego Kilogramos 

D. CALCULO DEL RPM DE LA POLEA MOTRIZ.

2.4 
60 Hz. 

54 
1710 
U25v 
90L4 

31.653 
753/751 

52 

=> 1 RPMPM = 15.52 rprn 1 

CÁLCULO Y SELECCIÓN DE DIAMETROS. 

(Lbs/pulg) ···············•·.·······················<32)
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A. Diámetro de la Polea de Mando (0PM)

963.56 
PIW = ----= 26. 77 Lbs/pulg 

36 

B. Diámetro de la Polea de Cola (0pc)

Entonces: 0pc = 0.90 x 14 = 12.6:::: 13-pulg. 
387.98 

PIW = -------= 1 O. 78 Lbs/pulg 
36 

C. Diámetro de la Polea Deflectora (0
pd)

396.76 
PIW = --- = 11.02 Lbs/pulg 

36 

/ 

CÁLCULO Y SELECCIÓN DE DIAMETRO DE EJES DE LAS POLEAS. 

A. Diámetro del Eje de la Polea Motriz

Luego según la tabla Nº 24 (Ap. D), con un ancho de polea de 38", una longitud L = 
5", una carga radial resultante de FrPM = 1354.07 Lbs, interpolando corresponde a 

un �EJE� 2-3/16". 

B. Diámetro del Eje de la Polea de Cola

1 Frpe = Tx Cr (Lbs)I =) 1 Fr,� � 775.96 Lbs. 1 

Según tabla Nº 24 D, ancho le corresponde un 0 = 1-15/16" 

C. Diámetro del Eje de la Polea Deflectora.

Por t�bla Nº .24 D, ancho polea 38", L = 5", Fr = 69.16 Lbs, corresponde�.= 1-7/16" 
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CÁLCULO Y SELECCIÓN DE COJINETES DE EJES DE LAS POLEAS. 

A. Cálculo de Cojinete del Eje de la Polea ñÍlotriz.

= 27.94 millones de revoluciones 

� = (27.94)'� = 3.03

Fa= 15% (Fra) = 0.15 (3.02) = 0.453 

F ra + Y 1 Fa :s; P � Fra + Y 2 Fa 

3.02+0.97x0.453 :5 P :5 3.02+3.9x0.453 e=> - ,_f4·¿·:f P�-�� .. �:?s•'�';I 
3.03x3.46 � C � 3.03x4.79 10.48 :5 C :5 14.51 

·sKF Nº • 1211, Manguito :H211, C = 20.40 KN, e:= 0.19, d � 55 �rm:;, [}= 100
.•8=21 -:< :.· ·.··.'• _.,:. · .· · .· ·_ .. :::-:·-_:;·,-·::·:.··=:·-mm, mm ...... _._•. ,, .. . ,_. . ...... _., .. , . ... . ·- . . . - ,� '_.� \ ' ,·: 

B. Cálculo de Cojinete del Eje de la Polea de Cola.

V x 12 56.90 X 12 
RPMPoLEA coLA = ------- = ------ = 15.40 r¡::,m 

" TTX0poleacola 3.1416x13

� = 27.72 millones de revoluciones. 

= (27.72)
113 = 3.026:::: 3.03

Fa = 15% (1.73) = 0.15 (1.73) = 0.26 

Cálculo de la relación entre la carga axial y radial (Fa/Fra), tenemos: 

Fa 0.26 Fa 
-------- - ------ - 0.15; considerando = ------ :5 e 
Fra 1.73 Fra. 
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1.73 + 0.97 X 0.26 S P S 1.73 + 3.9 X 0.26 

3.03 X 1.98 S C S 3.03 X 2.74 

1.98 :5 P :5 2.74

s.oo ::; e ::; a.30

C. Cálculo de Cojinete del Eje de la Polea Deflectora.

Vx 12 56.90X12 
RPMpo = --- = ---- = 18.11 rpm

TT X 0po 3.1416 X 12

0.154+0.97x0.023::;; P::;; 0.154+3.9x0.023 e==) 

Entonces la capacidad de carga dinámica requerida es: 

3.20 x 0.176::;; C s 3.20 x 0.244 e:==) �r,-:
,:
-ó,-:5-�3-, -:s-;'.c-,;�-:<-o_�.7-81-:-:�,.I

Selección de rodamientos: 

CÁLCULO Y DISEÑO DE LA TRANSMISION PARA LA FAJA 
TRANSPORTADORA. 

Cálculo de transmisión por cadena de rodillos: 

O Relación de transmisión en la cadena (m
9
): 

RPMPIÑON 54 
m

9 
- ------------ - --- = 3.479 

RPMcATALINA 15.52 

o Número de dientes de las ruedas:

Asumiendo el# de dientes del piñón:
Se sabe también:

ZcATALINA 
mg = ----

ZP1ÑoN 

ZcATALINA 
- --

-
= 3.479 e=> 

19 
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O Potencia Nominal Equivalente (HPe) 

O Selección de la Cadena: 

O Diámetro de paso de las ruedas dentadas. 

O Velocidad Tangencial de la Cadena (Ve). 

O Longitud de Cadena: 

Lp = 2 Cp + 0.53 (ZPtÑON + ZcATALINA) 
J:'./=:°'1 cis _pa�d� .. •. ; .. 

La distancia entre centros correcta Cp es: 

2c/ - s2.scp + 55. 95 = o e; [ Q,p � 30.�3 '.:; 1

CONCLUSION: 

c) ¡v·�-�}�_ó..33;pulg ·1• ,- •• '
<

, �-: -t:-; ,, : . . 
• 

:.r'I :'),.t.f .:-r�-



APENDICE B 

PLANILLA DE METRADOS 



01.00.00 

01:00.01 

01.00.02 

01.00.03 
01.00.04 

02.00.00 

02.00.01 

02.00.02 
02.00.03 

03.00.00 

03.00.01 
03.00.02 
03.00.03 

04.00.00 

04.00.01 

04.00.02 
04.00.03 

04.00.04 

05.00.00 

05.00.01 

05.00.02 
05.00.03 

05.00.04 

05.00.05 

08.00.00 

06.00.01 

06.00.02 

06.00.03 

07.00.00 

07.00.01 
07.00.02 
07.00.03 

07.00.04 

07.00.05 
07.00.06 

01.00.00 

08.00.01 
08.00.02 
08.00.03 

09.00.00 
09.00.01 

09.00.02 

10.00.00 

10.qo.01 
10.00.02 

10.00.03 
10.00.04 

11.00.00 

11.00.01 

11.00.02 

12.00.00 

12.00.01 
1200.02 

PLANILLA DE METRADÜ 

FAJAS'TRANSPORTAOORAS F1 Y F3 

ESTRUCTURA �OHGITUDIHAL 

lARGUEROS INFERIORES: U T x 4" x 1/4" MI. 2 10 
lARGUEROR SUPERIORES: U T x 4", 1/4" Ml. 2 10 
PARANTE (Promedio): U T �·4" x 1/4" MI. 10 
SOlDADURA CEU.OCORD ML 5,8 

TlJBONEGRO 

PARA AMARRE HORIZONTAi.ES 0 1 1/l" MI. 10 
PARA AIMR DE 8ANQ A ESTRIJC.01 1/2" r.«. 8 0.5 
SOLDADURA CEU.OCORD MI. 5,8 

PlAIICIIAS 

DE 6 ITD11 PARA AMAR DE BANQ A ESTR\JC M2 4 0.6 
DE 5 mm PARA BANQUETA M2 4 0,3 
PlATINADE 1Tx3" PARA BANQUETA M2 4 0,6 

ROllflLOS TIPO KAUIIMI 

RODIU.OS AVANCE UNID 8 

ROOIU.OS RETORNO UNID 5 
SOPORTE DE ROOIU.D DE AVANCE Pza. 18 
SOPORTE RODIU.O DE RETORNO Pza. 8 

PERNOS 

DE 1/l" X 1-1/l" AJAR ROOIU.OS AVAACE UNID 24 
DE 1/2" X f-1/2" FIJAR ROO/U.OS RETORNO UNID 16 
DE 1fZ" X 1" REGUlAR BANQUETA UNID 16 
DE 1fZ" x r PARA PlANCHA CON PEST� UNID 16 

DE 1/4" x 1/l" PARA BANQUETA UNID 12 

POlEAS 

POI.EA MOTRIZ DE 14"0 UNJO 
POI.EA DE COIA DE 13" UNID 
POI.EA DffiECTORA DE 12"0 UNID 

C0.IIETES POLEAS Y SOPORTES 
Cü,JINETE POI.EA MOTRIZ UNID 2 
COJ1NETE POI.EA DE COlA UNID 2 

COJINETE POI.EA DEFlECTORA UNID 2 

SOPORTE POI.EA MOTRIZ Ml 

SOPORTE POI.EA DE COlA Ml 2 0,8 
SOPORTE POl.EA OEFLECTORA UNID 1,00 1,00 

MOTOREDUCTOR 

MOTOREOUCTOR JGO 

PERNOS DE S\JJEC10N DE 1fZ"0 x T Nf JGO 4 

SOPORTE DE MOTORBJUCTOR Ml 

ONTA TRANSPORTADORA 
FAJA f'1.AM RMA 35 3 PUEGtJEs 36" Ml 17,10 1,00 

GRAAPA DE Et.l'AIM: JGO 1,00 1,00 

S1SlBIA DE lRAHSlllilON 
Calaina Mar¡a-de 21" UNID 1,00 1,00 

Catalina Mm.- de 6.5" UNID 1,00 1,00 

Cadena ANSI de 100 pasos UNID 1,00 1,00 

�-- UNID 1,00 1,00 

PRÓTECTORFAJA 

PlANCHAACERO INOXIDABLE 1/16" IKl 2 7,2 

PERNOS DE 1/l" x 1' PARA SUJEClóN JGO 18 

PINTURA 

PINTURA BASE ANTlCORROSlVA Ml 1,00 105,00 

PINTURA ESMALTE DE ACABADO MI. 1,00 105,00 

20 20,00 
20 20,00 
10 10,00 
5,8 5,80 

10 10,00 
4 4,00 

5,8 5,80 

0,1 2,4 2,40 
0,3 1,2 1,20 
0,2 2,4 2.40 

8 8,00 
5 5,00 
16 16,00 

8 8,00 

24 24,00 
16 16,00 

16 16,00 
16 16,00 

.12 12,00 

1,00 

1,00 
1,00 

2 2,00 

2 2,00 
2 2,00 

1,00 

1,2 1,20 
1,00 

1,00 
4 4,00 

1,00 

17,1 17,10 

1,00 

1,00 
1,00 

1,00 

1,00 

0,5 7,2 7,20 

16 16,00 

105 105,00 
105 105,00 



01.00.00 

01.00.01 

01.00.02 

01.00.03 

01.00.04 

02.00.00 

02.00.01 

· 02.00.02 

02.00.03 

,03.00.00 

03.00.01 

03.00.02 

03.00.03 

OC.OCl.00 

04.00.01 

04.00.02 

04.00.03 

04.00.04 

05.00.00 

05.00.01 

05.00.02 

05.00.03 

05.00.04 

05.00.05 

oa.oo.oo 

06.00.01 

06.00.02 

06.00.03 

07.00.00 

07.00.01 

07.00.02 

07.00.03 

07,00,04 

07.00.05 

07.00.06 

01.00.00 

06.00.01 

08.00.02 

06.00.03 

09.00.00 

09.00.01 

09.00.02 

10.00.00 

10.00.01 

10.00.02 

10.00.03 

10.00.04 

11.00.00 

11.00.01 

11.00.02 

12.00.00 

12.00.01-

PLANILLA DE METRADO 

FAJAS TRANSPORTADORA F2 Y F4 

ESTRI/CTI.IRA I.OHGITIIOfHAL 

.LARGUEROS INFERIORfÓS: U 'Z' x 4• x 1/4• ML 2 13 

�GER0R SUPERIORES: U 'Z' X 4• X 1/4• Ml 2 13 

PARANTE (Pranedlo): U e X 4' X 11-4• Ml 10 1,2 

SOlOAOURA CB.LOCORD Ml 10,6 

nJBOIEGRO 

PARAAMARRE HORIZONTALES01 11Z" Ml 10 1,2 

PARA AMAR DE BANQ A ESTROC.0 f 1/Z' Ml 16 Q,S 

SOlDAOURA CB.LOCORO Ml 10,8 

PUNQIAS 

DE 6 rm, PARA /WtAA. OE 8/\NQ A ESTRUC M2 18 1,25 

DE 5 rmt PARA BANQUETA M2 6 0,3 

PLATINA DE 1'Z' x 3" PARA BANQUETA M2 4 0,6 

ROllfllOS TIPO KAl/lllAH 

RODILLOS AVA/fCE UNID 10 

ROOILLOS RETORNO UNID 5 

SOPORTE DE RODILLO DE AVN'CE Pza. 20 

i;,OPORT'E R001LLO OE RETORNO Pza. 10 

PERHOS 

DE 112" X 1-112" AJAR ROOU.LOS AVA/fCE l/NlD 40 

DE 1/Z' X 1-112" FIJAR ROOIU.OS RETORNO IJNID 20 

DE 112" X 1' REGULAR BANQUETA UNID 8 

DE 112" PARA PLANCHA CON PESTAÑA UNID 8 

DE 1/.4 PARA BANQUETA UNID 10 

POl.EAS 

POI.EA !IJTRIZ DE 14"0 UNJO 

POI.EA llfc COI.A DE 13" UNID 

PO!.EA DEFI.ECTORA DE 12"0 UNID 

C0,IIETES POI.EAS Y SOPORlES 

COJINETE POI.EA MOTRIZ UNID 2 

COJINETE POI.EA DE COI.A UNID 2 

COJINETE POI.EA DEFl.ECTOAA UNID 2 

�RTE POI.EA MOTRIZ UNID 

SOPORTE POLEA DE COI.A UNID 1,2 

SOPORTE PO!EA DEFl..ECTORA UNID 1,00 1.00 

IIOTORBlUCTOR 

MOTOREDUCTOR JGO 

PERNOS DE SUJECION DE 112"0 X 2' NT JGO 4 

SOPORTE DE MOTOREOUCTOR Ml 

CINTA TRAHSPORTA_OORA 

FAJA PI.ANA RMA 35 3 Pf.JEGUES 36" ,.._ 1.00 '0;35 

GRM'PA DE EM?Al.ME JGO 1.00 1.00 

S1S1BIA DE TRAHSMSION 

Catá'la Mayor de 21· UNID 1,00 1.00 

catalina Menor de 6.5' UNID 1,00 1.00 

Cadena AIISI de 100 pam UNJO 1,00 1,00 

-sisllrna- UNJO 1,00 1,00 

PROTECTOR FAJA 

PLANCHA ACERO INOXIDABLE 1/16" t,12 2 10 

P1;RNOS DE 112" x 1• PARA SUJECIÓN JGO 20 

PINTURA 

PINTURA BASE AHTICORROSIVA Ml 1,00 114,00 

26 26.00 

26 26.00 

12 12.00 

10,6 10,80 

12 12.00 

6 6,00 

10,6 10,80 

0,125 2,5 2.50 

0,3 1,8 1,80 

_0,2 2,4 2.40 

10 10,00 

5 5,00 

20 20,00 

10 10,00 

-40 .C0,00 

20 20,00 

6 6,00 

8 6,00 

10 10,00 

1,00 

1,00 

1,00 

2 2.00 

2 2.00 

2 2.00 

1,00 

1,2 1,20 

1,00 

1,00 

4 4,00 

1,00 

27.35 '0,35 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

o.s 10 10,00 

20 20,00 

114 114,00 



PLANILLA DE METRADOS {CARRO DE CARGA CON VUELCO} 

PROYECTO: DISEÑO E INSTALACIÓN DE UNA PLANTA DE SEGREGACION MECANIZADA DE RESIDUOS SOLIDOS DE UNA CAPACIDAD DE 40 

TM/DIA 

RESPONSABLE: BACH. ING. RAUL CHUQUILLANQUI HUAMAN 
. -

'. ·, 
,•

1 .JTEM"'. 
: ·. __ 5;:. ·'-' __ , 

01.00.00 

01.00.01 

01.00,02 

01.00.03 

01.00.04 

01,00,05 

01.00.06 

01.00.07 

01.00.08 

01.00.09 

01.00.10 

01.00.11 

01.00.12 

01.00.13 

' 

