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PROLOGO 

La finalidad de la elaboración de la tesis es el diseño de la faja transportadora y 

accesorios complementarios de una planta móvil dosificadora de concreto con 

capacidad de 130 Tn!hr. Se ha realizado mediante el conocimiento de los cursos de: 

Equipos de transporte y almacenamiento de materiales, Estructuras metálicas, 

Neumática, Instalaciones eléctricas y Dibujo mecánico. 

En el Capítulo 1, se citan antecedentes de la utilización en la industria de la 

construcción de las plantas dosificadoras de concreto y se indican las razones por las 

cuales se opta por la realización del presente estudio. 

En el Capítulo 2, se describen los objetivos y consideraciones del diseño y selección 

de la planta móvil dosificadora de concreto. 

En el Capítulo 3, se calcula la capacidad volumétrica de la tolva de la balanza de 

agregados y el silo de almacenamiento de cemento de acuerdo para una producción 

continua de 8m3 de concreto. 
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En el Capítulo 4, se realiza los cálculos para selección de la faja transportadora de la 

balanza de agregados, la faja de descarga de agregados y la selección de la potencia 

del transportador helicoidal para el cemento. 

En el Capítulo 5, se realiza la selección de componentes del sistema motriz de la faja 

transportadora, el diagrama del sistema neumático y eléctrico, el cálculo de la 

estructura de la base de silo de almacenamiento de cemento y la selección de los 

accesorios de sistema de balanza agregados y cemento. 

En el Capítulo 6, se indica los planes referenciales de mantenimiento básico 

operacional de la planta móvil dosificadora de concreto. 



CAPÍTULO! 

INTRODUCCIÓN 

El auge económico en diversas regiones del país incrementa el desarrollo en la 

industria de la construcción como complejo habitacionales, tiendas comerciales, 

entre otros. Este avance genera la necesidad de reducir el tiempo y costo de las 

construcciones, por tal motivo se plantea la implementación de planta móvil 

dosificadoras de concreto. 

Ventajas comparativas frente a las plantas estacionarias son: 

./ La reducción del costo de inversión en el transporte del concreto . 

./ Menor tiempo de entrega, simplificación de la planta . 

./ Menor espacio de la instalación. 

1.1 OBJETIVO 

El tema central de la tesis es el diseño de la faja transportadora y accesorios 

complementarios de una planta móvil dosificadora de concreto con capacidad 

de 130 Tnlhr. 
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~.2 CONSIDERACIONES Y LIMITACIONES 

En el desarrollo de la tesis se excluye los cálculos del diseño qe l&s tolv&s de 

agregados y cemento, la selección del camión mezclador, el diseño del silo de 

almacenamiento de cemento por motivos de eri.Verg&qur~ q~ l~ tesis y salir d~l 

terna central del diseño de la faja transportadora. 

~.4 NQRMA.S EMPLEADAS 

Norma de agregados NTP 400.037 1 NTP 400.011 

Norma de cemento NTP 334.009 1 NTP 334.082 

Norma de Iiormigón NTP 339.046 

Noma DIN 22101 

ANSI 1 CEMA 350-2009 

Reglame1}to técnico andino sobre límites fl~ r(;(~q~ Y ijlPl~IJ.~jOl¡leS q~ los 

vehículos al tr&psporte internacional de pasajyrqs y ffiy~q'lH~rfas p~w pílfl"et~rru¡ .. 



CAPÍTUL02 

ANÁLISIS DEL MERCADO DEL CONCRETO 

2.1 DEFINICIÓN D~ CONCRETO O HORMIGÓN 

El P.ormigón es W1 tipo piedra artificial, y resulta de la mezcla de uno o más 

conglomerantes (generalmente, se usa cemento) con áridos (grava, arena), agua 

y, eventualmente, aditivos. El cemento se hidrata en co11tacto con el agua, 

iniciándose complejas reacciones químicas que c~lmiq.an en el fraguado y 

endurecimiento drr la mezcla, obteniéndose '1-l :ftn~l4e~ prqcesp un material con .. ' . ' ' ' 

consistencia pétrefl,. 

La dosificación es el proceso de medida (por m~s~ o por vohifOen) de los 

ip.gredientes del concreto para su posterior mezcl¡;¡.. :PG!!fl. la qeterminC1-ción de l~ 

qosifi.cación del hormigón, es necesario q-q~ lo~ pra~u~tores tengan en cuent& las 

siguientes car&cterísticas: Trabajabilidad, ~esiste:rw~~ :rnecátlic~, ~qrabilidad y 

~~stp de prodttcción. El objetivo de un diseñq 4~ horp:li~on~s es el ~e obtener 

\llfll mezcla que posea un mínimo de det~nninad~s propi~q~qes ~to en estad() 

fresco como e11d\lrecido, al menor costo de WPd"!+cc~~p. :PR~iple. E:p la Fi~qr11 

N°2.1 se :qmestr¡;¡. cuatro proporciones P\stiP.tfl.~ 4e lpl) ~pwpop.entes del 
., 

hqpnigón. 

. ¡ 1: .. ·. ,_., ,, :J' .! 1 
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Cemento Agua Aire Agreg. Fino Agreg. Grueso 
15% 16% 6% 26% 31% 

Mezcla 1 

7% 14%4% 24% 

Mezcla 2 

7% 16% 1% 25% 

Mezcla4 

Figura N° 2.1. Variación de las proporciones de los componentes del Hormigón 

Concepto de Mezclado 

La figura No 2.1, muestra separadamente los componentes básicos del concreto. 

La secuencia del mezclado puede variar y aun producir un concreto de buena 

calidad. Las diferentes secuencias requieren ajustes en el momento de adición 

del agua, el número total de revoluciones del tambor de la mezcladora y la 

velocidad de revolución (rotación). El volumen del concreto mezclado en 

relación al tamaño del tambor de la mezcladora, el tiempo transcurrido entre el 

proporcionamiento y el mezclado, y el diseño, configuración y condiciones del 

tambor y de las paletas de la mezcladora son otros factores importantes en el 

mezclado. 

Concepto de Trabajabilidad 

La facilidad de colocación, consolidación y acabado del concreto fresco y el 

grado de segregación se llama trabajabilidad. Los factores que influyen en la 

trabajabilidad del concreto son: 
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l. El método y la duración del transporte 

2. Cantidad y características de los materiales cementantes 

3. Consistencia del concreto 

4. Tamaño, forma y textura superficial de los agregados finos y gruesos 

5. El aire incluido (aire incorporado) 

6. Cantidad de agua 

7. Temperatura del concreto y del aire 

8. Aditivos. 

2.2 AGREGADOS 

La importancia del uso del tipo y de la calidad correcto del agregado (árido) no 

se puede subestimar, los agregados fmo y grueso ocupan cerca del 60% al 75% 

de volumen del concreto (70% a 85% de la masa) e influyen fuertemente en las 

propiedades tanto en estado fresco como endurecido, en las proporciones de la 

mezcla y en la economía del concreto. 

Los agregados generalmente finos consisten en arena natural o piedra triturada 

(partida, machacada, pedregón, arena de trituración) con la mayoría de sus 

partículas menores a que 5mm (0,2 pulg.). 

Los agregados gruesos consisten en una o en la combinación de gravas o piedras 

trituradas con partículas predominantemente mayores que 5mm (0,2 pulg.) y 

generalmente entre 9,5 mm y 37,5 mm els y 1 1h pulg.). 
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Algunos depósitos naturales de agregado llamados de grava de mina consisten 

en grava y arena que se pueden usar inmediatamente en el concreto, después de 

un procesamiento mínimo. Las grava y la arena naturales normalmente se 

excavan o dragan de la mina, del rio, del lago o del lecho marino. La piedra 

triturada se produce triturando la roca de cantera, roca redondeada, guijarros o 

gravas grandes. La escoria de alto horno enfriada al aire y triturada también se 

usa como agregados finos y grueso. 

Las características de los agregados tienen una influencia importante en el 

proporcionamiento de las mezclas de concreto porque afectan la trabajabilidad 

del concreto fresco: 

~ Granulometría (tamaño y distribución de las partículas) 

~ Naturaleza de las partículas (forma, porosidad, textura superficial) 

La granulometría es importante para que se logre una mezcla económica, pues 

afecta la cantidad de concreto que se puede producir para una determinada 

cantidad de material cementante y agua. Los agregados gruesos deben tener el 

mayor tamaño posible para las condiciones de la obra. El tamaño máximo que se 

puede usar depende de factores tales como la forma del elemento de concreto 

que se va a fundir, la cantidad y la distribución del acero de refuerzo (armadura) 

en el elemento y el espesor de la losa. 
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Características de los agregados: 

~ Norma ASTM C131 (AASHTO T 96). Resistencia a la abrasión y 

degradación, su importancia en el índice de calidad del agregado resistencia 

al desgaste de pisos y pavimentos. 

~Norma ASTM C666 (AASHTO T 161). Resistencia a congelación-deshielo, 

su importancia en el descascaramiento superficial, aspereza, perdida de 

sección y estética. 

~ Norma ASTM C88 (AASHTO T 104). Resistencia a desintegración por 

sulfatos, su importancia en la sanidad contra el intemporismo. 

~ Norma ASTM C295 - ASTM D3398. Forma y textura superficial de las 

partículas, su importancia en la trabajabilidad del concreto fresco. 

~Norma ASTM C117 (AASHTO T 11). Granulometría, su importancia en la 

trabajabilidad del concreto fresco y economía. 

~Norma ASTM C1137). Degradación del agregado fmo, su importancia en el 

índice de la calidad del agregado; resistencia a degradación durante el 

mezclado. 

~ Norma ASTM C1252. Contenido de vacíos no compactado del agregado fino, 

su importancia en la trabajabilidad del concreto fresco. 

~Norma C29 (AASHTO T 19). Masa volumétrica, masa unitaria, su 

importancia en los cálculos del diseño de la mezcla y clasificación. 

~Norma ASTM ASTM Cl27 (AASHTO T 85). Masa específica relativa, su 

importancia en los cálculos del diseño de la mezcla. 

~Norma ASTM C128 (AASHTO T 84). Absorción y humedad superficial, su 

importancia para el control de calidad del concreto (relación agua-cemento) 
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)>Norma ASTM C39 (AASHTO T 22). Resistencia a compresión y a la 

flexión, su importancia en la aceptación del agregado fmo que no haya 

pasado en los otros ensayos. 

)> Norma ASTM C125. Definición de los constituyentes, su importancia 

entendimiento y comunicación claros. 

)>Norma ASTM C40 (AASHTO T 21). Constituyentes de agregados, su 

importancia para determinar la cantidad de material deletéreo y orgánico. 

)> Norma ASTM C1260 (AASHTO T 303). Resistencia a la reactividad con los 

álcalis y cambio de volumen, su importancia en la sanidad contra los 

cambios de volumen. 

2.3 ADITIVOS 

Los aditivos son aquellos ingredientes del concreto que además del cemento 

portland, del agua y de los agregados, se adicionan a la mezcla inmediatamente, 

antes o durante el mezclado. Las razones principales para el uso de aditivos son: 

l. Reducción del costo de la construcción del concreto. 

2. Obtención de ciertas propiedades en el concreto de manera más efectiva que 

otras. 

3. Manutención de la calidad del concreto durante las etapas de mezclado, 

transporte, colado (colocación) y curado en condiciones de clima adverso. 

4. Superación de ciertas emergencias durante las operaciones de mezclado, 

transporte, colocación y curado. 

Los aditivos para uso de concreto deberán cumplir con las siguientes 

especificaciones: 
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~ Norma ASTM C494- AASHTO M194 (Tipo C) 

Tipo aditivo: acelerador, efecto deseado: acelerar el tiempo de fraguado y el 

tiempo de desarrollo de la resistencia temprana. 

Tipo aditivo: adherencia, efecto deseado: aumentar la resistencia de 

adherencia. 

Tipo aditivo: para lechada, efecto deseado: ajustar las propiedades de la 

lechada para aplicaciones especificas. 

Tipo aditivo: agente espumante, efecto deseado: producir concreto ligero y 

concreto celular con baja densidad. 

Tipo aditivo: anti-deslave, efecto deseado: aumentar la cohesión del 

concreto para su colocación bajo el agua. 

Tipo aditivo: a prueba de humedad, efecto deseado: retrasar la penetración 

de la humedad en el concreto seco. 

Tipo aditivo: auxiliar de bombeo, efecto deseado: mejora las condiciones de 

bombeo. 

Tipo aditivo: colorante, efecto deseado: producir concreto coloreado. 

Tipo aditivo: control de hidratación, efecto deseado: suspender la 

reactividad la hidratación del cemento con un estabilizador y un activador. 

Tipo aditivo: formador de gas, efecto deseado: causar expansión antes del 

fraguado. 

Tipo aditivo: fungicida, germicida e insecticida; efecto deseado: inhibir o 

controlar el crecimiento de bacterias y hongos. 



12 

Tipo aditivo: impermeabilizantes, efecto deseado: disminuir la 

permeabilidad Tipo aditivo: inhibidor de reacción álcali-agregado; efecto 

deseado: reducir la expansión por reactividad acali-agregado. 

Tipo aditivo: Inhibidor de la corrosión; efecto deseado: reducir la 

corrosión del acero en ambientes con alta concentración con cloruros. 

Tipo aditivo: purgador de aire (reductor de aire); efecto deseado: disminuir 

el contenido del aire. 

Tipo aditivo: reductor de agua; efecto deseado: reducir en hasta 5% el 

contenido de agua. 

~ NormaASTMC979 

Tipo aditivo: impulsores de aire, efecto deseado: mejorar la durabilidad en 

los ambientes sujetos a congelación-deshielo, sales, sulfatos y ambientes 

álcali- reactivos. Mejora la durabilidad 

~ NormaASTM C949-AASHTO M194 (Tipo A) 

~ Norma ASTM C949- ASSHTO M194 (Tipo E) 

Tipo aditivo: reductor de agua y acelerador; efecto deseado: reducir en 

hasta 5% el contenido de agua y acelerar el fraguado. 

~ Norma C949- ASSHTO M 194 (Tipo D) 

Tipo aditivo: reductor de agua y retardador; efecto deseado: reducir en 

hasta 5% de agua y retardar el fraguado 

~ Norma C949- ASSHTO M194 (Tipo F) 

Tipo aditivo: reductor de agua de alto rango; efecto deseado: reducir en 

hasta 12% el contenido de agua. 
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);> Norma C949 - ASSHTO M194 (Tipo G) 

Tipo aditivo: reductor de alto rango y retardador, efecto deseado: reducir 

hasta 12% el contenido de agua y retardar el fraguado. 

);> Norma ASTM C949- ASSHTO M194 (Tipo B) 

Tipo aditivo: reductor de agua de medio rango, efecto deseado: reducir el 

efecto de agua de 6% a 12% sin retardo de fraguado. 

Tipo aditivo: reductor de contracción, efecto deseado: disminuir la 

contracción del secado. 

Tipo aditivo: retardador, efecto deseado: retardar el tiempo de fraguado. 