I••, 
. ·:PARTIDM,, 

·_ �-� �.' �- :�) } 

CARRO DE CARGA

CHASIS 

DESCANSO.DE TOLVA 

TOLVA 

MANIJAS 

SEGURO ANTIVOL TEO 

GARRUCHAS 

PERNOS 

-
� . :· . ''• 

"·· · · DESClm>éION ' . ·. 
•·• ·,o,•;, ' ' ' -'•"<.,/ }'•' •.'\ .' ,' ', •,: 

INSUMOS PARA COSTOS 

LARGUEROS LONGITUDINALES 

LARGUEROS TRANSVERSALES 

AMARRES DE LAR.TRANSVER 

PLANCHA DE ACERO DE 5mm 

PLANCHA DE ACERO INOX E= 3mm 

DE REFUERZO DE TOLVA DE 3mm 

ANGULO DE 1'X1'X1/8' 

PARA SIS.DE VOL.DE TOLVA'DE 5mm 

VRL DE 15 mm 

VRL DE 18 mm 

GIRATORIAS 

FIJAS 

PARA FIJAR GARRUCHAS DE 0 1/2' 

,:r: m:.f( 
' 

·•-�-

UN 

ML 

ML 

ML 

M2 

M2 

M2 

ML 

M2 

ML 

ML 

UN 

UN 

UN 

r:c�. 
- ·:�- ' 

' 

2 

4 

4 

2 

1 

2 

2 

2 

4 

2 

2 

2 

16 

FECHA 

,.·.i�éfi 

1,23 

0,7 

0,14 

. 

. 

0,6 

1,20 

0,32 

0,2 

.- 0,6 

. 

. 

. 

NOVIEMBRE DEL 2009 
' '/;'¡ :•,,<:';; ,·:,, 

•' ANCHO,, 
', �-- .,,,/ •·J\·: �• o_,.'.:t ··. 

-

. 

. 

. 

. 

0,2 

. 

0,06 

. 

. 

. 

. 

. 

� .. ,, '· ' t¡,,�.- ,.\ {,:' <� 
¡,;•� TIJ�f ·.: ����:"i¡: 

. 2,46 

. 2,8 

. 0,56 

. 0,03 

. 3,38 

. 0,24 

. 2,40 

. 0,04 

. 0,8 

. 1,2 

. 2 

. 2 

. 16 

:;¿;;';,��� •. f(:) 
· X\'\\i;' ;.�f;:f;"\ii

5,82 

0,03 

3,38 

0,24 

2,40 

0,04 

0,8 

1,2 

2 

2 

16 



APENDICE C 

INFORMES TÉCNICOS VARIOS 



SELECCIÓN DE RODILLOS PARA FAJA TRANSPORTADORA 

1000,-----,-----.---.---,r,----,-----,----,-------,

900 r----r----t-t-----;1-1----+-----+-------=----l 
DISEÑOS 

ESPECIALES 
800 -�--.......-........ --+---;---+----------+-----1 

700 t-- ------,--+-------...--------t--�-+-----1 
VI 

600 1====.t---'{--t----r-t-----'�;----------is:------1 

500 --..,---;+-----;-1---�r---�..¡-------r---�"-s:----i 

IV 

400 t-----+--t+----�----1------+--'"<:---t------i 

300 t-----+--+----+--"<---+------+---�-----< 

200 ¡--------\"""-t-�--t--�--¡------'r-----,---�:::-1

100 r------'d----------'<--+--------+--�-+-----i 

o 500 1000 1500 2000 

Factor de aplicación (para rodillos de avance) 

Selección de rodillo de avance 

Figura 1 

2500 

1000�-----r--------r-,----.--.------,---,-----,----�

900 1-------+-----+--\------+---'r-----+---+-----+----� 
DISEÑOS 

ESPECIALES 
800 -------...---+--;------;--;-----;----.¡----,---

700 1------+---+--+---\-------t------+---------'c-t------t 

VI 

600 1====,;---------;¡----,----�--;---�---,----------,�--, 

500 1--,=--,---\t----\--t---�"TT-----�--------;--------->-s::-7 

IV 

400 l------+----t------1�----+------+--------,-----; 

300 1------\---+--\-----+-------+-----'-...--+--------->+----� 

200 

� 
100 1-------+---,--+-------ft-----;---�-r---, 

o 100 200 300 400 

Factor de aplicación (para rodillos de retorno) 

Selección de rodillo de retorno 

Figura 2 

500 600 



e 
tJ 

::t
71 

1 

s' 

IS 

\� 

13 

Ancho 

�e f:ij:i 

?ul,¡::ió:u 

i3 

!4 

. .30 

1ó 

, ... 
--➔s 
54 

.;o

-, 
,_ 

s� 

96 

Pa,o por pie !ine:i,l_de 1 
corrc:i. v rodillos ·---··-

? eso 2.spccíiico del M:iccri21 
(lb/pie� 

Su 100 
---· 

ISO !!JO 

l.! 14 17 !7 

16 l9 ,-
_., ::J 

1!) ?.-' !9 29 

23 35 .!¡ .!8 

}4 .!? 49 59 

.q 51 69 Tí 

.!3 :53 73 j9 

60 íO 37 99 -, ,_ 33 IU 130 

102 Ui 1..\9 \65 

117 l4J ::n 131 

l. 

.. 

lZ --·-'¡¡----:-----,-------..:

o \ 1 
E 

e 
-o 
'"' 
:::, 

" 
'-

:IC-0 600 ªªº · 1000 12cc 14CO 

Disc.:inci:l Horizoot.:il en pies 

1500 

Factor de Poten.da para mover la faja horiwntalmente. 
Figura 3: ·

16 

10 

6 

18CO 2COO 
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�: 30 de octubre de 20_09 . j' No:�M.'\S ;����L]i$;'.i�J : ·; -�:�}}�'\?]:�¼:�O§�-��)\ ·, ·:',, . };' 
- · - RESOLUCIÓN MINISTERIAt. ' ... ,, ·,:-1,:/··.-'.;a;;,:,¡; :· :la:';Res�ll!l-2l<iimi:iMi�istet.'fali.d,Jó :·,29c1.�e0óe:vf0°1 

. 
'{.:.1, ., . -._: . ..,- : '.

. .. / . N� 29s-2�_09-y_1V:1:�-�o�:,� ¡;:· i;: :(:�\<\;i ;i ;/:�!���\. ; __ ,:�))\:}_� ,'. .�:_.',?).'.·/(���:i;'.��ff.i;��t :-.iJ{�; ··. :: ... n,·_,Lima;· 29'.de 0ctubre �el: 2009: ' . ; . '"-'1°, .·' .·,)': , � ,I,\, '.�•'':', Qile la o'í��c'éióh:Nl:idlo�at'hlid;�1df ,
... �Í-á'ao/l'. :, ¡ _,:-;· :1 · \ ' •,' ,,·. _:· :''1 '.'·••,J•\ :/•1,,;¡1{

''·'•:1 .. ·•·•
¡
'l' -.·:..•,��- .1):�.:••;;.'.,•Í ;•�.\-;,.,:.,·-•.t· r • )'-,.,, ,;; ,•:;¡.)�,•�,:·•:'-¡ • . . . · -· - ..... ,. , -- · •·-- ,,._ ..... , .. ,. -- :· .. os ,,va ores-iíJnrtanos.-<0fic1ales,.d:le, ea1ficac1 .-Jas--t ,-, ,: .• : . 

<'.;ONSIDERANDO: . - . '. l,l: ,',,'\ -- \,¡,,, ,! :, 
. ,, 'l :5 ''-'lb'calicfadés de. ¡.f:dílt�;·. Sier'f.á • if�:;\�1ta;r_: �i� 1'a: -�,<.;";:;-t,' ¡ 

.,. º\ 1 ~
1

�•�1 ..•• , . l • . 1· � , ... l, r'1•¡' 'Y ''' •''\''rl"""-l'l"-•�\,,,;,•,-·)¡ ' .. . : . ' ',,.,. : :·>, · ·' .-, ·--,_e--:·, ·,, , . Metodo!ogía. parfa1· _la '•Qete,rmina�1ó'ri'" de- 'a Base"l_r'ngpi;J'H'lle :t:-:--•l: ::, , . Que, el segundo párl'afo'.°det,a��cufo·11 �-�el_Te�o, _Uni?or :·.· d�., las. -�hstalagiór:ie�:fij��)''..P.erm,a·���f�s',:�'.á(�\;t�t-��í,9�:,o :-:i;'.7J\}f�iOrdenado. de la. Ley de: T�1�utac10� Mun_,�lJ?�I, _apr,9b_ado .. , dt;!I 1!1DP,l;J_esto;" PJJ�c;!1_1;1!,_,_\l.!g,E?nlEl�· p_ara'..eL·!:;Je.r.�1c)p.1F;'l�.cat'; !<�'./:!§';' 

· :{��;i;;Y�f%�s�f�f ffi;i!1!�;��!�f��!�1�J�!�?I:!1;1,::l:��:ll��i:f;�}f�f :i)!�·t:i;�f:��tl�f}ii�i!�if{i�iM;}M:i}Í;�unitarios ofici¡;¡les: de edific_��ióq,.yige11,tes ál 31_.·de,qptub,re;:,¡ ii,á,rtfcl:jlo¡ 25�,;der°l�JLby:,N9· 291158/Léy\é'r��bi��'i't:lef( Podé }i;"i;_(\·:(::c. del año anterior y lá_s.t�91c1s,_de <;!Elpr,ipciación P.ºC'.'1(:l\ig,ü1�.ad··_, '¡:��íe�utiv¡o, la_hey,,N1:277;l:i':fLiy9e·br:g�t,{i���J,�íii1Y.F�nsi�itf .. ,;i}(:·:g:1¡y estado de con�ervac,on·,:,qµe formi:ila elCor;iseJp·NaylOnal. ¡; irdel'Ministeri0, de(Vi:v:iebda}G0ñ'stÍ;í!lcció1' fy,;sáias"aímiieñtó\".y,(t).\;:iJ; ·-, 

Constrl;lcdói:t y-$aneamient6, correspondiéndole: al_. cita_c;lo. .' :,:ile'·.Edificaciór/pJra. las :locaiídadis'
.
dé:,fa::co1ta1[

1
s·ie'iir.á ,y;',:, \ \0.f

Mini��erió la :ca1_i<:i?,d de entid�d_!ri.c?ri?�f�nJfD'.<t :?':. � '. ."\)�,;, .;_�i!xat:. yig��t�"s; R�!�{�i)�i�f.C\fiS\,f.i.�.$�l;@o:1,0·:.J6 f -�Üé\e�': :t?,{{f<}::. ; ,-' · · · _ .. -, •·· ·Anexo011ntegran.la presente-Resoll!Jc1on,,� .. • ,. ,¡,.-,: .... •-··,_, .. •-!,,-.:�•t· 
· Que,elnumeral3.1 del artículo3°

0

d'e ia ·Res6luci6r{:.::_·_· -:,,:-"'..- ·:, · . ; "·,"'">"i•,,·.c":-:·,;_•.: •'.':-:•>· ';·<·�:,),:'.'t 
Ministerial Nº 291'-2006-VIVIENDA dispone 'la 'absorcióri '";'0

·' Attí�ulo·. iº.-- Apr�baf"�'ia '';_:r0�to'i:lología:.,'. í=Í?i�( 1$ ,:; ,: ';- :<�
por parte_ de la Dirección Nacional de Urbanismo deif:'''.' Qetermir.iación de la Base t111poríible 'de'lás ln\i'té!lacione.s'.>":>:; i(¡;", 
Viceministerio de Vivienda y Urbanismo, de los órganos;i·:·'Fijal:v' Permane..ntes para el cálcú 16'déti inípuest0 Pr:ediat, '.-�-\·y,_º;P:' 
y deper:idencias a cargo .. de la función .. ncirrnativa_ det�/ .:',vigeriti

i
'para, éL Ejer.ciciO' lis�al ,20),0,.JaJ�úe.'.eri,A��XCJ ,Of:/:�\ :,:,,;:;;(:i 

competer:icia del CONATA-' ' ' .-!;.') . .!' i'TTintegra la presente BesolÚtiór¡i.7<1 t:-·,' . -:_·-¡_: c::'.-.7.:_ ��t.?::'.·.-, '.:cú:':',·, , -,'¡)¡, 
¡ : . 1 : ·_ . � . . 