);> Norma ASTM C1017 (Tipo 1) 

Tipo aditivo: super plastificante, efecto deseado: aumentar la fluidez del 

concreto. Disminuir la relación agua- cemento. 

);> NormaASTM C1017 (Tipo 2) 

Tipo aditivo: super plastificante y retardador, efecto deseado: aumentar la 

fluidez del concreto con tiempo de fraguado retardado. Disminuir la 

relación agua- cemento. 

2.4 CEMENTO 

Perú tiene una gran variedad de cementos definidos por las siguientes normas: 

);> NTP 334.009 (Cementos, cemento portland requisitos) 

);> NTP (Cemento, cemento portland adicionado-requisitos) 

);> NTP 334.082 (Cementos portland especificaciones de la perfomance) 

Los cementos definidos por la norma NTP 334.009 son: tipo 1 (normal) con 

resistencia los 7 días de 19 MPa (190 kg/cm2 o 2800 lb/pulg2),tipo 11 (moderada 
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resistencia a los sulfatos),con resistencia a los 7 días de 17 MPa (170 kg/cm2 o 

2500 lb/pulg2
) y C3A máximo 8%,tipo III (alta resistencia inicial),tipo IV (bajo 

calor de hidratación),con resistencia a los 28 días de 17MPa (170 kg/cm2 o 2500 

lb/pulg2
) y tipo V (alta resistencia a los sulfatos ),con resistencia a los 28 días de 

21 MPa (21 O kg/cm2 o 3000 lb/pulg2
) y C3A máximo 5%. 

Los cementos adicionados son: el cemento portland puzolanico (IP y P), el cual 

puede tener 15% al 40% de puzolana en masa, cemento portland puzolanico 

modificado I(PM) que tiene hasta 15% de puzolana, cemento portland de 

escoria, el cual tiene del 25% al 70% de adición de escoria de alto horno, 

cemento portland de escoria modificado I(SM), que puede tener hasta 25% de 

escoria, el cemento portland compuesto (ICO) que puede tener una adición de 

caliza o material inerte de hasta 30% desde que este material tenga como 

mínimo 75% de CaC03. Estos cementos pueden presentar una combinación de 

otras propiedades como la moderada resistencia a través de los sulfatos y 

moderado calor de hidratación a través de adición de los sufijos MS y :MH .El 

requisito de resistencia a los 28 días de estos cementos es de 25 MPa (260 

kg/cm2 o 3600 lb/pulg2
), a excepción de los cementos IS(MH) y IP(:MH), los 

cuales deberán prestar por lo menos, 20 MPa (200 kg/cm2 o 2900 lb/pulg2
) y el 

cemento P, el cual debe presentar por los menos 21 MPa (210 kg/cm2 o 3100 

lb/pulg2
) a los 28 días. 

La norma NTP 334.082 trae los requisitos de desempeño para los cementos 

portland para las aplicaciones generales y especiales sin restricción a la 
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composición o a los constituyentes de los cementos. Esta norma tiene coma base 

la ASTM C 1157. La norma diferencia los cementos portland modificados (con 

hasta 15% de adicionales) de los cementos adicionados (con más de 15% de 

adicionales) los clasifica según las propiedades tipo GL (construcciones 

generales), HE (alta resistencia inicial), MS (moderada resistencia a los 

sulfatos), tipo HS (alta resistencia a los sulfatos), tipo MH (moderada 

resistencia al calor de hidratación), LH (bajo calor de hidratación) y la opción R 

de baja reactividad a los álcalis con agregados reactivos. 

Los cementos comerciales disponibles en el mercado peruano sino: tipo I y tipo 

II (bajo contenido de álcalis), tipo V, tipo IP, tipo I(PM), tipo MS, tipo ICO y el 

cemento de albañilería. 

En la industria del concreto en el Perú se encuentra sectorizado por el área de 

influencia de las principales empresas cementeras a nivel nacional que han 

instalado diversas plantas en las ciudades del país para comercializar su producto 

y se distribuye el concreto a los puntos de obras. Las plantas de cemento; se 

encuentran ubicadas en lugares que permiten una racional distribución del 

producto, de manera que los costos de transporte no gravan exageradamente al 

usuario, la distribución geográfica de las principales plantas es la siguiente: 

~ Cementos Pacasmayo S.A.A área de influencia en los departamentos de 

Cajamarca, La libertad, Lambayeque, San Martin. 

~ Pacasmayo Cementos Selva S.A área de influencia en el departamento san 

Martín. 
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~ Cementos Lima S.A área de influencia en el departamento de Lima. 

~ Empresa Yura S.A. área de influencia en el departamento de Cuzco, Tacna, 

Puno. 

~ Cemento Andino S.A. área de influencia en el departamento de Junín 

~ Cemento Sur S.A. área de influencia en el departamento de Tacna, Puno. 

Las plantas dosificadoras de concreto tipo estacionarias se caracteriza por ser de 

grandes dimensiones debido a sus áreas de silos de almacenamiento de cemento, 

áreas de almacenamiento de agregados (piedras y arena), la adquisición de una 

flota de vehículos mezcladores que inciden en el costo de la inversión para la 

implementación de planta y limita el área de cobertura debido al costo de 

transporte. 

Cuadro N° 2.1 Producción nacional de cemento 

AÑO Total Millones 
deTM 

2000 3,620,880 3.62 

2001 3,589,364 3.59 

2002 4,115,143 4.12 

2003 4,202,695 4.20 

2004 4,604,201 4.60 

2005 5,107,258 5.11 
2006 5,782,421 5.78 

2007 6,208,236 6.21 

2008 6,870,858 6.87 

oct-09 5,840,412 5.84 

Fuente: CAPECO 

En el Cuadro.N°2.1 y Gráfico N° 2.1, se muestra la evolución de la producción 

de cemento a nivel nacional durante la última década. 



17 

8.0 

7.0 

~ 6.0 

~ 
~ 

5.0 __.,--
4.0 -~ 

3.0 

2.0 

1.0 

0.0 

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 oct-09 

Fuente: CAPECO 

Gráfico N° 2.1.- Producción de empresas cementeras del Perú 

En el Gráfico No .2.2, se muestra la producción de cemento envasado a nivel 

nacional mes a mes comparativa en el período 2007-2009. 
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Gráfico N°.2.2.- Volumen de producción de bolsa de cemento. 
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Cuadro N°2.2: VOLUMENES DE PRODUCCION (TM) Y PRECIOS (US$/BOLSA) DE CEMENTO 

MES VOLUMENES (TM) PRECIOS (US$ 1 BOLSA) 
1 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
1 

ENE 342,795 371,668 437,463 452,145 534,062 567,870 4.98 5.25 5.11 5.45 5.81 5.47 

FEB 359,332 401,063 437,916 434,166 488,642 522,517 4.96 5.27 5.27 5.45 5.89 5.34 

MAR 388,253 379,449 502,625 490,149 536,130 551,888 5.00 5.27 5.20 5.45 6.10 5.43 

ABR 393,961 411,717 445,020 439,006 529,110 524,640 5.01 5.27 5.22 5.45 6.23 5.59 

MAY 376,842 432,765 490,741 527,029 552,362 560,091 4.99 5.27 5.30 5.47 6.10 5.77 

JUN 355,377 401,865 459,686 508,959 589,159 560,806 4.97 5.28 5.33 5.46 5.96 5.76 

mL 378,516 452,804 523,706 536,830 589,159 582,227 5.02 5.29 5.37 5.47 6.03 5.73 

AGO 399,434 461,703 506,188 555,109 613,970 644,502 5.08 5.32 5.38 5.47 5.98 5.85 

SEP 376,042 423,702 479,880 542,270 624,193 642,683 5.13 5.24 5.36 5.49 5.83 5.93 

OCT 419,851 467,917 479,881 600,235 622,292 683,188 5.19 5.13 5.37 5.70 5.62 6.02 

NOV 357,451 431,911 488,401 538,745 601,938 5.19 5.14 5.41 5.72 5.60 

DIC 409,952 470,695 494,296 583,593 589,841 5.24 5.07 5.43 5.76 5.55 

TOTAL 4,557,806 5,107,258 5,745,802 6,208,236 6,870,858 5,840,412 5.06 5.23 5.31 5.53 5.89 5.69 
--

Fuente: CAPECO 
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2.5 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE OBTENCIÓN DEL CONCRETO 

Presentamos la Figura N° 2.2, donde se muestra el Diagrama de Actividades del 

proceso (DAP) para describir la secuencia de descarga de los materiales para la 

elaboración de concreto en planta dosificadora: 

\s,:rn¡ 
1~ 

Camion 
Mezclador 

Mixer 

Figura N°.2.2.-DAP para elaboración de concreto 

1 Ad~•o 



CAPÍTUL03 

CÁLCULO DE CAPACIDAD VOLUMÉTRICA 
DE LAS BALANZAS 

Para la elaboración del concreto se utilizan diferentes formulas de mezclas de 

agregados según el requerimiento de uso como zapatas, muros, columnas entre otros. 

En el estudio de la planta móvil dosificadora de concreto estará diseñada para 

despacho de 8 m3
. 

Para los cálculos se basaron en la elaboración del concreto comercial que utiliza 

las siguientes cantidades de elementos: 

Agregado Piedra#5 1330 kg 
Piedra#67 2700 kg 
Arena 4000 kg 

Cemento Tipo 1 940kg 
Agua 1797lt 
Aditivo Clase 1 24800 mi 

Clase II 4200 ml 

En base a la lista anterior se deberá calcular la capacidad volumétrica necesaria en 

las tolvas de la balanza de agregados y del cemento. 

3.1 CAPACIDAD VOLUMÉTRICA DE LA BALANZA DE AGREGADOS. 

La tolva de agregados se utiliza como balanza y se registra el peso del agregado 

mediante celdas de carga. En el mercado de la industria metalmecánica se puede 
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adquirir diversos tipos de tolva de diferentes capacidades que deberán cumplir 

las siguientes dimensiones: 

a. La longitud del lado mayor deberá ser como mínimo el ancho de cuchara del 

cargador frontal que se selecciona en caso de ser llenado. 

b. La longitud del lado menor no deberá ser mayor al reglamentado por el MTC 

c. La longitud de la altura de la tolva montada en el remolque no deberá superar 

los 3,5 mts. 

Presentamos la figura No 3.1., donde se plantea el esquema de tipo de tolva que 

utilizare para la balanza de agregados y deduciremos la fórmula de la capacidad 

volumétrica de la tolva de la balanza de agregados 

Volumen total (V) 

Cota Valor Descripción 

a 4,5, Lado mayor base 

b 2,2 Lado menor base 

H 1,5 Altura real entre bases 

L¡ 3,5 Lado mayor base 

L2 0,5 Lado menor base 

, 
Figura .N° 3 .1.- Esquema de la tolva para balanza 

de agregados. 

Ver anexo sección planos las dimensiones de la tolva. 

Cálculo de volumen V1: 

H 
V1 = 

4
. (a- L1 - e). (b + Z:2 ) •••••••• (1) 
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Cálculo de volumen V2 : 

....... (2) 

Cálculo de volumen V3 : 

....... (3) 

Simplificando la capacidad volumétrica total V queda expresada por: 

....... (4) 

Reemplazando los valores en la expresión ( 4) se obtiene el siguiente valor: 

V= 81m3 , 

Para el calculo del volumen mínimo de la tolva de la balanza de agregados se 

debe tomar en consideración el volumen de la piedra necesario en la mezcla del 

concreto. En nuesto caso se necesita una tolva con una capacidad de 7,2 m3
. 

3.2 CAPACIDAD VOLUMÉTRICA DE LA BALANZA DE CEMENTO. 

Para la producción de 8m3 concreto la tolva para balanza deberá tener una 

capacidad volumétrica mínima de 0,65 m3 por despacho. La forma de la tolva 

para la balanza de cemento se muestra en la figura No 3.2. 

Cota Valor Descripción 

D 1,5 Diámetro de suple cilíndrico 

d 8,0 Diámetro de descarga 

hl 1,0 Altura de cono de descarga 

hz 0,25 Altura de suple cilíndrico 

La densidad del cemento es de p: 1500 K~ 
m 
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D 

L 

Figura N° 3.2.- Tolva para balanza de cemento 

Capacidad volumetrica total V: 

V= [n:.h1. (D2 +D. d + d2) + n:.D2.h2] .•..••• (5) 
12 4 

Reemplazando valores en la expresion se obtiene el siguiente valor del volumen: 

V= 112m3 
1 

3.3 CAPACIDAD VOLUMÉTRICA DEL SILO DE ALMACENAMIENTO 
DE CEMENTO. 

La tolva para la balanza de cemento deberá ser abastecido de un silo de 

almacenaje de filler y un silo de almacenaje de cemento tipo V. Para una 

producción continua de 8m3 durante 8hr el volumen requerido es 90,25 m3
. La 

tolva para la balanza de cemento se muestra en la fig.3.3 .. 



D 
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Figura N° 3.3.-Silo de Almacenamiento 
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Cota Valor Descripción 

D 3,0 Diámetro de silo 

d 8,0 Diámetro de cono de descarga 

h1 2,0 Altura de cono de descarga 

hz 6,0 Altura de de silo 

Densidad del cemento es de p: 1500 K~ 
m 

Capacidad volumetrica total V: 

V =rr~~1. (Dz +D. d + dz) + n.D:.h2] ....... (5) 

Reemplazando valores se obtiene el siguiente valor del volumen: 

V= 525m3 
1 

Reglamento Técnico Andino sobre Límites_ de Pesos y Dimensiones de los 

Vehículos destinados al Transporte Internacional de Pasajeros y Mercancías por 

Carretera en el apéndice 2 : "Dimensiones para vehículos de carga destinados al 

transporte internacional de mercancías por carretera" en la sección 4 : 

"Requisitos" limita las dimensiones que deberán tener las cargas para ser 

transportados sin la necesidad de permisos especiales. El silo deberá cumplir los 

siguientes dimensiones: 

a. El diámetro del silo no deberá ser mayor a 3 mts. 
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b. La longitud de la altura no deberá superar los 1 O mts. 

3.4 SELECCIÓN DE CARGADOR FRONTAL PARA AGREGADOS. 

El cargador frontal determina la velocidad de abastecimiento de agregados a la 

tolva de la balanza de agregados, por tal motivo la adecuada selección del 

cargador frontal es importante debido al costo de la maquinaria y su 

mantenimiento. 

La planta móvil se utilizará un cargador frontal de capacidad volumétrica del 

cucharón no menor a 2.1 m3
. El mercado nacional ofrece diversa marcas 

reconocidas para la adquisición del cargador frontal, sin embargo las marcas 

Komatsu y Caterpillar nos ofrecen cobertura a nivel nacional describo algunos 

alcances de las marcas mencionadas. 

Beneficios de la marca Komatsu: 

• Rápida respuesta a fallas técnicas 

• Menor costo de inversión. 

• Menor costo de mantenimiento. 

Beneficios de la marca Caterpillar: 

• Stock completo de repuestos. 