1 
:·� _;:.��: \ _:.�:, :· '· ;¡-; �-¡ :�;i ).i-�- � .�.�r� 5f1;.* i:,;-.:. , .. "t\: �; 

. 
- 1 -o.:��-il;1·(,11��o;i' -, :; : \',J':IJ��q,;�;go,,;lJ·�.' \��{�;,t\i(La;t;•i1•�-:��-t1i-. �,;:i�,·i::�:�

Que,' conforme{a lo--�eñala<!!o' por et, segundo .f::)árrafo:,¡, � .\:,-�: Reg
1
ístrese/,oomw�íq'.�ese y:�6olíqfués�·.,- .� :\'.·.,¡',t,'ÍS·fi'',:Íj,:;,_i;;, ;;_;\i_!.H�

d I rt, 1 ·3o d I R 1 ., M' . t . 1 Nº '"0 2007 ,. ' ·· ,· ' '' • . . ' · • .,,i, ,_.,,, '1 - ., - ''"º 
e a ICUO e a esOUCIOn-, lnlsena ,,_"t\!1;1_- 1 ;1,:,:.2;-,/H·H•-;�\c 1 ,' -ti'J).,1fr:J;-..:, -·(-,.:• •,:;f!"•�¡-';,S:�i.:;·•:/,-;', --�<·,_.·(c·f:,¡·.,-.":,,,:�1: 

VIVIENDA, la Dirección Naci.onal de Ur'bariis_mo tendr¡á¡.:.si-,:,1�·JUAN SARMIEN_T.0 }30TO · .. -' .·,-. _ · !<l ·-:,�-.·• .. ' ,·_ -:\'-(,.e;· ·_.:,:;"f�\ 
a su cargo la f�ndón nor�ativa a_·_qur___��ce ·:re��re_�é(a::¿· t;:·_:��i�i_s_t_fo�9�, V��.�,�dai?,���tr,j}�!-����_Y!:S�h'.e�rf:iJi�!<?·I� r);' !.\: _,';}!'..· .. : :: • - .. :· : ;{}({tti�i'.lD<��[�l:�;'i)�]i11]tif t4izjdl:�;�y¡¡,. ,, .. _h,·•, ,r.,•1¡_,,.,,, · ,,,: ;1,,>;11.-, ,'/ ,, -... ,L, J , .. ,·, 1,,,,,1.·,c,¡-l,I. �-,-•, ,,,,i, '¡· ',};",\• l 1 • •• • , •• >- J ., ¡' '•1-' ,)1, � 1 1 ',' r' ' • • ;' �.,, /J.--,.,.?�• i .... , � o.,-... �.:.r-}-· . �, --� ...... 

CUADRO D_E v��o_RESJ JNITAR1os 01:1c'i�í,,:Es,D,E._E_o1i=1cAcJpN,:.; .. ,_J::lf .;.1.�.: ,·:,;!'¡;'.,��-L. :1ftt · · · .. ;,· ° COSTA SIERRA y SEl:.VA ·, - ... r J,: ' ,, . ", ' · --,,:;;¡;.,,1.'é: Cc';·•\ L, -.;, •-'.� ;, .l, - ',, "· - • . . • . � � -~--·•'--.·,·- ��·�·· �"1,_-•---1- .-- ----,--;,.Q..� .......... 'i��•\f"��-y!·1-· ·. · .; EJERCICIO1 FISCAli:,201 O � ,¡i.:_1t>f,;;�ti<,:>' ,t� ,1.-,,�rr: . , ... :·ci\,;t:r' · -' ,· 

-( - , ,,;, '::! /?"·;' '.'"\': ,¡�,�i�·y.:,·?1>j '.•:i":-it,:tifH�t':ttJJ�:; ::: . . . . . ., -· .. . - .. . . --::-
·� : ._·;--" :,,·'.._! 

cuAbR01Je vALoREs·uÑrrAR1os oi=1c1AlEs.iié.eo1i:1éi\'tfof,ie�/-,:;,;:\:�úr?Ifi;;,:·'.ff'?f,•. . . ;i, =:.,·,c;.o\t,

·-' .:�:. . 

MARMO!;IMPQRTADO,/.·· ÁLUMINIO PESAqO CON, , MAR!,1QL,IMP0Rf�0Qi';.' BA�OS COMfLETQS· 
RES CURVADAS DE ·. CONCRETO ARMADO 
CONCRETO ARMADO 

PORCE�ATO ,;c,,:.i,, ·_. PERFILES;ESP.EGIALES�C MADERAFINA•(CAOl!A:. DE L4i>: '. ' · 
· 

CON LUCESMAYDRES ' I 
. 

. MADERAFINA ORNA- .. dS(MILAR)BALOOSA:_': IMPORTADO CON 'SIST.�1-
. • -- • . ' 1\itJ-

OUE INCLUYEN EN UNA DE 6 M. 90N SOBRE-- :• :·- ME�TAL(CAOBA, ACUSTICO.�N JECHO., .. �N_CflAPE fltj,O·_.:.; --.:';';,. ,". AGUA<, 

A �:N=:�.�� :
R

���
O

�
A 

,. : ,:_;: {; __ -:· .:;'. ... -: -�:��:.
I
.

N

�,�

ELE

_::�

) 

! �,�

I

-�'.�)::�-: r�:t.·,_.: ��-ó-· t:�;t-tf� :�?;�i.
TECHO: PARA ESTÉ , 1 :,l <· .- ·: _ .>, \ ,.: ': __ 
CASO 1¡0 SE CONSIDERA • ::; t . t"':: . 
Los VALORES DE LA ;0:· ', •• �_-:._ ··v - . ;_ ·i ',\:, �-, .. /:.: 

COLUMNA N'2 : , , .... _
í
:. l ·.;, ·, 1 ,, ,, -... , ,.-

31i0.06 216.69 .. 1_93,13.- ,:· )95,41 , 210,62 
COLUMNAS, VIGAS Y/O ALIGERADOS O tdSA� . MARMOL NACI©� o:,,: flLUMINIO.O MADERA-. ,·.:, MARMOL NACIONAL. 
PLACAS DE , DE CONCRETO RECONSTITUIDO , 1. F.INA (c;AOBA O. MADERA FINA (CAOBA 

B_ CONCRE:fO AR�DO ,. ÁRMADO PARQUET FINO (OUÍIO, · SIMILAR) DE DISEÑO , ; O SIMILAR) 
Y/O METAUCAS. ,_ 

I
NCLINADAS CHON_TA O SIMILAR), ESPECIAL. VIDRIO : ENCHAPES EN TECHOS.' 

CERAMICA IMPORTADA POLARIZADO CURVADO. 
MADERA FINA. ·. IMPORTAÓ0., · ; . ! · A· ''ll •l',,,>J"'.•,,, -,:;¡¡, . 'l , .'·,:•\' ·.¡ 

:�::E��DA · ., 
. 
:���:��i;�l�:R) ��::��i�ii:�:

rA . ;:t-i�i1i�r '.; ��,:�������::
B

\t:,;:j J(\}/\\) 
232.14 142.66 

PLACAS DE CONCRETO, ALIGERAQO O LOSAS 
(e= 10A 15 cm.) DE CONCRETO 

.... _; ___ :,,. ••,, ' ,,._ .::-: ·• •·'•·•. 

_.r· 
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' . 

c . :LAQRILLO o siMi� . 

D. 

CON COL.UMNAS Y, 
VIGAS DE AMARRE.-: 

.. 

162.66 
LADRILLO O SIMILAR 

,._ ...
. 

157.30 

.; 
'i 

}?l :: '.D1' ':'.It':'. ; :¡�;�ñ §;1�;:

1
i'.;;;i;tf t· . . . 

77.55 . :····r.,,)_�7.76 .' ,. ·,,, :,:.., 
··.\""\i12o.so ;'(\.•;:\ :t: .. <···.: 38.16• ! ;., lt ;,:.:,<l'.:. �úi'::0'<:. •.,. t' .">:. ·.,

PARQUET DE lera. ,. . VENTANAS DE ALUMINIO',', ENCMP.E DE MADERA o': BA1'IOS .COMPLETOS/',, AG8/<FRIA;AGUA·.• t•: _'...,'/ ', '/i :¡ 

:�;� i · ·.·�;;�::1;l�?0:1f:�i1t�1�:;!;·}G;�#S!i�:r•· · · ... 

HORIZONTALES: . 
-.:i, ·,·,· 

119,99 
CALAMINA METALICA 

ADOBE, TAPIAL O. 
QUINCHA 

· .. PAR0Uer.be2da: ::,··�,.; < . "t •• -. .  . r ___ ,· ,:•·, ,.�_•;:•.i..1 ._"t· :.:r,I••.•�- ,:· .:, . ,,;:.,�:-')_::•r-;.-.. :.:-?,/ l.; •. ', 1 

•
0 

• •  MADERA CON . .--•· .·LOSETA·· ":· ,;.- VE�TANÁS DE FIERRO•.' SUPERFICIE DE'-,.,.,. ·,u BAÑOS cciN·'. :.•·. · .•r,·: AG6AF.RIA\.Á<iuA' ·'.\.·: ... � J ·. · ·:.
. .. MATERIA� VENECIANA30x3� •i .. :".· PUERTAS be MADERA LÁDRILLO CARAVISTA,(. MAYOLICA · . ·, ·, '".:·' i:.ALIE�ifcoRRIEN�I?··' ¡ rf\1_ 

111.73 
MADERA 

. 8MO. 

PIRCADO CON MEZCLA 
G. DE BARRO. 

49.29 

H. 

=::···.�:�����If t':;:::;:t:±=:J;?t:2�!\t:··. •· 
· ·· F1áRocEMENTO o rÉ.JA CANTO RooAoéi .. • ALUM1N10.1NousTR1AL, v,o vEso MÓLpÚRAóó.' siN'MAvo�1c�.' '·u

.· · MoNoFAs1cA. r : 

SOBRE'VIGUERIADE PUERTAS CONTRAPLA-. PINTURA LAVABLE. 
MADERA CORRIENTE. CACAS DE MAÓERA· .· . "e'_. 

. •. ·,, . . 1,' ':-· , __ ¡ . � :. 

._ ..• (CEDRO O SIMltAR),••.
· 

:, .· ,¡:,,:, ,·.·· 
__ ·_ ·--�:�-;:.:-·�--�--.. �-:�10Riq·.�RANsP�e�T� -�.• .. 1 • •• , .t); ::,' ·1y�, . 

,- . 1:; . . ,SEMIDOBLE QSIMPLE,··,i; . .  , ...... 

., • .-¡ �; )¡ 
'/'.,) .. ·.;t)\:.;. 

• 
r,..:( '. · ¡ ·,- ! ,�:-,•�·;[!, · • :· ·," 

MADERA RUSTICA O LOSETA VlNILICA, MADERA CORRIENTE CON ESTUCADO DÉ YEso· Y/0 SAN ITARÍ05 BASICos· · AGUA FRIA¡ CORRIÉNTÉ, ..• , 

(: :¡ 
• ¡ '.•' 

'')¡ ··.·l

. GAÑACQN TORTA ;-,. · . . CEMENTO"BRUÑAOO ,:::. MAReos EN P.üERTAs 1,";- BARR0: PINTURA AL" · ;,.-. oe �bsA·oE 2d�/ 11,'.\: MONOFASICA•ilN· ,;¡,:\:·
DE BARRO. COL

?�r.r., ; ./�; t��::;R��;!\t :
T
-
E

�r,��?:.���:/}.:t .:�:iit�1r S�/; �.�:'.'.
T

�
R.

:< ;{1��-�.\'; 
�.· .. ¡_

·

. :

·

,'. •• •.• ••• ·:.: .• '.
·
.

· 
.
.

..

.

. 

·.

_.: .
•
• : 

.
. 

··.11/ 10.n- \::.: ;1,21.11_-.•,·.,:-,•,:_��,.:--:·•.·,-io.66 .;_··r 1?�·=· ::·36.88 :�JI_-,., ,: i:'f,: 6.1f -,,.•. :�-12.92:h: 

SIN TECHO CEMENTO PULIDO, MADERA RUSTICA, PINTADO EN LADRIUQ. SIN APARATOS. _. . SIN
.
INSTALACION 

;; í 1 

. ó.oo 

· LADRIUOGORRJENTE. :-· .. .  · 
RUS"RCO, Pt._,.;CAqE· SANITARjOS: - ELECTRléA NI ·-' ; 

ENTABLADO CORRIENTE. CONCRETO O Sl"11LAR. SANITARIA, . · .. : 
ii'.34· · 10,33 

. 
, 14:75 · ·. 0.00 . 

TIERRA,CqMPACTAOA. SIN PU.Efl,T'\{W!.'i.:,,
·
t\;:. ·. · Slfo\REVESTIMIENTOS·: .� 

, ,", ··,.,: •.• ·, 
VENT

�:��:),i:,�\:ff. ·, •�
N

��:����:�;�;'.;:_J. f.Ú•••i!' ,. '.·. '. ... -�- '•,. ·. 

o.oó ' 
.:, 

1 
,1 

EN EDIFIGIOS AUMENTAR ELVALOR POR M2EN,5:%·APARTIR·oEG'5P.ÍS0,:,,/)'
.
!" ·::: ... ;. , ,.,, .. , • : • , 

.. ,;. :· -:, •.• , ,• 
EL VALOR UNITARIO POR M2 PARA UNA EDIFICACION DETERMINADA. SE OBTIENE SUMANDO �os VALÓ�És SELECCIONADOS DE CADA UNA 06 LAS 7 COLU�NAS 'oEL CU¡\DRO. DE ACUE�DO

. 
_: . · : ' 

A SUS CARACTERISTICAS PREDOMINANTES. . . . .• • •. ·,:.J1. , . . . . . . ... ·-' . , . , . . . • 
LA DEMARCACION TERRITORIAL CONSIGNADA ES DE USO EXCLUSIVO PARA•l:AAPLICACIÓN DELP.RESENTE CUADRO ... : ., :·,,.,¡, ,;,.,. · . · ._ ,. . • . ·. ••· 
ABARCA LAS lÓCAllDADES UBICADAS.EN EL TERRITORIO SOBRE LA VERTIENTé OCCIDENTAL DE.LA CORDILLERA DE°LOSANDES.Y°LIMITANDO:AL NORTE POR LA FRONTEAACON EL ECUADOR;: • .:: .· . ;. . 
AL SUR, POR. 1:A"FRON,:ERA CON CHILE; AL OESTE. POR LA LINEA DE BAJÁ MAREA DEl UTORAL; YAt ESTI; POR UNA UN� QUE.SÍGÜE .APROXIMADAMENTE. (A-CURVA DEL NIVEL DE .200jV·:.· • 1 
m.s.n.m. . ..,•·::, •· ·•)\.1:>',?\.� :-.••, 

"· . 
R.M. N' 296 :zooiVMENDÁ 

.
. 

1-'" 

A 

RES CURVADAS DE CONCRETO ARMADO 
CONCRETO ARMADO CON LUCES MAYORES 
QUE INCLUYEN EN UNA. DE 6 .M, CON SOBRE-
SOLAARMADURA LA CARGA;_I.IAYOR A 
CIMENTACION Y EL 300KG/M2 
TECHO, PARA ESTE 
cÁso NO SE C0NSIDERA 

. 

LOS VALORES DE LA 
COLUMNAN'2 

· · ·,;
\- ·; · · . . ;\:i··.;.:�.r.:�l�{l)·1•-::· . ,;_.::: \ ·�-: . 

. , . ·, 1· 1�. . . �·3 ', .. 
, ·... . .. . 

. ANEX0.01· '.·::·"··,.. _ . ,. 
CUADRO DE VAl'.ORES UNITARIOS OFICIALES,DE.EDIFICACl0NES . . 

PARA LA SIERRA AL. 31 DE.OCTUBRE DE 2009 ! ··',, • ,, 

PORCELANATO 

. .• . . 
:,:·•.·' '-,t,_,. ·,_\,.. 

• PERFll:E.S ESf'.ECIALES . MADERA FINA (CAO�A • DE LUJO 

. ��,.:.:�¡ ·<·\l\ :r·
'l � 

:,,:_-,·, . . .'' -.',':!•1· ��_,• •.. !: -�·· -�;�/·\:· 
·. FECHA: 30 de octubre de 2009 

' � ., ,. • ,•. 
• • • . • • • 1 

.' 

:.i 

. : MADERA FINA ORNA· , · • O SIMILAR) BALDOSA . IMPORTAOO CON-
MENTAL (CAOBA. · · ACÜSTICO EN·TECHÓ· .·· ENCHAPE FINO

. 
s1sr.· HIDRONEUMATIEO; 0 . 

AGUA CAWE�TE Y .fRIA;· 
CEDRO O PINO. SELECTO_) � SIMILAR: (MARMOL O 
CRl:STALES. SIMILAR) 

\ 

. INTERCOMU.Nl�DOR, .:: .
. 

• ·,. i • ALARMAS. ASC
.
ENS0:R:_ó? 

ÓESAGUE POR·BÓMBEO>': . .. ;,• .. ' . 
·, TELEFONO: .. 

404.01 208.56. . ,  ' '  J 147.911'. 199.76 '·10·.s5• 252.46 

. \ 

_,,, 

!
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ALIGERADOS O LOSAS· MARMOl NACIÓNAL O' 
PLACAS DE DE CONCRETO 

.
.. , REC::ONSTITtJIDOi· 

B CONCRETO ARMADO . ARMADO PARQUET FINO (OLIVO, 
Y/O METALICAS. INCLINADAS CHONTA () SIMILAR), 

,J CERAMICA IMPORTADA 
MADERA FINA. 

• SIMILAR)· DE DISEÑO·'· 
ESPECIAL, VIDRIO 
POLARIZADO CURVADO. . 

SISTEMADE'BOMBE(j"/:·! ••.•• ', , .• ·.,,, -1 • MADER.b.FINA(CAOBA pEAGWA P01:AB�E, ;, .. : ., '-'1 -· 
O SIMILAR)· 

. 
' ASCENSOR'•'-'/ .. ';-:-:· °' '.•: .. 1 . 

E�CHAPES EN TECHOS. cERAMIco TELEFONd,Aéiu{·,,:,!_.;_ ' ; 
DECORATIVO .. CALIENTE"Y _F�ÍA. ; ' 1 

. IMPORTADO.,- ·,, :-· ,· . ': '.-' : /� ·l· ---:-::-:-:-:-----t---:--:,-:-:---t---------t---,--------t-'C,.--'-----'-'----,f------'-'--,----'-f--c-c--'--'--,-,--,,,--l --; 1 
=====-t:-:-:-:-=::--:-::--:--:-::---:--t-:-::------+-----'----'---:-+---1

...,

60�··
...,
89_·_;__+

--::-
--5-1._04----'-'---+c---··

'--
·1-',.48

.,,
.�49_'··

c.
· ---,----l -;· '· 238.62 143.38 · 123.39 141.27 

PLACAS DE CONCRETO, ALIGERADO 0 L()SAS 
(e= 10A 15 .;;,.) DE CONCRETO 
ALBAÑILERIAARMADA, ARMADO 

MADERA FINA 
MACHIHEMB_RADA 
·TERRAZO. 

flLUMINIO O /AA0ERA . 
. FINA(CAOBAOSIMILAR) 

v1D�10 POLARiiADo. ' 1 

SUPERFICl�CÍ\RAVISTA BAÑOS COMPLETOS 'IGUALALRÚf,ÍTO''IÍ:· ··'",., ;··· 
OBTENIDAMEDIANTE NÁCIONALEÚO� · �ll:IASCÉNSÓR, 

. ÉNCOFRAOO ESPEÓ�L-, �YOUCA Ó.' 0 !': >. ,.,, ., ', '· 
e LADRILLO O SIMILAR HORIZONTALES. '\"' . ENCHAPE EN TECHOS,.: CERAMICO· 

': :1 
� -: . . . �¡

D 

E 

F 

CON COLUMNAS Y •.. 1 � .... .
VIGAS DE  AMARRE. 

NACIONAL DE CÓLQRÍ' 
,. ' 

:j 
;, 

' 11, -----t-------'----+----'------t--------,;._--------l---------,l----------'---1 .1' 
11i47 :. t,. ·13'.1-41"'·'º·:··· · 176.23 101.66 81.28 104.04.' 

LADRILLO.SILLAR CAL.AMINA METALICA PARQUE1' DE lera. , VENTANAS DE ACUMINIO . 
O.SIMILAR. FIBROCEMENTO LAJAS, CERAMICA PUERTAS DÉ MADERA 

SOBRE NACIONAL, LOSETA SELECTA, Vll'lRIO 
VIGUERIA METALICA. VENECIANA 40x40 TRANSPARE_inE:-

ENCHAPE ÓE MÁDERA'ó .. 
LAMINADOS, ·PIEDRA o 
MATERIAL .• 
VITRIFICADO. 

' 33.63 .. 
BAÑOS éOMPLETOS 
�CIQNALÉS' 
BLANCOS

.
CON 

MAYOLICA BLAN'CA:. 

. AGUÚRIA, AGUA 
. 
: .. 

CALIENTE, CORRIENTE· 1 , 
L,·. 

TRIFASICA,- . 
1 1 

TÉLEFONO. : ' 
162.77 63,73 '-., • 

�----l---------t---------'-l---------+------'---l---------1----------'-l . 1'
AGUA FRIA, AGUA ·,, 1 ' 

69,14 66.64· 61.0:i · 1oi81 20.58 
PARQUET DE 2da. lOSETA VENTANAS OE FIERRO ADOBE, TAPIAL O MADERA CON 

QUINCHA. MATERIAL VENECIANA 30x30 PUERTAS DE MADERA 
IMPERMEABILIZANTE. LAJAS DE CEMENTO_CON SELECTA (QAOBA O • 

CANTO RODADO. SIMILAR). VIÓ°Fuo· 

SUPERFICIE DE BAÑOS CON' 
LÁDRILLO .CARAVISTA. MAYOLICA··. 

. BLANCA PARCIAL 
CALIENTE, CORRIENTE:

1 
', 

.. MONOFÁSIQA; 
. 

TELEF.ONO. 

. ;,¡ 

\;;' ! 

128.93 
TRANSPARENTE.' 

:::::::::::�:::::::3_1- ._7-4:·_·-_-_-_-_-
-l
+--_-_-._-_-_.-_-5_5-._1-2::::::�:::::::46:_.-6_1--:::::�::::::·:as:!_53 

_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_
_ ...;

.¡.
,.__-_�_-_-_�_-1_0-_.o-9::_·,-·.::::�:::::::3_5 

_
__ 4-7:-::::�-l-c :¡ 

CALAMINA METALICA . LOSETA CORRIENTE,. VENTANAS DE FIERRO O . TARRA.lEO FROTACHA; BAÑOS BLANCO$· AGUA FRIA, CORRIENTE . 1 MAOERA 
FIBROCEME�TO CANTO RODADO. . ALU�INIO INDUSTRIAC, ·, DOY/OYESO MÓLOU- · SINMAYOUGA: ·.::•, ..

. 
f,10NOFASIC.A:. :: .. '-: 

O TEJAS PUERTAS_ CONTRAPL.A- RADO, PINTURA 
SOBRE VIGUERIA-DE CADAS DÉi-MADERA· LAVABLE." ' . 
MADERA CORRIENTE: . :'; (CEDRO O SIMILAR) 

VIDRIO TRANSPARENTE. 

SEMIDOBLE O SIMPLE .. 

... -, .. , 

79.68 25.39 45.01 

. 
:·--: · 

36.05" ·. 51.00 : 

·- .-... �:-.. :: ..

- .  ·.' � :' : . _.,.' �>-. i -� · ... "¡ _., . 
' 

.,,,; 

PIRCADO CON MEZCl,A 
. 

SIN TECH\) 
G DE BARRO'. 

LOSETA VINILICA; 
CEMENTO BRUÑADO 
COLOREADO. 

MADERA CORRIENTE CON ESJUP:ADO DE YESO 
MARCOS EN-PUERTAS Y/O BA13RO;P.INTURA 

SANITARIOS BASICOS 
DE LOSA D� 2da; · 
FIERRO FUNDIDO· .·,: ·: 

A.GUA FR�. CORRIENTE•. 

MONOFASICA SIN 

47.10 

H 

0.00 33.78 
CEMENTO PULIDO. 
LADRILLO CO�IENTE, 
ENTABLADO CORRIENTE. 

18.25 
TIERRA C_OMPACTADA 

4.01 

Y VENTANAS DE PÍIC O · AL TEMPCE 0 AGUA.
MADERA CORRIENTE O GRANITO..... _.,.,,,

,
_ 

EMPOTRA�·· 

2h30 
MADERA RUSTICA: 

10.65 
SIN PUÉRJAS NI 
VENTANAS. 

º·ºº 

38.01 5.91 . · 13.62_ 
_f'ÍNTACO EN _lADRILLO.. SIN APARATOS :·') SIN INSTALACION. 
RÜSTICO, PbAC::A 0E :• SANITARIOS:- ' ,. ': '- ELECTRICA NI.: 
CONCRETO O SIMILAR. . SANITARIA.. '' 

15.20 
SIN REVESTIMIENTOS 
EN L.ADRl[�O, ADOBE 
0 Slf,1ILAR. 

• 0.00 

0.00 

EN EDIFICIOS AUMENTAR EL VALOR POR M2 EN 5 %A PARTIR DEL5 PISO . 
EL VALOR UNITARIO POR M2 PARA UNA EDIFICACIO!" DETERMINADA, SE OBTIENE SUMANDO LOS

.
VALORES SELECCIONADOS DE UNA DE LA,s·7 COLUMNAS DEL CUADRO,:DE AClJ.ÉRDO'A su's 

CARACTERISTICAS PREDOMINANTES. · · ·. . , . . . • : ,. · ' 

LA DEMARCACION TE,RRITORIAL CONSIGNADA ES DE USO EXCLUSIVO PARA LA APLICACI_ÓN DEL PRESENTE CUADRO. . . · ; · . ···., • . . . ·• . _- ., ·. . . 
ABARCA LAS LOCALIDADES UBICADAS EN LA FAJA LONGITUDINAL DEL TERRITORIO LIMITADA, AL NORTE POR LA FRONTERA CON ECUADOR, AL SUR POR LA.FRONTERA CON CHILE Y BOLIVIA;
AL OESTE POR LA CURVA DE NIVEL DE 2000 m.s.n.m. QUE LA SEPARA DE LA COSTA ESTE, POR UNA CURVA DÉ NIVEL QUE� SEPARA'ElE LA SELVA , QUE PARTIENDO DE LA FRONTERA"C::ON EL 
ECUADOR, CONTINUA HASTA SU CONFLUENCIA CON El RIO NOVA, AFLUENTE DEL SAN ALEJANDRO, EN DONDE ASCIENDE HASTA LA COTA 2000 Y CONTINUA POR ESTA HACIA EL SUR HASTA . -SU CONFLUENCIA CON EL RIO SANABENI, AFLUENTE DEL ENE, DE ESTE PUNTO BAJA HASTA LA COTA 1500 Y CONTINUA HASTA LA FRONTERA CON BOLIVIA. ·. 

R.M. N' 296 -2009-VIVIENDA 

-ANEXO 01 

CUADRO DE VALORES UNITARIOS OFICIALES DE EDIFICACIONES. · 

PARA LA SELVA AL 31 DE OCTUBRE DE 2009 
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QUE INCLUY,EN EN UNA 
A SOLA ARMADURA LA 

CIMENTACION Y EL 
TECHO, PARA ESTE 
CASO NO SE CONSIDERA 
LOS VALORES DE LA 
COLUMNA N12 

426.28 
COLUMNAS, VIGAS Y/O 
PLACAS DE 

B CONCRETO ARMADO 
Y/O METALICAS. 

290,84 

PLACAS DE C_ONCRETO, 
(e= 10 A 15cm,) 
ALBAÑILERIAARMADA. 

e LADRILLÓ O SIMILAR 
CON COLUMNAS Y 
VIGAS DE AMARRE, 

215.B1 
LADRILLO O SIMILAR 

o 

166,86 
MADERA SELECTA TRATA 
DA SOBRE PILOTAJE .DE 

E MADERA CON BASE DE 
CONCRETO CON MUROS 
DE MADERA CONTRAPLA-
CADA O SIMILAR 

133,49 
ADOBE O SIMILAR 

F 

104.48 
MADERA TRATADA 
SELECTA CON BASE DE 

G CONCRETO.CON MUROS 
DE MADERA TIPO CON-

300 KG/M2 

216.72 
ALIGERADOS O.LOSAS. 
DE CONCRETO 
ARMADO 
INCÚNADAS 

154,21.-
ALIGERADO O LOSAS 
DE CONCRETO 
ARMADO. 
HORIZONTALES, 

116,B8 ·, 
CALAMINA METALICA 
FIBROCEMENTO 

. SOBRE' 
VIGUERIÁ..METAÜCA. 