• Equipos con mayor robustez. 
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En la figura No 3.4, se detalla las partes importantes para muestro cálculo, en el 

anexo se adiciona parte detalles técnicos del cargador frontal Caterpillar modelo 

9240 

6 

7 

9 

11 10 

11 

12 

13 

Figura N° 3.4.- Cargador Frontal Caterpillar -924G 

jLongitud total j7030mm 

jLong. al eje posterior 11918 mm 

1 Long. entre ejes j2800mm 

Altura máx. descargado a 45° 2828 mm 

Altura máx. posición horizontal 3434mm 

Altura máx. de elevación con carga 3759mm 

!Altura máx. con carga 14811 mm 

Cuadro.N° 3.1.- Dimensiones principales de Cargador Frontal 
Caterpillar modelo 924G 

13 
12 

(23 ft 1 in) 

(6 ft4 in) 

(9ft 2 in) 

(9ft 4 in) 

(11 ft 4 in) 

(12ft 3 in) 

(15ft 10 in) 
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En la figura N° 3.5, se detalla las partes importantes para muestro calculo, en el 

anexo se adiciona parte detalles técnicos del cargador frontal modelo WA 430 

marca Komatsu. 

B 

A J 

Figura N° 3.5.- Cargador Frontal marca Komatsu -WA 430 

ITread 
11 

2200mm 
11 

Width over tires 2820mm 
1 

A JWheelbase 3300mm 
1 

B Hinge pin height, max. height 4165 mm 

e Hinge pin height, carry position 520mm 

~~Ground clearance 
1 

455mm 

[~]Hitch height 
11 

1150mm 
1 

~~ Overall height, top of the stack 
11 

2940mm 
11 

~~Overall height, ROPS Level2 cab 
1 

3390mm 

Cuadro N° 3.2.-Dimensiones principales de Cargador Frontal 
Caterpillar modelo 9240 

F G 

7'3" 
1 

9'3" 
1 

10'10" 
1 

13'8" 

1'8" 

1'6" 

3'9" 

9'8" 
1 

11 '1'' 



CAPÍTUL04 

CÁLCULO DE FAJA TRANSPORTADORA Y DEL 

TRANSPORTADOR HELICOIDAL 

La planta móvil dosificadora de concreto será óptima, si la descarga se realiza ha 

menor tiempo posible, de forma coordinada entre las fajas transportadoras y el 

transportador helicoidal. Los componentes de agua y aditivos se realizan dentro de 

los tiempos de descarga de los agregados y el cemento, razón por el cual no se 

considera como factor principal en el tiempo de descarga y su mejora se realiza con 

menor inversión con la adquisición de una bomba hidráulica y una bomba neumática 

respectivamente. 

Es el cálculo de la faja transportadora de agregados (faja inclinada de descarga) la 

que indica la velocidad de despacho y nuestro referente del tiempo de descarga. Se 

deberá adquirir de un transportador helicoidal para el transporte de cemento de una 

empresa reconocida con representación en el país nos garantiza. 

Se presenta en el Cuadro No 4.1 que contiene las simbologías de nomenclaturas 

utilizadas en los cálculos posteriores. 
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Cuadro N° 4.1.- Simbología de Nomenclaturas 

e Coef. para Grados de llenado ¡Real 
Flujo real de volumen Tn! hr 

CR Capacidad equivalente ft
3 
1 hr K 

Factor por inclinación de transp. 
helicoidal 

Crr Coef. por a material del componente tensor Km Factor de carga de momento flector 

d Diámetro exterior de eje Kt Factor de carga de torsión 

r4zk Espesor de la carcasa de la correa L Longitud total 

e Eficiencia del motor eléctrico M Momento flector 

f Coef. fricción de la cubierta me Peso de la cubierta calidad normal Kg 1m2 

Fo Fuerza para las resistencias de fricción mg Peso del núcleo de la Correa Kg 1m2 

Fu Fuerza para las resistencias de fricción mR Peso de los Componentes de polín Kg 

{b Hanger bearing factor N Velocidad de operación rpm 

{d Factor de diámetro Na 
Potencia de accionamiento en el tambor 
propulsor 

{¡ Factor de fricción N m 
Potencia de accionamiento en el árbol del 
motor 

fm Factor del material p Fuerza Propulsor 

fo Factor de sobrecarga 
Capacidad de transmisión tambor-correa 

p Ko¡ 
'1n2 

{p Paddle factor Qreq Capacidad real requerida ft
3 /hr 

Be Generatriz de cono sd Esfuerzo permisible de corte 

GB Peso de la correa por metro Kg 1m T Momento torso 

GG Peso del material/metro correa Kg 1m V Fuerza cortante debido a carga sísmica 

GRo Peso de polines superiores Kglm V Velocidad de la correa m/s2 

GRu Peso de polines inferiores K 9/ m. w Densidad aparente 

H.GG 
Fuerza para las resistencias del peso a 

(/Jst Coeficiente efectivo de llenado 
transportar 

lvth Flujo teórico de volumen 
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4.1. CÁLCULO DE FAJA TRANSPORTADORA DE DESCARGA 

Para el cálculo de la faja trasportadora se considera el material a transportar es 

arena ( p: 1.84 ~ ) por tener la mayor densidad entre los agregados. 
m 

IM 
Figura No 4.1.- Perfil frontal de faja transportadora 

Consideraciones para el cálculo de la faja transportadora EP 630/3 

B 800 Ancho de la faja (mm) 

L 8000 Distancia de transporte (mm) 

H 1900 Altura de transporte (mm) 

!Real 300 Flujo de carga (Tn!hr) 

o 14° Angulo de inclinación (0
) 

A. 20° Combo de llenado CO) 

4.1.1. Cálculo de la velocidad de operación de la faja transportadora de 

descarga. 

Se calcula mediante la siguiente expresión: 

lvtn 

(/Jst 

]Real 
v=----

lvtn· (/Jst· P 

Flujo teórico de volumen (Tnlhr) Cuadro N° 4.2 

Coeficiente efectivo de llenado Cuadro N° 4.3 

....... (6) 
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Cuadro N°.4.2 

Flujo teórico del volumen Clvth) v = 1 m/s con disposición de longitud de polines de carga de 

igual tamaño, velocidad transportadora v: 1 m/s y el ángulo "equivalente" de reposo P = 15° 

Longitud~ Ángulo del canal J. de la correa 
la del tubo del 

correaB polín transpor-
en mm tadorenmm o o 20° 25° 30° 35° 40° 45° 

500 200 39 72 79 85 90 94 97 
650 250 69 132 145 155 164 171 176 
800 315 108 207 226 243 257 268 276 
1000 380 174 337 369 396 419 437 449 
1200 465 256 493 540 580 614 640 658 
1400 530 353 685 750 806 853 888 913 
1600 600 466 907 993 1067 1128 1175 1208 
1800 670 594 1160 1270 1365 1443 1502 1544 
2000 740 739 1443 1581 1699 1795 1869 1920 
2200 800 917 1802 1974 2121 2241 2332 2394 
2400 870 1115 2196 2406 2585 2730 2840 2915 
2600 940 1332 2628 2880 3094 3268 3399 3486 
2800 1000 1568 3104 3402 3654 3859 4012 4113 
3000 1070 1824 3615 3961 4255 4492 4670 4788 
3200 1140 2099 4164 4563 4902 5174 5379 5513 

En las notas de la Norma DlN 22101 se entrega una explicación del término ángulo de reposo 

"equivalente" (ver cuadro N° 4.3) 

Cuadro 4.3.- Norma DIN 22101 

Ánnulo de 
inc mación o 20 40 60 8o lOO 120 14° 16° 18o 20° 

Coeficiente (j)st l. O 0.99 0.98 0.97 0.95 0.93 0.91 0.89 0.85 0.81 

Reemplazando valores en la expresion ( 6) 
(/Jst 0.91 

lvth 207 

[Real 300 

Se obtiene el siguiente valor de la velocidad de la correa: 

v = 0,865m/s 
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En la figura N° 4.2 se detalla cada una de las fuerzas que actúan en el tambor 

propulsor de la faja transportadora inclinada, la fuerza resultante es la 

denominada Fuerza de Propulsión (P) 

Figura No 4.2.- Diagrama de fuerzas Tambor motriz. 