101.90 
MADERA SELECTA 
TRATADA CON .. 
MATERIAL 
IMPERMEABILIZANTE. 

74.19 
CALAMINA METALICA. 
FIBROCEMENTO 
O TEJAS 
SOBRE TIJERALES 
DE MADERA 

34.11 
TECl;IOS DE PALMAS. 

(CRISNEJAS) 

Él Peruano : . @ NORMAS LEGALES> Lima,.viernes 30 de octubre de 2009, 

, O SIMl�R) BALDO�A-
MENTAL (CAO�A,· , , . �CUSTl<;OEN T�CHO··,, 

.
ENGHAPEflN<¡,·:•,. 

CEDRO o PINO. SELECTO) o Sl',ilLAR. ' 
. 

: (MARMOL o . 
CRl�TALES.. SIMILAR) 

264.17 )79.27 212'5! 
MARMOL NACIONAL O· .. ·. ALU.MINIO.O MADERA,. MARMOL NACl0NAt,. 

. RECONSTITUIDO,.: FINA(CAOBA O' · 
. 

MADERAFINA(CAOBA . IMPORTADOS CON·_:. 
• PARQUET_ FINO (OLIVO, SIMILAR) DE DISEÑO O SIMILAR). MAYoi:1cA o 
, CHONTA O SIMILAR), ESPECIAL; VÍDRIO , ENCHAPES EN TECHOS, .. CERAMICO 

CERAM
.
IC-') IMPORTADA : POLARÍZADp (:Ü.RVADO: .

. 

MADERA FINA. ,, .. (; . . IMPORTADO, ,° -',., 
127,53 141,ao· , 55,60 

TELEFONO, . 

_,,. 1,· 

DE AGUÁPOTABLE;· . 

ASCENSOR·. 
TELEFONO, ('GUA 

' CALIENT� \<FRIA: • 

MADERA FINA 
MACHIHEMBRAD,>; 
TERRAZO .. 

ALUMl!"IO O MA_DERA SUPERFICIE CARAVISTA BAÑOS COMPLETOS•, . · IGUALÁL PUNTO "B" 

84,07 
PARQUET DE 1era. , 
LAJAS, CERA.MICA 
NACIOf'!Al, LOSETA 
VENECIANA >!px40 

71.27 

, FINA (CAOBA O SIMILAR) 
VIDRIO POLARIZADO, 

. 
. OBTENIDA MEDIANTE NACIONALES CON · SIN ASCENSOR, 

ENCOFRADO ESPECIAL, MAYOLICA O 
, ENCHAPE EN TECHOS,· . ,C_ERAMICO. 

NACIONAL DE COLOR. 

. _109,63\ • , 126.47; 39,35 ·115,87 
VENTANAS.DE ALUMINIO , ENCHAPE DE MA_ÓERA o· BAÑOS COMPLETOS- · , AG�A FRIA,, . \ : . 

PUERTAS DE MADERA.. LAMINADOS, PIEDflA O NACIONALES· CORRIENTE.TRIFASICA,. 
· SELECTA, VJDRIQ MÁTEf<IAL BLANCOS CON ; . TELEFONo:·, . ¡"·•-�>.: .

TRANSPARENTE.'·: VITRIFICADO. MAYOLICA, 
73.48 91,39 26.68 6Ü4 

PARQUET DE 2da. LO�ETA VENTANAS DE F.IERRO 
VENECIANA30x30 PUERTAS DE MADEAA· 
LAJAS DE CEM�TO CON SELECTA (CAOBA O. 

SUPERFICIE DE 
LADRILLO CARAVISTA. 

BAÑQSCON 
f,!AYOLICA 
BLANCA PARCIAL 

AGUA FRIA, 
CORRIENTE· 
MONOFASICA 
TELÉFONO CANTO RODADO. 

57.51 J. 
LOSETA CORRIENTE,. 
CANTO RODADO. 

46.B3 
LOSETA VINILICA, 
CEMENTO BRUÑADO 
COLOREADO. 

SIMILAR) VIDRIO . · ..• ,
TRANSPARENTE. 

0

47.71 
VENT".NAS DE FIERRO. O 
ALUMINIQ INDUSTRIAL, . 
PUERTAS _CONTRAPLA-. 
CADAS DE MADERA 

.. 

·_.._,¡· 

\ \'· . 

.··69.95:. 
'l'ARRAJEO

.
FRQTACHADO· 

Y/O YESO'MOl1lURADO, 
PINTURA Li,VABLE O 
BARNIZAiJo'soBRE 

(CEDRO O SÍMILAR) . MADEf½, .-···· 

VIDRIO TRA/,)SPARENTE, 
SEMIDOBLE O SIMPLE. 

38.92 , 53.57 

MADERA CORRIENTE CON ESTUCADO DE YESO Y/O 
MARCOS EN PU�RTAS BARRO, PINTURAAL. 
Y VENTANAS DE PVC O TEMPLE O AGUA. 
MADERA CORRIENTE 

1 

13,24 
.BAÑps BLANCOS 
SÍN MAYOLICA· MONOFASICA._. 

-·

. ·.·,:,. 

· 11.26 ·24.Ó6. 
SANITARIOS BASICOS AGUA FRIA, CORR[ENTE 
DE LOSA DE 2da, MONOFASICA SIN 
FIERRO FUNDIDO EMPOTRAR. 
O GRANITO. 

TRAPLACADA O SIMILAR ·'.,-· ' :::� . 

90,65 26,8B 38.7B 23.00 44.85 7,76 14.22·•·;_. _  · 

MADERA CORRIENTE SIN TECHO 
H, 

45.32 ·Ó.00 
MADERA RUSTICA 

. 1 

18.13 
CAÑA GUAYAQUIL 
PONA O PINTOC 

7.25 

CEMENTO PULIDO, MADERA RUSTICA. PINTADO EN.LADRILLO SIN APARATOS SIN INSTALACION 
LADRILLO CORRIENTE, RUSTICO, PLACA DE SANITARIOS, . ELECTRICA NI, 
ENTABLADO CORRIENTE. , CONCRETO 0 SIMILAR. SANITARIA. 

14.92 11.50 17.94 º·ºº º·ºº· 

TIE� COMPACTADA SIN PUERTÁS NI SIN REVESTIMIENTOS (. 

VENTANAS . EN LADRltLO, .�DOBE 
O SIMILAR. 

· 3.28 0.00 º·ºº 

º·ºº .... ,.' 

., 

J:N EDIFICIOS AUMENTAR EL VALOR POR M2 EN 5 % A PARTIR DEL 5 PISO 
EL VALOR UNITARIO

.
POR M2 PARA UNA EDIFICACION DETERMINADA, SE OBTIENE.SUMANDO LOS VALORES. SELECCIONADOS DE UNA DE LAS 7 COLUMAS DEL CUADRO, DE'ACUERÓO A's'us ·:'· i 

CARACTERISTICAS PREDOMINANTES. . . 
LA DEMARCACION TERRITORIAL CONSIGNADA ES DE USO EXCLUSIVO PARA LA APLICACIÓN DEL PRESENTE C.UADRO. _ . 

:. · . ·. 
ABARCA LAS LOCALIDADES UBICADAS EN EL TERRITORIO C_OMPRENDJDO ENTRE LOS LIMITES COI'/ EL ECUADOR, COLOMBIA, BRASIL; BOLIVIA Y LA CURVA DE NIVEL DE 1500 m.s,n.m. ¡;>E 
LA VERTIENTE ORIENTAL DE LOS ANDES QUE PARTIENDO DE LA FRONTERA CON EL ECUADOR CONTINUA HASTA SU CONFLUENCIA CON EL RIO NOVA, AFLUENTE DEL SAN ALEJANDRO; EN 
DONDE ASCIEN0E HASTA-LA COTA 2000 CONTINUA POR ESTA HACIA EL SUR HASTA SU CONFLUENCIA CON·EL SANABENI AFLUENTE DEL ENE, DE ESTE PUNTO BAJA HASTA LA COTA 1500 POR 
LA QUE CONTINUA HASTA.LA FRONTERA <;ON BOLIVIA. ·. 
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Perfil UPN 
Enviado por Webmaster el Vie, 07/20/2007 - 12:00. 

Perfiles 
Tabla pesos y medidas de perfiles metálicos: Perfil UPN. 

:�;;!; E�\ :::��•iQ��ti:r ' c¡i . >%;�1r;rtr:i,.:,:\.:...:·�·-'". �....;..;;.;,,..;,¡:,.:.e:,;....;..-.::...:....::.;,...,..;..;:_;;_
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F{7'; $<f'-zi"I 80 1 45 1 8.0 1 8.0 1 11.0 1 8.6 1 12 1 106 1 19.4 1 26.5 1 6.3 1 3.10 1 1.33 
· < c ·roo •el 100 1 50 1 8.5 1 8.5 1 13.5 1 10.6 1 12 1 206 1 29.3 1 41.2 1 8.5 1 3.91 1 1.47

�12n . · I 120 1 55 1 9.0 1 9.0 1 17.0 1 13.4 1 12 1 364 1 43.2 1 60.7 1 11.1 1 4.62 1 1.59 
140 J 140 I 60 I 10.0 I 10.0 I 20.4 I 16.0 I 12 I 605 I 62.7 I 86.4 I 14.8 I 5.45 I 1.75 

·. 160: _: 1 160 1 65 1 10.5 1 10.5 1 24.0 1 18.8 1 12 1 925 1 85.3 I 116.0 I 18.3 I 6.21 I 1.89
,,_ 18_0 ' J 180 I 70 I 11.0 I 11.0 I 28.0 I 22.0 I 12 I 1350 I 114.0 I 150.0 I 22.4 I 6.95 I 2.02 

: - -- 20Ck: -¡ 200 1 75 1 11.5 1 11.5 1 32.2 1 25.3 1 12 1 19fü I 148.0 I 191.0 I 27.0 1 7.70 1 2.14 
_- \.i�tE,)J 220 1 80 1 12.5 1 12.5 1 37.4 1 29.4 1 12 1 2690 1 197.o 1 245.o 1 33.6 1 8.48 1 2.30 

24(f� "- 1 240 1 85 1 13.0 1 13.0 1 42.3 I 33.2 I 12 I 3600 I 248.0 I 300.0 1 39.6 1 9.22 1 2.42 
::·";·�60 :_<1 260 1 90 1 14.0 1 14.0 1 48.3 1 37.9 I 12 I 4820 I 317.0 I 371.0 1 47.7 1 9.99 1 2.56 

2-SQ:--'] 280 1 95 1 15.0 1 15.0 1 53.3 1 41.8 1 12 1 6280 1 399.0 1 448.0 1 57.2 1 10.90 I 2.74 
�)..":3QQ

---
-\:1 300 I 100 I 16.0 I 16.0 I 58.8 I 46.2 I 12 I 8030 I 495.0 I 535.0 1 67.8 1 11.70 1 2.90 

�iL370>ZJ 320 1 100 1 17.5 1 17.5 1 75.8 1 59.'5 I 12 I 10870 I 597.0 I 679.0 I 80.6 1 12.10 1 2.81 
'_ 350 •,J 350 1 100 1 16.0 1 16.0 1 77.3 1 60.6 1 12 1 12840 I 570.0 I 734.0 I 75.0 1 12.90 1 2.72 

3_80 _· 380 102 16.0 16.0 80.4 63.1 12 15760 615.0 829.0 78.7 14.00 2.77 
.:= ·400 · -- 400 110 18.0 18.0 91.5 71.8 12 20350 846.o 1020·.o 102.0 14.90 3.04 
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CNT Carga Normal Triple 

l I r,, 
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·,· CNS Carga Normal Simple
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CAT Carga Autoalineante Triple 

CIT Carga Impacto Trñple 

,-----'
[l
�---

JL----�---........ 1 !

CIS Carga Impacto Simple 

PLACAS DE APOYO 
Fajas de 18'' a 42", "X"= 180mm, Pernos 5/8" 
Fajas de 48" a 72", "X"=230mm

1 
Pernos 3/4" 

•. , .. 1•, 

_._:ij:tid,ilJos;_par.atrc1nspc 
'Í\�P�o de(fa:Ja �. diám€j 

A 

4" 750 

5" 750 

4" 800 

5" 1 800 

6'' 800 

4" 900 

5" 900 

6" 900 

4" 1055 

5'' 1055 

6" 1055 

4" 1205 

5" 1205 

6" 1205 

e D 

20º 35º 

540 480 686 180 

535 460 686 210 

580 520 737 180 

595 

585 

680 

695 

685 

830 

835 

825 

975 

990 

980 

520 

510 

610 

610 

595 

745 

745 

737 210 

737 220 

838 180 

838 210 

838 220 

991 180 

991 220 

730 991 230 

880 1143 180 

885 1143 220 

870 1143 230 

5'' 1360 1155 1035 1295 2-30

6'' 1360 1145 1020 1295 240 

7" 1360 11.80 1065 1295 280 

1510 1305 1170 1448 230 

6" 1510 1295 1155 1448 240 

7" 1510 1325 1200 1448 280 

6" 1665 1485 1350 1600 270 

7" 1665 1475 1335 1600 280 

6" 1815 1625 1520 1752. 270 

7" 1815 1615 1505 1752 280 

6" 2120 1915 1745 2057 2.90 

245 

255 
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_PRODUc_TOS 

,, . ' "  .:· ..... ,• ,..;.· 

UERsAo� 
PORTuGuEs� 

Modelo Pelicano FB Fija - Basculante sin resortes 

Especificaciones FA 2,0 FA 3,0 FA 4,0 FA 4,0 
Técnicas / BA RS FB RS FB RS FB RD 

Capacidad de carga 2,0 ton 3,0 ton 4,0 ton 4,0 ton 
2,50 X 2,80 X 3,20 X 3,20 X 

Chasis 0,70 X 0,70 X 0,70 X 0,70 X 

0,14m 0,16m 0,16m 0,16m 
2,50 X 2,80 X 3,20 X 4,00 X 

Carrocería 1,65 X 1,90 X 1,90 X 1,90 X 

0,45m 0,45m 0,45m 0,45m 
Altura de la 1,03m 0,93m 0,92m 0,92m plataforma al suelo 
Largo Total 3,20m 4,00m 4,35m 4,35m 
Ancho Externo 1,60m 1,83m 1,83m 1,90m 
Ruedas \ 6F 5.SOF 6F 5.SOF 6F S.SOF 6F S.SOF 

x 16' RS X 16' RS X 16' RS X 16' RD 

1 (2) 6.50 (2) 7.50 (2) 7 .so (4) 6.50 Neumáticos 
X 16' 8L x 16' lOL X 16' lOL X 16' 8L 

Peso sin resortes 389Kg 478Kg 562Kg 595Kg 
Peso con resortes 431Kg 522Kg 600Kg 704Kg" 
Opcionales Resortes y Frenos 
Notas RD = Montaje Doble / RS = Montaje 

Simple / 6f = 6 Perforaciones. 

Modelo Sabiá Eje 
Tándem 

Modelo Aguia - Fija 
com y sin resortes 

Modelo Cacique 2.0t 

Modelo Tanque y 
mono bloque 

Modelo CBH y CBM 
Carreta Basculante 
Hidráulica o Manuale 

Modelo CBHM 4500 
para Café 

Modelo CBHM 10000 
Vagón para r-orraJe 

Página 1 de 1 

Modelo Eje Tándem 

Modelo Uirapurú - 2 
e¡es com y sin 
resortes 

Modelo Pelicano FB Fija 
Basculante sin resortes 

Modelo Tanque com 
Chasis 

Modelo CBME Carreta 
Ensiladora Bascul2nte 
Manuel 

Modelo C3HM 8000 
RD Para Forraje 



APENDICE D 

TABLAS UTILIZADAS EN CÁLCULOS 



D -1 

TABLA01 D 

MAXIMO ANGULO DE INCLINACION 

' ' �AÍE��t���EAoo" A; ":i��l�' ' tr.tf�}�����t::;Sill!r
Aluminio, dry, free ftowinc¡ 18 

Beans, whole 8 

Goal, Anthracite 16 

Goal, Bítuminous, sízed, lumps over 4" 15 

Goal, Bitomínous, unsízed 18 

Goal. Bituminous, fines, free ftowinc¡* 20 

Goal. Bituminous, fines, sluc¡c¡ish** 22 

Coke, sized 17 

Coke, unsized 14 

Coke, fines and breeze 20 

Earth, fre flowinc¡ * �o 

Earth; slum1ísh *" 22 

Grave!, sízed, washed 12 

Grave!, sízed, unwashed 15 

* = Angulo de reposo de 30º a 45º 

*" = Angulo de reposo sobre 45º 

**" = Anc¡ulo de reposo menor que 3°.

Fuente: Link Belt Comoanv Hand Book

Grave!, unsized 18 

Grain 15 

Ore 15 a 20 

Packac¡es 15 a 25 

Pellets 5 a 15 

Roe 15 a 20 

Sand, very free ftowing *** 15 

Sand, sluggísh (moist) *" 20 

Stone, sized, lump over 4" 15 

Stone, sized, lump 4' 16 

Stone, unsized, lump over 4' 16 

Stone, unsized 18 

stone, fines 1 /8' 20 

Wood chips '. 27 
1 

TABLA Nº 02 D 

CAPACIDAD DE FAJAS PLANAS 

ANCHO DE LA FAJA= b, A= Area (pie2), C = Capacidad (Ton/Hr) 

16 0.0129 

18 0.0169 

20 0.0213 

24 0.0319 

30 0,0517 

36 0.0762 

42 0.1055 

48 0.1328 

3.87 

5.07 

6.39 

9.57 

13.51 

22.86 

31.65 

39,84 

0,0306 9.18 0,0473 

0.0396 11.88 0.0619 

0.0502 15.06 0.0788 

0.0749 22.47 0.1171 

0.1215 36.45 0,1897 

0.1791 53.73 0.2798 

0.2479 74.37 0.3875 

0.3005 90.15 0.4876 

14.19 

18,57 

23,64 

35.13 

36,91 

83.94 

116.3 

146.3 

FUENTE: Separatas y Tables de Selección de elementos para transportadores de faja por el lngº Manuel Reyes Campana. 
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TABLA Nº 03 D 
SELECCION SEGÚN SERVICIO DE LA CALIDAD DE LACUBIERT A DE LA 

FAJA TRANSPORTADORA 

Material tamaño grande, filo 
No cortante, servicio extremo 

GRADO 1 Excelente Excelente recomendable oesado 

Material clasificado de acción 
No cortante limitada, Abrasión 

GRAD02 Bueno Excelente Recomendable primario de servicio pesado 

Material pequeño, clasificado, 
GRAD03 Bajo Bueno Limitado servicio oeneral liviano 

SERVICIO QUIMICO Y PETROLEO 
Favorable ', 

NEOPRENE aceite vegetal y Carbón rociado con aceite 
Resistente al aceite. Bueno Muv Bueno mineral pesado 

1 

Buena Resistencia! al Bueno para 
Aceite Bueno Bueno aceites 

FUENTE: Belt Ganvevar Far Bulk Materials, Ganvevar Equipment Manufacturers Assaciatian - GEMA 

TABLA Nº 05 D 
ESPESOR DE CUBIERTA INFERIOR DE FAJAS TRANSPORTADORAS (eci) 

REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA LA SELECCIÓN DE LA CUBIERTA DEL 
FONDO, ESPESOR DE CUBIERTA (pulg) 

; . ';f, ·).' 
: ' • .. - ' ! 

.. . �· . . ·• , ... , ... -':_._� ' ; 

: "· 
. ·, . .'! 

MATERIAL NO. .·. .· MATERIALES 
.. 

MATERIAL MUY, . ·• 
1
, · MATERIAL MUY

. ABRASIVO , ... ' ,. ABRASIVOS ABRASIVO .··· ABRASIVO y M�Y 
'GRADO DE. ',,• .:;,! "' - :-.. • 'f 

'..\ " 
:--

,·, 
"·<· .. C0RT ANT_!: • '· ' . t ·' ,..! . .. ' ! -:· 

· CALIDAD DE LA ' - C�SE·'5;-.<f · 
' .. 

.. . 
·, ' .. ¡,·. , ..... 

. ·tt1BIERT A 
.. 

;f CLASE&·· .. .. ·CLASE7 . -: •· .\� .. CJ:.ASE.8' .. , ...
•, 

CONDICIONES DE OPERACIÓN 
··-� . 

... 

.. 
,· 

·, ,· 

BUENA' 
,. . . ., ,,;·J- '..'· 

NORMAL BUENA NORMAL BUENA NORMAL :NORMAL.. BUENA 

3 1/32' 1/32' 1/16' 1/16' 

2 1/32' 1/32' 1/16' 1/16' 3/32' 1/16' 1/8' 1/16' 

1 1/32' 1/32' 1/16' 1/16' 1/16' 1/16' 3/32' 1/16' 

FUENTE: Bel! Ganveyar Far Bulk Materials, Ganveyar Equipment Manufacturers Assaciatian - GEMA 
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TABLAN
º 

04 O 

ESPESOR DE LA CUBIERTA SUPERIOR DE LAS FAJAS TRANSPORTADORAS 

FRECUENCIA 
I 

GRADO DE 
(min.) RECUBRIMIENTO

NO ABRASIVO 

Mater!ales como cal, madera en
trozos. Material Clase 5 

.ABRASIVO 

Material como sal, carbón, 
antracita, roca fosfatada, cal,

tierra. Material clase 6 

MUY ABRASIVO 
.... ,· ::¼fi: .• _�ll\� .. MuicáRTAN

,
·T�Y

.. . .. ,.:�º·":.·_MUY A8�SIVO L . 
· ,• . :i. ; .. . :···_ --�·-,.�:;.ti' .. �·'�-�?tf} ·.: �-�- .. _;\1>'�J>;:_:�;-_ -

·Material como esc�ria, mineral de .· r:r,.,aterl,ctl,�o,m_o•:<;uarzo,'algunps :
cobre, coque, arenc1, polvo.Material\ ,:;;\mlnQ.,.alQS; flip�lción/basúrc1, "'/

· -Clase7 , · O• •• _;_ ':Nldrióinolido.'Materia{Clasés"·'.

TAMAÑO DEL MATERIAL ·,, ·" .. -- ,. } - � ,-; ,· -,'; �;'�,.: · ,. 

Hasta 1" 1 de 1" a 5" 1 Más de 5" 1 · Hasta 1" 1 de 1" a 5" Másdh;;'\ 
?· � -.. �:· j�;\.::�:>- -i · T � --,'-� :� 

"��de 5''. Más de5" Hasta· 1" de1�a5" -:HastaJ, .. "'. de 1" aJ;" 
Hasta 0.5 1 s 1/16 -5/32 3/32 -3/16 1/8 -1/4 3/32 - 7/32 I 1/8 -9/32 3/16 - 9/32 1/8 -9/32 1/8-11/32 1/4 -1/2 1/8 -11/32 3/16 -7/16 5/16-5/8 

B 3/32 -7/32 1/8 -1/4 3/16 -5/16 1/9 -9/32 I 1/8" - 9/32 1/4 -7/16 1/8 -3/8 NR NR 3/16 -7/16 NR NR 
0.5 a 1.0 1 s 1/16 -1/8 3/32-%/32 1/8-7/32 1/16 -5/32 I 3/32 -3/16 1/8 -5/16 3/32 -1/4 1/8 -9/32 3/16 -13/32 1/8-5/16 1/8 -3/8 1/4-1/2 

B 1/16 -5/32 3/32 -3/16 1/8 -1/4 3/32 -7/32 I 1/8 -¼ 3/16 - 9/32 1/8-5/16 3/16 -3/8 1/4 -1/2 3/16-3/8 "1/4-1/2. NR 
Más de 1.0 .1 s 1/32 -3/32 1/16 -1/8 3/32 - 3/16 1/16 -1/8 1 3/32 -5/32 1/8 -1/4 3/32- 5/16 1/8 -7/32 3/16-5/16 1/8 -1/4 1/8-9/32 3/16-3/8 

B 1/32 -3/32 1/16-5/32 1/8 -7/32 1/16-5/32 1 1/8 -7/32 3/16 - 5/16 1/8 -7/32 1/8 -9/32 1/4-3/8 1/8 - 5/16 3/16-3/8 1/4 -1/2 
NR No Recomendable \ 

s Stracker (RMA Grado 1) 
B Est. Bttm J.RMA Grado 2) 
FUENTE: Belt Conveyor For Bulk Materials, Conveyor Equipment Manufacturers Association - GEMA 
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TABLA Nº 6 D 

MINIMO NUMERO DE PLIEGUES DE FAJA PLANA 

36 3 3 3 2 

42 4 4 3 3 

FUENTE: Manual de Trans rtadores continuos: STEPHENS -ADAMSON 1978 

TABLA Nº 07 D 

MAXIMO NUMERO DE PLIEGUES DE LA FAJA ;PLANA 
.-----=�=:-,, 

42 7 

FUENTE: Manual de Transportadores continuos: STEPHENS -ADAMSON 1978 

TABLA Nº 08 D 

FACTOR S DE SERVICIO "A" PARA RODILLOS DE AVANCE 

Menos de 6 horas al día 6 

Instalaciones intennitentes o 6 

12 

Transporte de materiales sobre 120 Lb/pie3 15 

OPERACIONES DE UN TURNO 

de 6 a 9 horas por día 9 

Material clasificado hasta incluso 80 Lbs/ ie 9 

Material clasificado hasta incluso 120 Lbs/ ie 12 

Material clasificado sobre 120 Lbs/ ie 15 

Material clasificado limitado en tamaño solo 15 

OPERACIONES DE 2 TURNOS 

O raciones de 1 O a 16 horas ar dla 12 

Material sin clasificar hasta incluso 100 lbs/ ie 12 

Material clasificado sobre 100 Lbs/ ie. 15 

Material sin clasificar limitado en tamaños solo ar el ancho de la fa ·a 15 

OPERACIÓN CONTINUA 

Sobre 16 Horas/día, todfos los materiales. 15 

FUENTE: Manual de Cálculo de Fa"as Trans rtadoras, Industria Andina del Caucho 1987 

2 

3 

6 
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TABLA.Nº 09 D 

FACTOR "B" PARA RODILLOS DE AVANCE 
,----,,-.,......,,.....,...,,,,.,..,...,,.----,,.,..,,,....,..,....,,.....,.,..

,"';;;7===�=-;,-::-:""':7;,.:-:-::;:-;;;:¡ 

4 24 36 48 60 72 84 96 

6 32 48 64 80 95 112 128 

8 40 60 80 100 120 140 160 

10 48 72 96 120 144 168 192 

12 56 84 112 140 168 196 224 

14 64 96 128 160 192 224 256 

16 72 108 144 180 216 252 288 

18 80 120 160 200 240 280 320 

FUENTE: Se aratas r el In º M Re es C. 

TABLA Nº 10 D 

CLASIFICACION DE RODILLOS DE AVANCE Y RETORNO 

A4 1 4 5/8' 17 Servicio Liviano 

A5 1 5 5/8" 17 Servicio Liviano 

B4 11 4 3/4' 20 Servicio Liviano 

B5 11 5 3/4' 20 Servicio Liviano 

C4 111 4 3/4' 20 Servicio Mediano 

C5 111 5 3/4' 20 Servicio Mediano 

C6 IV 6 3/4' 20 Servicio Medic;1no 

05 NA 5 3/4' 20 Servicio Mediano 

06 NA 6 1-1/4' 30 Servicio Mediano 

E6 V 6 1-1 /4" 30 Servicio Pesado 

E7 VI 7 1-1/4' 30 Servicio Pesado 

FUENTE: Belt Conveyor For Bulk Materials, Conveyor Equipment Manufacturers Association - CEMA 

TABLANº 11 O 

SEPARACION NORMALMENTE EMPLEADA ENTRE RODILLOS TRANSPORTADORES "Si" Pies . 

.. '.'.� . 