4.1.2 Calculo de la fuerza de propulsión (P) 

P = F0 +Fu+ H.GG ······ (7) 

Fuerza para superar las resistencias de fricción en el tramo superior (Fo) 

F0 = C.f.L. [(GG + G8 ).coso +GRo] ...... (8) 

Fuerza para superar las resistencias de fricción en el tramo inferior (Fu) 

Fu= C.f.L.(G8 .coso+GRu) 

Fuerza para superar las resistencias del peso a transportar. 

........ (9) 

H. GG ........ (10) 

Reemplazando (8), (9) y (1 O) en (7) la expresión resultante de la fuerza de 

propulsión (P) es la siguiente: 

P =C.f. L. [(GG + 2. G8 ). coso+ GRo+ GRu] +H. GG ..... (11) 
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En el cuadro N° 4.4 se indica las tablas para los valores de C y f 

f Índice de fricción poleas Tabla.6 

e Coeficiente Tabla.? 

L Distancia de transporte 

GG Masa del material/metro correa kglm 

GB Masa de la correa por metro kg 1m 

o Angulo de inclinación (0
) 

GRo Masa de polines superiores kg 1m 

GRu Masa de polines inferiores kg 1m 

H Altura de transporte 

Cuadro N° 4.4.- Símbolos de nomenclatura en la expresión (11) 

Cuadro N° 4.5 

V al ores Guía para Determinar la Resistencia Principal de los sistemas transportadores 

para Grados de llenado en el recorrido de la cubierta superior con carga entre un 70% y 

un 110% (de acuerdo a la norma DIN 22101). 

l. Valor fricción f para el recorrido de la cubierta superior y de retomo conjuntamente 

Características Clasificación de características 

Fricción interna del material transportado medio menor alto 

Alineación del transportador medio bueno malo 

Tensión de la correa medio alto bajo 

Condiciones de funcionamiento (polvoriento, pegajoso) medio bueno malo 

Diámetro del polín 108 a 159 > 159 < 108 

Espacio entre estaciones de polines en el 1.0 a 1.5 < 1.0 > 1.5 

recorrido de la cubierta superior en mt 
Espacio entre estaciones de polines en el 2.5 a 3.5 <2.5 >3.5 
recorrido de la cubierta de retomo en mt. 

Velocidad de la correa rn!s 4a6 <4 >6 

Angulo del canal en o 25 a35 <25 >35 

Temperatura ambiente en oc 15 a25 >25 < 15 

Como resultado 

Valor de fricción f Valor guía Una disminución Un aumento 

::::0.020 Del valor de fricción f 

Menor a Mayor a 

~ O.DlO ::;0.040 
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Valores Guías de "f' 

Instalaciones bien dispuestas f= 0.018 Material: con fricción interna 
reducida Valor estándar f= 0.020 
Material: Normal 

En casos de condiciones de f= 0.023 
Material: con alta fricción( trayectos 

desfavorables de funcionamiento a f=0.030 de excavación subterránea 
descolgamiento de la correa) 

Cuadro N° 4.6 

V al ores Guía para Determinar El Coeficiente C de Transportadores para Grados de 

llenado en el recorrido de la cubierta superior con carga entre 70 y 110% (Norma DIN 

22101) 

Longitud del transpor-
3 4 5 6 

tador Len mt 

Coeficiente C 9 7.6 6.6 5.9 

Longitud del transpor- 80 100 150 200 
tadorL en mt 

Coeficiente C 1.92 1.78 1.58 1.45 

Longitud del transpor- 600 700 800 900 
tadorL en mt 

Coeficiente C 1.17 1.14 1.12 1.10 

a) Cálculo de masa del material/metro correa (Ga) 

Se utiliza la siguiente expresión: 

G 
_ !Real 

c---
3,6. V 

8 10 12.5 

5.1 4.5 4 

300 400 500 

1.31 1.25 1.20 

1000 1500 >2000 

1.09 1.06 1.05 

..... (12) 

Reemplazando los valores en la expresion (12) se obtiene el siguiente valor: 

kg 
Gc = 96,34-

m !Real 300 

V 0,865 

b) Cálculo de masa de la correa por metro (Gs) 

La correa que utilizaremos es del tipo EP 630/3 y se utilizara la siguiente 

expresión: 
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..... (13) 

mB Masa del núcleo correa Cuadro N° 4.7 

me Masa de la cubierta Cuadro N° 4.8 

Cuadro N° 4. 7 

V al ores guía para la Masa y Espesor de las Correas Transportadoras Phoenix 
Correas con carcasa textil Phoenix de 2 telas y multitelas para el transporte de material con 

cubiertas de tipo X, Y 

Espesor dnu Espesor dG Area relativa a la masa de la 
correa con cubierta tipo Correa de cubierta de correa m"G en kg/m2 con tipo de en mm en mm cubierta 

Parte Parte 
Superior Inferior X y 

Correas de 2 telas 

EP 400/2 4 2 9.5 11.0 11.5 

EP 630/2 4 2 10.5 12.0 12.5 

EP 800/2 4 2 11.0 12.5 13.0 

Correas de 3 telas 

EP 400/3 4 2 9.0 10.0 10.5 

EP 500/3 6 3 12.0 13.5 14.0 

EP 630/3 5 2 10.5 12.0 12.5 

Correas de 4 telas 

EP 500/4 4 2 10.0 11.5 12.0 

EP 630/4 6 3 13.0 14.5 15.0 

EP 800/4 7 3 14.5 16.5 17.0 

EP 1000/4 7 3 16.5 18.0 18.5 

Correas de 5 telas 
EP 800/5 5 2 12.0 14.0 14.5 

EP 1000/5 6 3 14.5 17.0 17.5 

EP 1250/5 8 3 19.0 21.0 21.5 

EP 1600/5 10: 3 22.0 25.0 25.5 

Cuadro N° 4.8.- Peso de las cubiertas calidad normal 

Sección tabular 1.1 +1.7/-1.0 kg/m2 

Sección tabular 1.2 +/- 2.2 kg/m2 

Sección tabular 2.1 + 1.2/-0.6 kg/m2 

Sección tabular 2.2 + 1.5/-0.8 kg/m2 
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Con otros espesores de cubierta, se producen 
las siguientes desviaciones por mm: 

Cubierta tipo X 1.10 

Cubierta tipo Y 1.15 

Cubierta tipo V 1.50 

Peso del núcleo: m
9

• B = 12 kg
2

• 0,8m = 9 6 kg 
m ' m 

e b. 1· kg k.g u 1erta norma . me. B = 7. 1,1-2 • 0,8m = 6 16 -
m ' m 

Reemplazando valores se obtiene el siguiente valor: 

kg 
GB = 15,76-

m 

a) Cálculo de masa debido a polines superiores (GRo) 

Se utiliza la siguiente expresión: 

mR Masa componente polín Cuadro N° 4.9 

S Distancia entre polines -------

kg/m2 

kg/m2 

kg/m2. 