14 5.5 5 5 5 4.5 4.5 

16 5.5 5 5 5 4.5 4.5 

18 5.5 5 5 5 4.5 4.5 

20 5.5 5 4 .. 5 4.5 4 4 

24 5 4.5 4.5 4 4 4 

30 5 4.5 4.5 4 4 4 

36 5 4.5 4 4 3.5 3.5 

42 4.5 4.5 4 3.5 3 3 

48 4.5 4 4 3.5 3 3 

FUENTE: Belt Conveyor For Bulk Materials, Conve or E uipment Manufacturers Association - CEMA 1988 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 



D-6

TABLA.Nº 12 D 

. -... '}.:�.) ·•.•/

14 2.5 3 

16 2.8 3.5 3.6 

18 3.1 4 4.1 

20 3.5 4.5 4.8 

24 4.2 5.7 6.2 

30 5.3 7.2 8 

36 9.2 9.6 11.5 

42 10.7 11.5 13.8 

48 13.6 14.2 16.6 

FUENTE: Se aratas Tablas de Elementos ara Fa·as Trans rtadores: In ° M Re es G. 

TABLANº 13 D 

Ai = 1.5 ara rodillos de 6" de diámetro CEMA: C6, D6 

Ai = 1.8 ara rodillos de 5" de diámetro CEMA: A5, 85, C5, D5 

Ai = 2.3 ara rodillos de 4" de diámetro CEMA: A4, 84, C4 

Ai = 2.4 ara rodillos de 7" de diámetro CEMA: E7 

Ai = 2.8 CEMA: E6 

Ai = O.O 

FUENTE: Belt Gonve or For Bulk Materials, Gonve or E ui ment Manufacturers Association - GEMA 1988 

TABLA Nº 14 D

FACTOR DE CORRECCION DE TEMPERATURA (Kt) 

1•./ •• ; rEM,PERAruRA .. '.\;: :_·_..;.;- Facto�•i<t � •·· , · /i::!f1:Mi>ERAruRÁ.:.::.�·:·-::2 :·tfi=�ct9·Ís-�l ,1
40 ºF 3.00 O ºF 1.28 

30 ºF 2.50 10 ºF 1.14 

20 ºF 2.00 20 ºF 1.07 

10 ºF 1.57 30 ºFo más 1.00 

FUENTE: Belt Gonveyor For Bulk Materials, Gonveyor Equipment Manufacturers Association - GEMA 1988 
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TABLA.Nº 15 D 

FACTOR POR FLEXION DE LA FAJA "Ky" 

20 0.035 0.035 0.034 0.031 0.031 0.034 0.035 

50 0.035 0.034 0.033 0.032 0.031 0.028 0.027 

75 0.035 0.034 0.033 0.032 0.030 0.027 0.025 

100 0.035 0.033 0.032 0.031 0.030 0.026 0.023 

150 0.035 0.035 0.034 0.033 0.031 0.025 0.021 

200 0.035 0.035 0.035 0.035 0.032 0.024 0.018 

250 0.035 0.035 0.035 0.035 0.033 0.021 0.018 

300 0.035 0.035 0.035 0.035 0.032 0.019 0.018 

FUENTE: Separatas y Tablas de Selección de Elementos para Fajas Transportadores: In¡¡º M Reyes C. 

TABLANº 16 D 

TENSION POR RE SISTENCIA DE LAS PO LE AS 

LAOOFLOJO 150º A 240° 150 Lbs x 

TODAS LAS OTRAS POLEAS 100 Lbs X 

FUENTE: Belt Conve or For Bulk Materials, Conve or Equi ment Manufacturers Association - GEMA 1988 

TABLANº 17 D 

CO EFICIENTE DE FRICCION "Cs" PARA E L  FALDON 
' 

0.0265 

0.0571 0.0433 

Bauxita triturada 0.1881 Grava 0.1145 

Fri'ol Blanco ordinario seco 0.0798 Y eso1/2' diámetro 0.0090 

Borax 0.0734 Mineral de hiérro 200 Lbs/ ie3 0.2760 

Afrecho ranular 0.0238 Ca 11/8' 0.1166 

Cemento Portland Seco 0.2120 Cal hidratada 0.0490 

Cemento clinker 0.1228 CalizaPulverizada 0.1280 

Arcilla seca 0.0924 Arena 0.0219 

Carbón de antracita 0.0538 Roca fosfatada 0.1086 

Carbón bituminosos 0.0754 Sal común seca 0.0814 

e ue en terrones 0.0452 Aserrin seco 0.0086 

e ue triturado 0.0186 Almidón 0.0623 

Almendra de coco 0.0203 Azúcar ranular 0.0349 

Vidrio deshecho 0.0836 Viruta de Madera 0.0095 

FUENTE: Link Belt Comeanl Hand Book. 
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TABLA.Nº 18 O 

FACTOR POR TENSION "Cw" 

180º ,. 0.84 0.50 

200° 0.72 0.42 

1.20 0.80 

1.00 0.70 

.Simple con deflector 
,·. 210° 0.66 0.38 1.00 0.70 
' 

, 220° 0.62 0,35 0.90 0.60 

240° 0.54 0.30 0.80 0.60 

Doble o Tandem 
380� 0.23 0.11 0.50 0.30 

420° 0.18 0.08 

FUENTE: Belt Canve ar Far Bulk Materials, Canve ar E ui ment Manufacturers Associatian - CEMA 1988 

TABLA Nº 19 O 

FACTOR DE SERVICIO PARA MOTORES ELECTRICOS (FS) 

Hasta 4 horas 

Hasta 12 horas 

Hasta 24 horas 

,,; .

,f· ·/ .,, • 

; ·, ·.·:•in.· 

0.70 0.85 1.00 

0.85 1.00 1.25 

1.00 1.50 

MAQUINAS ACCIONADAS: 

Generadores, ventiladores, bombas rotativas, fajas )ransportadoras ligeras, 
elevadores de máquinas textiles, embotelladoras, hiladoras, mandos auxiliares 
de máquinas herramientas. 

Agitadoras, Mezcladoras, Amazadoras, Gusanos transportadores, 
transportadores vibrantes, hornos giratorios, tambores de secado, máquinas 
para fabricar papel, grúas, máquinas para industria textil. 

Prensas laminadoras, molinos de piedras, dragas, máquinas para elaboración 
de arcilla, limadoras, fresaforas, elevndor de cangilones, etc. 

FUENTE: Manuial de Cálculo de fa'as trans ortadoras, Industria Andina del Caucho 1987. 
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TABLA. Nº 20 D

EFICIENCIA DE TRANSMISION DEL REDUCTOR "11r". 

Fa'as en V

Tren de ruedas dentadas sin ca·a de aceite 

Tren de ruedas dentadas con ca·a de aceite 

Reducciones sini les en reductores de en rana·es helicoidales 

Reducciones dobles en reductores de en rana·es helicoidales 

Reducciones tri les en reductores de en rana·es helicoidales 

Reducciones doble en reductores de e·e montado 

Reductores de Tomillo sin fin hasta 20:1 

Reductores de Tornillo sin fin hasta 20:1 a 60:1 

Reductores de Tornillo sin fin hasta 60:1 a 100:1 

FUENTE: Manuial de Cálculo de ta·as trans rtadoras, Industria Andina del Caucho 1987. 

HP RPM 
: 

1':lt: 55 
,• 

. ··.,.. .... 75 
.. :··; 
··,,··:/.,;: 96 
1.8 54 

·, 75 
... \.: 

96 
.· 

2.4 54 
, .. 

77 
,"'°n 

• 

97 
i3:6: 55 

77 
,-,, .. · 96 .·: 

TABLA Nº 21 D

CARACTERISTICAS MOTOREDUCTORES NORMALES 

TIPO REDUCTOR TIPO MOTOR 

U14 80b4 
U14 80b4 
U14 80b4 
U25v 90La4 
U14 90La4 
U14 90La4 
U25v 90L4 
U25v 90L4 
U14 90L4 
U25v 100La4 
U25v 100La4 
U25v 100La4 

REDUCCION 
'. 

30.992 
22.747 
17.778 
31.653 
22.747 
17.778 
31.653 
22.451 
17.778 
31.653 
22.451 
17.778 

. ,, 

COMBINACIÓN 
' · . • '  

773ITT1 
776ITT1 
779ITT1 
753/751 
776ITT1 
778ITT1 
753/751 
756/751 
7581771 
753/751 
756/751 
758/751 

FUENTE: Catáloqo de Motoreductores DELCROSA. 

0.94 

0.93 

0.95 

0.95 

0.94 

0.93 

0.94 

0.90 

0.70 

0.50 

· ··PESO
.; - . .. (Kgs.l

35 
35 
35 
50 
40 
40 
52 
52 
42 
58 
52 
56 
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TABLANº 22 D 

MAXIMA TENSION DE POLEAS EN Lb / S'PUlg. 

:�:t":i,G�◊'\Íf ,:;{{i!t 'il���.:�;
(c\r:tt:t:�li��tit�ttrl�R ,,.,·,.coNiTAGTO (ºF•'i ¡•�.; ,�\-:: _... ·:: '·�/·�-�: .�:J_ :�: �/�j?{� 

': ".CtH :10 :,,,e;,·)>: 65 80 95 120 145 175 205 260 345 430 520 605 690 775 
. \),/ 20i, 
·:.·_-;:•:_·:·-:. '> .. _30• .• ·.·•·

/.). \4Q'; . ·:•,·.·. . . 
.. •50<:· 

-·-•i•·•-·oo-:
·:·-· . 'id'

. . ... 80 _ .. ·. 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 

_: ice/ .. 

. ' 
;:,-

..y. 

··o.-·
·' 

•···, 

.. 

. 

50 60 75 95 
45 55 65 80 
35 45 55 70 
30 40 45 60 
30 40 45 60 
30 40 50 60 
35 45 50 65 
35 45 55 70 
40 50 60 75 
42 55 65 80 
42 55 65 85 
50 60 75 95 
55 70 80 105 
60 75 90 115 
70 85 100 130 
75 95 115 145 
85 105 125 160 
75 95 115 145 
70 85 100 130 
60 75 90 115 
55 70 80 105 

115 135 160 200 265 335 400 465 535 600 
100 115 140 175 230 290 345 405 460 520 
85 100 120 150 200 245 295 345 395 445 
70 85 100 130 170 215 255 300 340 385 
70 85 100 125 165 105 250 290 330 375 
75 85 105 130 175 220 260 305 350 395 
80 95 115 140 190 235 285 330 375 425 
85 100 120 150 200 255 305 355 405 455 
90 110 130 160 215 270 325 380 430 485 
100 115 140 175 230 290 345 405 460 520 
105 120 145 185 245 305 365 425 490 550 
115 135 160 200 265 335 400 465 535 600 
125 150 180 225 300 375 450 525 600 675 
140 170 200 250 335 425 505 590 570 755 
160 185 225 280 375 465 560 650 745 840 
175 205 250 310 415 520 620 725 830 930 
195 230 275 346 460 275 690 805 920 1035 
175 205 250 310 415 520 620 725 830 930 
160 165 225 280 375 465 550 650 745 840 
140 170 200 250 335 420 505 590 670 755 
125 150 180 225 300 375 450 525 600 675 

FUENTE: Belt Gonveyor For Bulk Materials, Gonveyor EQuipment Manufacturers Association - GEMA 1988 

TABLA N
º

23 D 

RECOMENDACIONES PARA ANCHO DE POLEA FORRADA CON ESPACIO 

LIBRE DE LA FAJA 

ANCHO DE LA FAJA DE 
TRANSPORTE (Pulgas.).· . . • .. ' 

42 y menos 
Más de42 

ANCHO OE LA POLEA 
f OR�A Pf (Pulgs.) 

A+2 

A+3 

Oistancia entre el Shute I' -·: 

-. de- descarga y.la·· Mínimo �pacio libre de 
plancha del faldól'! · · ._,• 

. (puÍgs.) ' ' ...
cada lado d� la· faja �e ·. 

· retomo (pula.).

Pf +3 2-1/2"
Pf +4 3"

FUENTE: Belt Gonveyor For Bulk Materials, Gonveyor EQuipment Manufacturers Association - GEMA 1988 



' 

' . 

r-· �,, .. 1•1,�� �.1�t�\' ' \ '1--• -· 

. :.1-0:i}-;_;,�·.�1¡ 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 
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TABLA. Nº 25 D 

FACTOR POR CARGA RADIAL "Cr" 
; 

' .�' '._ / ,".__': •¡ �I '•: �\ 
\:.i :',�}-, .. :J � 1 { .¿ L' 1 , l '. 

•
1 

�) l 1 ; \ 1•) ( / " 

0.0872 95 1.474 

0.1743 100 1.532 

0.2611 105 1.586 

0.3473 110 1.638 

0.4329 115 1.686 

0.5178 120 1.732 

0.6014 125 1.774 

0.684 130 1.812 

0.765 135 1.847 

0.845 140 1.879 

0.923 145 1.907 

1 150 1.931' 

1.07 155 1.952 

1.147 160 1.969 

1.017 165 1.982 

1.285 170 1.992 

1.3511 175 1.998 

1.414 180 2 

, '· '1 

' . 

. ,, 

185 

190 

195 

200 

205 

210 

215 

220 

225 

230 

235 

240 

245 

250 

255 

260 

265 

270 

FUENTE: Belt Conveyor For Bulk Materials, Convevor Equipment Manufacturers Association - CEMA 1988 

TABLANº 26 D 

J 

DIAMETRO MAXIMO DE EJE SEGÚN DIAMETRO DE LA POLEA. 

2-15/16 30 8 

3-7/16' 36 10 

14 : ; 3-15/16' 42 10 ; ·•. 
·:) 

'" "�6 4-7/16' 48 10 

. 18,· 4-15/16' 54 10 

·20. 4-15/16' 60 10 

FUENTE: Belt Conve or For Bulk Materials, Conve ar E ui ment Manufacturers Association - CEMA 1988 

,, 

,,,,'. 

1.998 

1.992 

1.982 

1.969 

1.952 

1.931 

1.907 

1.987 

1.847 

� .812 

1.774 

1.732 

1.688 

1.638 

1.586 

1.532 

1.47 

1.414 
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TABLA N'º .27 D 
DURACION EN HORAS DE SERVICIO PARA DIFERENTES TIPOS 

DE MAQUINAS 
/ 

1 Electrodomésticos, máquinas agrícolas, instrumentos aparatos técnicos 
· para uso médico.

Máquinas de uso intermitente o por periodos cortos: Máquinas 
2 herramientas portátiles, aparatos elevadores en talleres, máquinas para 

construcción. 