..... (14) 

Reemplazando los valores en la expresion (14 )se obtiene el siguiente valor: 

kg 
GRo= 17,8-

m 
mR 14,1 

S 0,8 

b) Cálculo de masa debido a polines superiores (GRo) 

Se utiliza la siguiente expresión: 

mR Masa componente polín Cuadro N° 4.9 

1L Distancia entre polines -------

····· (15) 

Reemplazando los valores en la expresion (15) se obtiene el siguiente valor: 

kg 
GRu = 5,45-

m. 

mR 10,9 

u 2,0 
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Cuadro N° 4.9 

Valores guía para la Masa de los Componentes de polín giratorio mR del Conjunto de Polines de las partes 1, 2 y 3 (en Kg.) 

AnchoB Diámetro dR de polín exterior en mm 

de 
Correa 63.5 89 108 133 159 194 
en mm 

400 5.0 14.2 1 3.2 7.5 1 6.4 1 5.2 

500 5.6 14.6 13.6 8.4 1 7.4 16.0 

650 6.3 1 5.2 1 4.4 9.6 1 8.5 1 7.2 12.2 1 10.7 1 8.9 

800 11.1 1 9.8 1 8.8 14.1 1 12.3 1 10.9 

1000 12.6 1 12.01 10.4 16.0 1 15.0 1 12.8 24.6 121.6/17.4 

1200 18.61 16.91 15.3 27.6 124.0 120.4 34.5 1 30.0 1 25.1 

1400 20.41 18.81 17.2 30.0 1 26.4 1 22.8 37.5 1 32.8 1 28.0 

1600 32.4 128.8 1 25.3 40.5 1 38.6 1 30.9 

1800 46.2 1 40.4 1 34.6 79.1/71.9/62.4 
1 

2000 49.5 143.2 137.5 86.7 178.8 1 67.4 
1 

2200 51.9147.6141.9 92.4 1 84.0 1 74.9 
1 

2400 97.9 1 89.0 1 80.4 
1 

2600 103.4194.1 185.9 

2800 108.9198.9191.4 

3000 114.4 1 103.9 1 96.9 

3200 120.0/109.11102.4 
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Reemplazando en la expresion (8) se obtiene el siguiente valor: 

F0 = 5,1. (0,025). 8,0. [(96,34 + 15,76). cos14° + 17,8] 

F0 = 129,1 kg 

Reemplazando en la expresion (9) se obtiene el siguiente valor: 

Fu = 5,1. (0,025). 8. (15,76. cos14° + 5,45) = 21,16 kg 

Reemplazando en la expresion (1 O) se obtiene el siguiente valor: 

H. GG = 183,1 kg 

Reemplazando (8), (9) y(10) en (11) se obtiene el siguiente valor: 

p = 333,3 kg 

4.1.3 Cálculo de potencia de accionamiento en el tambor propulsor. 

P.v 
Na= 75 

Reemplazando en la expresion (16) se obtiene el siguiente valor: 

····· (16) 

(333,3). (0,865) 
Na= 

75 
= 3,84Hp 

4.1.4 Cálculo de potencia de accionamiento en el árbol del motor. 

P.v 
Nm = 102.r¡ 

Reemplazando en la expresion (17) se obtiene el siguiente valor: 

..... (17) 

(333,33). (0,865) 
Nm = 

102
_
0

,
95 

= 2,98 Kw 
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4.1.5 Cálculo de esfuerzos en faja transportadora. 

Se realiza Condición límite de Eytelwein en la figura N° 4.3, se describe 

las fuerzas que soporta el tambor motriz: 

Figura N° 4.3.-Diagrama de fuerzas Tambor motriz 

En la Figura N° 4.3 se establece las siguientes relaciones: 

.... (18) 

.... (19) 

De las expresiones (18) y (19) se deducen las siguientes fórmulas en el 

caso de propulsión delantera: 

f1 
a 
p 

1 
Tz=P.eJL.a-1 

Coeficiente de fricción Cuadro N° 4.10 

Angulo de contacto con tambor -------
Fuerza periférica en el tambor -------

.... (20) 

.... (21) 

.... (22) 
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Cuadro N° 4.10 
Coeficientes de fricción recomendados f! entre correas transportadoras con cubiertas de 

goma y superficie de poleas con diferentes terminaciones (Norma DIN 22101) en estado de 
funcionamiento continuo* 

Condiciones de Superficie de la polea funcionamiento 

Revestimiento de Revestimiento de Revestimiento 
Polea de acero poliuretano para la poliuretano para la cerámico (poroso, 
pelada (suave) fricción (dibujo espina fricción (dibujo espina dibujo espina de 

de pescado) de pescado) pescado) 

Seco 0.35a0.4 0.35 a0.4 0.4 a0.45 0.4 a 0.45 

Húmedo 0.1 0.35 0.35 0.35 a 0.4 
(agua pura) 

Húmedo 
(contaminado con 0.05a0.1 0.2 0.25 a0.3 0.35 

barro, greda) 

Para correas con platos de cubierta de PVC, los valores de fricción se 

deberían asumir para que sean aproximadamente menor a 10% 

Reemplazando valores en la expresiones (20), (21) y (22) 

J1 0,45 
T1 = 405,31 kg 

a 220° T2 = 72,0 Kg 

p 333,3 
T3 = T4 = 63,22 kg 

a) Cálculo tensión de descolgamiento (T') 

Se calcula con la siguiente expresión: 

T' min = 2,5. o. (G8 + Gc) .... (23) 

Se debe cumplir que la siguiente condición T4 > T' caso contrario se 

emplea las siguientes expresiones: 

... (24) 

... (25) 

... (26) 
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Reemplazando valores en la expresiones (23) 

T' = 2,5.0,8. (15,76 + 96,34) = 224 kg 

Debido T' > T4 reemplazamos valores en (24), (25) y (26): 

T3 = 224 kg 

T4 = 224 kg 

T2 = 233 kg 

T1 = 566,3 kg 

La condición T' > T4 ocurre en bandas de poca longitud de recorrido 

4.1.6 Cálculo del diámetro mínimo del tambor propulsor (DTr) 

Mediante la siguiente expresión: 

... (27) 

Crr Coeficiente de material de correa Tabla.ll 

dGk Coeficiente espesor de cubierta Tabla.12 

Cuadro N° 4.11 
Factor debido al material del componente del tensor de la Faja transportadora 

Material del 
componente tensor Crr 

B (algodón) 80 

E (poliéster) 108 

P (poliamida) 90 

St (cable de acero) 145 
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Cuadro N° 4.12 
Valores Guía para los Espesores de las Cubiertas Superior y de Retorno para Correas Transportadoras con Carcasa Textil y 

para aquellas con Cables de Acero para Diferentes Usos (en mm) dGk 

Tipo de Uso Material transportado 
Cubierta Cubierta de 

correa superior retorno 

Correas transportadoras móviles Material fino Material 
21 liviano 

- Plantas de carga y descarga y plantas donde Carbón mineral, potasio, gravilla, ~ -~ 2a4 2 
o Q) se transporta carbón mineral arena, mineral fino 
O E-< 
cd cd 
Q) Ul 

Trozos de carbón mineral, rocas, 1:: cd Plantas de carga y descarga, pozos o (.) gravilla áspera, mineral, peso 4a8 2a3 u~ de gravilla, canteras excesivo (.) 

Excavadoras y cargadores, Trozos de roca grandes, mineral 
8 a 16 3 a4 chancadores y peso excesivo 

Plantas de carga y descarga y plantas donde Carbón mineral, potasio, gravilla, 
4a8 4a6 

o transporta carbón mineral arena, mineral fino 
1-< 

~ Q) o (.) 
Trozos de carbón mineral, rocas, (.) cd 

Plantas de carga y descarga, minas cd Q) gravilla áspera, mineral, peso 6 a 12 4a8 Q)"O de carbón, canteras 1:: Ul excesivo o Q) 

u~ 
(.) 