Máquinas para trabajar con alta confiabilidad de funcionamiento durante 
3 periodos cortos o intermitentes: ascensores grúas para mercancías 

embaladas. 

Máquinas para 8 horas de trabajo, o utilizados totalmente: transmisiones 
4 para engranajes para uso general, motores eléctricos para uso industrial, 

chancadores iratorios. 
Máquinas para 8 horas de trabajo diario totalmente utilizados: Máquinas 
herramientas, máquinas para trabajar madera, máquina para la industria 

5 mecánica general, grúas para materiales a granel, ventiladores, 
transportadores de faja, equipos de impresión, centrífugas y 
separadoras. 

Maquinarias para trabajo continuo, 24 horas al día: Caja de engranajes 
6 para laminadoras, maquinaria eléctrica de tamaño medio, compresoras, 

winche de extracción ara minas, Bombas, ma uinaria textil. 

7 

Maquinarias para fabricación de papel y pasta de papel, máquinas 
8 eléctricas de gran tamaño, centrales eléctricas, bombas y ventiladoras 

ara minas, rodamientos ara la linea de e·es de trasatlanticos. 

FUENTE: Diseño de Elementos de Má uinas, Tomo 11, In º Alva Dávila. 

300 a 3000 

3000 a 8000 

8000 a 12000 

· 1 0000 a 25000

20000 a 30000 

40000 a 50000 

60000 a 1 00000 

~ 100000 



0.16 

0.17 

0.18 

0.19 

0.20 

0.21 

0.22 

0.23 

0.24 

0.25 

0.26 

0.27 

0.28 

0.30 

0.31 

0.33 

0.35 

0.37 

0.40 

0.43 

0.44 

0.46 

0.48 

0.50 

0.52 

0.57 

0.60 

0.65 
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TABLA .Nº 28 D 
COEFICIENTES: X, Y, Xo, Yo 

RODAMIENTO DE BOLAS A ROTULA 

1.00 3.90 0.65 6.10 

1.00 3.70 0.65 5.70 

1.00 3.50 0.65 5.40 

1.00 3.30 0.65 5.10 

1.00 3.20 0.65 4.90 

1.00 3.00 0.65 4.60 

1.00 2.90 0.65 4.50 

1.00 2.70 0.65 4.20 

1.00 2.60 0.65 4.10 

1.00 2.50 0.65 3.90 

1.00 2.40 0.65 3.70 

1.00 2.30 0.65 3.60 

1.00 2.20 0.65 3.50 

1.00 2.10 0.65 3.30 

1.00 2.00 0.65 3.10 

1.00 1.90 0.65 3.00 

1.00 1.80 0.65 2.80 

1.00 1.70 0.65 2.60 

1.00 1.60 0.65 2.40 

1.00 1.50 0.65 . 2.30 

1.00 1.40 0.65 2.20 

1.00 1.35 0.65 2.10 

1.00 1.30 0.65 2.00 

1.00 1.25 0.65 2.00 

1.00 1.20 0.65 1.90 

1.00 1.10 0.65 1.70 

1.00 1.05 0.65 1.60 

1.00 0.97 0.65 1.50 

FUENTE: Diseño de Elementos de Máquinas, Tomo TT, In�º Alva Dávila. 

1.00 4.00 

1.00 4.00 

1.00 3.60 

1.00 3.60 

1.00 3.20 

1.00 3.20 

1.00 2.80 

1.00 2.80 

1.00 2.80 

1.00 2.50 

1.00 2.50 

1.00 2.50 

1.00 2.50 

1.00 2.20 

1.00 2.20 

1.00 2.00 

1.00 1.80 

1.00 1.80 

1.00 1.60 

1.00 1.60 

1.00 1.40 

1.00 1.40 

1.00 1.40 

1.00 1.30 

1.00 1.30 

1.00 1.10 

1.00 1.10 

1.00. 1.00 



.- RODAMIENTO Nº d{mm) D(mm) 

135 5 19 

126 6 19 

127 7 22 

108 8 22 

129 9 26 

1200 10 30 

1201 12 32 

1202 15 35 

1203 17 40 

1204 20 47 

1205 25 52 

1206 30 62 

1207 35 72 

1208 40 80 

1209 45 85 

1210 50 . 90 

1211 55 100 

1212 60 110 

1213 65 120 

1214 70 125 

1215 75 130 

1216 80 140 

1217 85 150 

1218 90 160 

1219 95 170 

1220 100 180 

1222 110 200 

TABLANº 29 D 

RODAMIENTOS DE BOLAS A ROTULA 
. , .. 

_B(mm) d� D1 J(m!JI). 
'' 

6 10.20 15.3 0.50 

6 10.20 15.3 0.50 

7 12.70 18 0.50 

7 12.70 18 0.50 

8 14.80 20 1.00 

SERIES 12 12K 

9 16.70 24.40 1.00 

10 18.50 26.20 1.00 

11 20.90 29.90 1.00 

12 24.20 33.70 1.00 

14 28.90 39.10 1.50 

15 33.10 4.49 1.50 

16 40.10 53.20 1.50· 

17 47.50 60.70 2.00 

18 53.60 68.80 2.00 

19 57.30 73.70 2.00 

20 62.30 78.70 2.00 

21 70.10 88.40 2.50 

22 77.80 97.50 2.50 

23 85.30 105.00 2.50 

24 87.40 109.00 2.50 

25 93.00 116.00 2.50 

26 101.00 125.00 3.00 

28 107.00 134.00 3.00 

30 112.00 142.00 3.00 

32 120.00 · 151.00 3.50 

34 127.00 159.00 3.50 

38 140.00 176.00 3.50. 

. CAPACIDAD KN 'i• 

c .. Co:'c 

1.93 0.540 

1.93 0.540 

2.04 0.655 

2.04 0.655 

2.90 0.930 

4.15 1.370 

4.75 1.500 

5.70 2.040 

6.00 2.400 

7.65 3.150 

9.30 4.000 

12.00 5.600 

12.00 6.300 

14.60 8.000 

16.60 9.000 

17.30 10.000 

20.40 12.500 

23.20 14.300 

23:60 15.600 

26.50 17.300 

29.00 19.600 

30.50 21.600 

37.50 26.000 

- 43.00 29.000 

49.00 34.000 

53.00 35.500 

67.00 49.000 

FUENTE: Diseño de Elementos de Máauinas, Tomo TT, lnqº Alva Dávila. 

. ,;i RPM M��\:; l:tj .,:\ �l�f �:�,tó /
. Grasa-, Aceite 2�. ' .,·. . .. 

30000 36000 0.35 

32000 38000 0.35 

30000 36000 0.33 

30000 36000 0,33 

26000 32000 0.35 

24000 .30000 0.33 

22000 28000 0.33 

19000 24000 0.33 

18000 22000 0.31 

15000 18000 0.27 

13000 16000 0.27 H205 

10000 13000 0.25 H206 

9000 11000 0.23 H207 

8500 10000 0.22 H208 

7500 9000 0.21 H209 

7000 8500 0.20 H210 

6300 7500 0.19 H211 

5600 6700 0.18 H212 

5300 6300 0.17 H213 

5000 6000 0.18 

4800 5600 0.17 H215 

4500 5300 0.16 H216 

4000 4800 0.17 H217 

3800 4500 0.17 H218 

3600 4300 0.17 H219 

3400 4000 0.17 H220 

3000 3600 0.17 H222 
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TABLAN
º 

30 O 

FACTORES DE SERVICIOS PARA TRANSMISIONES POR CADENAS DE RODILLOS 

Alimentadores: 

De mesa iratoria 1.00 1.00 1.20 
De mandil de ra· s, de tomillos, de aletas rotarías. 1.20 1.30 1.40 
Reci rocantes 1.40 ·1.so 1.70 

Batidoras: 1.20 1.30 1.40 

1.00 1.00 1.20 

1.20 1.30 1.40 
os 1.20 1.30 1.40 

1.20 1.30 1.40 
de 1 a 2 cilindros 1.40 1.50 1.70 

Chancadoras 1.40 1.50 1 1.70 

Alimentados o ca ados unifonnemente 1.00 1.00 1.20 
No alimentados o ca ados unifonnemente 1.20 1.30 1.40 

Generadores 1.00 1.00 1.20 

Hornos secadores Rotarías. 1.20 1.30 1.40 

Lineas de E'es contrae·es 

Para servicio liviano nonnal 1.00 1.00 1.20 

Para serv icio ado 1.20 1.30 1.40 

Ma uinarías 

Para aserraderos 1.20 1.30 1.40 

De im rentas 1.20 1.30 1.40 

De lavanderías 1.20 1.30 1.40 

De anaderias 1.20 1.30 1.40 

Má uinás 

1.00 1.00 1.20 

1.20 1.30 1.40 

Reversible con ca 1.40 1.50 1.70 

Moledores 1.20 1.30 1.40 

Molinos 

De bolas, de tubos 1.20 1.30 1.40 

De martillo, de rodillos 1.40 1.50 1.70 

Prensas 1.40 1.50 1.70 

Pro ulsores de Barcos 1.40 1.50 1.70 

Sopladores Centrifu os 1.00 1.00 1.20 

Tecles 1.20 1.30 1.40 

T rans orlado res 

1.00 1.00 1.20 

ados unifonnemente 1.20 1.30 1.40 

1.00 1.00 . 1.20 

Winches 1.20 1.30 1.40 

Zarandas rotatorias ca ados unifonnemente 1.20 1.30 1.40 

Factores de servicios Básicos: 

Ca 1.00 1.00 1.20 

1.20 1.30 1.40 

Ca a con cho ues fuertes 1.40 1.50 1.70 

FUENTE: Diseño de Elementos de Má uinas, Torno I�'· Alva Dávila. _ 
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TABLA Nº 31 D 

FACTOR MODIFICATORIO DE LA POTENCIA A TRANSMITIR 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

. ANSI Nº 

25 

35 

40 

50 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

1.73 19 1.00 27 0.68 

1.64 20 0.95 28 0.66 

1.51 21 0.90 29 0.63 

1.39 22 0.85 30 0.61 

1.29 23 0.81 31 0.59 

1.2 24 0.78 32 0.57 

· 1.13 25 0.74 33 0.55 

1.06 26 0.71 34 0.53 

FUENTE: Diseño de Elementos de Má uinas, Tomo 1, In º Alva Dávila. 

TABLA Nº 32 D 

ESPECIFICACIONES PARA CADENAS DE RODILLOS ANSI 

CARGA DE PESO 
PASO (Pulg) 

ROTURA (Lbs) PROMEDIO 
(Lbs/pie) 

1/4' 875 0.09 

3/8' 2100 0.21 

1/2' 3700 0.42 

5/8' 6100 0.68 

3/4' 8500 1 

1" 14500 1.73 

1-1/4' 24000 2.5 

1-1/2' 34000 3.69 

1-3/4' 46000 5 

2'· 58000 6.5 

2-1/4' 76000 9.06 

2-1/2" 95000 10.65 

. VELbCIDAD MA)CIMA (pies/minl. 
. . , ., . . . . ·.,·,.: 

TIPO PE LUBRICACIÓN·• 

Manuctl .Goteo ·sah1ic:;adura 

500 2§00 3500 

370 1700 2800 

300 1300 2300 

250 1000 2000 

220 850 1800 

170 650 1500 

150 520 1300 

130 430 1200 

115 370 1100 

100 330 1000 

95 300 950 

85 260 900 

FUENTE: Diseño de Elementos de Máquinas, Tomo 1, ln¡J° Alva Dávila. 



NV56a 

NV56b 

NV63a 
NV63b 
NV71a 
NV71b 
NV80a 
NV80b 

NV90S 
NV90La 

NV90L 

NV100La 

NV100L 

NV112M 

NV132Sa 
NV132S 

132Ma 

NV132M 
NV160Ma 
NV160M 

NV160L 

NV180M 

NV180L 

NV200La 
NV200L 

NV255cS 

NV255eM 

NV255M 

NV250cM 

NV250M 
NV280S 

NV280S 

NV280M 
NV280M 

NV315S 

NV315Sr 

NV315M 

NV315Mr 

NV315Lr 
NV315Lr 

NV315Lr 

NV315Lr 
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TABLA Nº 33 D 

CAPACIDADES DE MOTORES ASINCRONOS "DELCROSA" 

9 1fl. 3250 0.1 1630 
9. 1/5. 3250 1fl. '1640 
11 0.3 3280 1/5. 1650 ¡ 

11 0.4 3300 0.3 1660 
14 0.6 3380. 0.4 1660 
14 0.9 3400 0.6 1670 
19 1.2 3440 0.9 1690 
19 1.8 3440 1.2 1700 1130 
24 2.4 3450 1.8 1710 1.2 1140 
24 2.4 3450 1.8 1710 1.2 1140 
24 3.6 3480 2.4 1720 1.8 1145 
28 3.6 1730 1.2 
28 4.8 3480 4.8 1740 2.4 1145 1.8 
28 6.6 3430 6.6 1740 3.6 1145 2.4 
38 9 3450 
38 12 3460 9 1740 4.8 1150 3.6 
38 6.6 1150 

-,,,-,,--,-,�-,-, 

840 

840 

850 

860 

38 15 3470, 12 1745 9 . 1155 4.8 ; 
. 

865 
42 18 3480 6.6 865 
42 24 3490 18 1745 12 1155 9 865 
42 30 3520 24 1745 18 1160 12 865 
48 36 3530 30 1745 12 
48 36 1750 24 1165 18 865 
55 48 3540 30 1165 
55 60 3540 48 1760 36 1165 24 865 
60 60 1760 30 870 

60 70 1760 48 1163 36 870 
55 70 3540 1165 
60 90 3540 
65 90 1765 60 1165 48 875 
65 125 3540 

75 125 1765 70 1165 60 875 

65 150 3540 
75 150 1765 90 1165 70 875 

65 180 3540 

80 180 1765 125 1165 90 875 

65 220 3540 

80 220 1765 150 1165 125 875 

70 260 3550 

90 260 1775 180 1180 150 880 

70 310 3550 

90 310 1775 220 1180 180 880 

FUENTE: Diseño de Elementos de Má uinas, Tomo 1, In º Alva Dávila. 
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