Excavadoras y cargadores, Trozos de roca, mineral, carbón 10 a 20 6 a 10 chancadores y peso excesivo 

1 

1 

1 

1 
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Reemplazando valores en la expresión (27): 

Drr = 216 
dGk 2,0 

CTT 108 

El valor hallado nos permite utilizar el cuadro No 4.13 seleccionando el 

valor inmediato superior A=315mm 

Donde: 

A Diámetro del tambor propulsor Cuadro N° 4.13 
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Cuadro N° 4.13 
Selección de diámetro mínimo de polea motriz 

Diámetro mínimo de polea en mm (sin carga) 

Drr= 
Factor de carga de la polea 

kmax 
.8.100 en% 

Crr·dGk k N 

2: 100% grupo de 60% a lOO% 30% a60% :S 30% grupo de 

poleas grupo de poleas grupo de poleas poleas 

A 8 e A 8 e A 8 e A 8 

100 125 100 100 

125 160 125 100 125 100 100 

160 200 160 125 160 125 100 125 100 100 lOO 

200 250 200 160 200 160 125 160 125 100 125 125 

250 315 250 200 250 200 160 200 160 125 160 160 

315 400 315 250 315 250 200 250 200 160 200 200 

400 500 400 315 400 315 250 315 250 200 250 250 

500 630 500 400 500 400 315 400 315 250 315 315 

630 800 630 500 630 500 400 500 400 315 400 400 

800 1000 800 630 800 630 500 630 500 400 500 500 

1000 1250 1000 800 1000 800 630 800 630 500 630 630 

1250 1400 1250 1000 1250 1000 800 1000 800 630 800 800 

1400 1600 1400 1000 1400 1250 1000 1250 1000 800 1000 1000 

1600 1800 1600 1250 1600 1250 1000 1250 1000 800 1000 1000 

1800 2000 1800 1250 1800 1400 1250 1600 1250 lOO O 1250 1250 

2000 2200 2000 1400 2000 1600 1250 1600 1250 1000 1250 1250 

kmax ancho máximo en relación a la fuerza de tensión de la correa en el 
área de la polea durante una funcionamiento continuo 

kN ancho relacionado a la fuerza de ruptura 
nominal de la correa 

e 

100 

125 

160 

200 

250 

315 

400 

500 

630 

800 

800 

1000 

1000 
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4.2 CÁLCULO DE FAJA TRANSPORTADORA EN LA BALANZA DE 
AGREGADOS 

Para el cálculo de la faja trasportadora (ver figura No 4.4), se considera el 

tn 
material a transportar es arena ( p: 1.84 3 ) por tener la mayor densidad entre 

m 

los agregados. 

IM ... 
Figura N°.4.4. Perfil frontal de faja transportadora 

Consideraciones para el cálculo de la faja transportadora EP 630/3 

B 800 Ancho de la faja (mm) 

L 6000 Distancia de transporte 
!(mm) 

!Real 300 Flujo de carga (Tnlhr) 

ít 20° Combo de llenado (0
) 

4.2.1 Cálculo de la velocidad de operación de la faja transportadora de 

descarga 

Se calcula mediante la siguiente expresión: 

lvtn 

(/Jst 

. ¡Real 
v=---

lvtn· (/Jst· P 

Flujo teórico de volumen (Tnlhr) Tabla4 

Coeficiente efectivo de llenado Tabla 5 

.... (28) 

Reemplazando valores se obtiene el siguiente valor de la velocidad de la 

correa: 
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lfJst 1,0 

17 = 0,78 lvtlt 207 

¡Real 300 

En la figura No 4.5 se detalla cada una de las fuerzas que actúan en el 

tambor propulsor de la faja transportadora horizontal, la fuerza resultante 

es la denominada Fuerza de Propulsión (P) 

Figura No 4.5.- Diagrama de fuerzas Tambor motriz. 

4.2.2 Cálculo de la fuerza de propulsión (P) 

P = Fo+Fu ... (29) 

Fuerza para superar las resistencias de fricción en el tramo superior (Fo) 

Fo =C.f. L. (GG + G8 +GRo) ... (30) 

Fuerza para superar las resistencias de fricción en el tramo inferior (Fu) 

... (31) 



47 

Reemplazando (31) y (30) en (29) la expresión resultante de la fuerza de 

propulsión (P) es la siguiente: 

... (32) 

En el cuadro N° 4.14, se indica las tablas para los valores de C y f 

f Índice de fricción poleas Tabla.6 

e Coeficiente Tabla.? 

L Distancia de transporte 

GG Masa del material/metro correa kg /m 

GB Masa de la correa por metro kg /m 

GRo Masa de polines superiores kg /m 

GRu Masa de polines inferiores kg /m 

a) Cálculo de masa del material/metro correa (Go) 

Se utiliza la siguiente expresión: 

GG = IReal 
3,6.v 

..... (33) 

Reemplazando los valores en la expresión (33) se obtiene el siguiente 

valor: 

kg 
GG = 105,9-

m IReal 300 

V 0,787 

b) Cálculo de masa de la correa por metro (GB) 

La correa que utilizaremos es del tipo EP 630/3 y se utilizará la 

siguiente expresión: 
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... (34) 

mg Masa del núcleo correa Tabla 8.1 

me Masa de la cubierta Tabla 8.2 

' kg kg Peso del nucleo: mn. B = 12 2 . 0,35m = 4,2 -
u m m 

. kg kg 
Cubierta normal: mc.B = 7.1,1 2 .0,35m = 2,7-

m m 

Reemplazando valores en la expresión (34) se obtiene el siguiente 

valor: 

kg 
GB = 6,9 

m 

e) Cálculo de masa debido a polines superiores (GRo) 

Se utiliza la siguiente expresión: 

mR Masa componente polín Tabla.9 

S Distancia entre polines -------

..... (35) 

Reemplazando los valores en la expresión (35 )se obtiene el siguiente 
valor: 

kg 
GRo= 20,14-

m 
S 0,7 

d) Cálculo de masa debido a polines superiores (GRo) 

Se utiliza la siguiente expresión: 
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..... (36) 

mR Masa componente polín Tabla9 

u Distancia entre polines -------

Reemplazando los valores en la expresión (36) se obtiene el siguiente 
valor: 

kg 
GRu = 7,27-

m u 1,5 

Reemplazando en la expresión (30) se obtiene el siguiente valor: 

F0 = 5,9. (0,025). 6. (105,9 + 6,9 + 20,14) 

F0 = 117,7 kg 

Reemplazando en la expresión (31) se obtiene el siguiente valor: 

Fu = 5,9. (0,025). 6. (6,9 + 7,27) = 12,5 kg 

Reemplazando (30) y (31) en (32) se obtiene el siguiente valor: 

p = 130,2 kg 

4.2.3 Cálculo de potencia de accionamiento en el tambor propulsor. 

P.v 
Na= 75 

Reemplazando en la expresión (37) se obtiene el siguiente valor: 

..... (37) 

(130,2). (0,787) 
Na= 

75 
= 1,4Hp 
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4.2.4 Cálculo de potencia de accionamiento en el árbol del motor. 

P.v 
Nm = 102.7] 

Reemplazando en la expresión (38) se obtiene el siguiente valor: 

..... (38) 

(130,2). (0,787) 
Nm = 102.0,95 = 1,1 Kw 

4.2.5 Cálculo de esfuerzos en faja transportadora. 

Se realiza Condición límite de Eytelwein en la figura N° 4.6 se describe 

las fuerzas que soporta el tambor motriz: 

Figura N° 4.6.- Diagrama de fuerzas Tambor motriz 

En la figura N°4.6 se establece las siguientes relaciones: 

.... (39) 

.... (40) 

De las expresiones (39) y ( 40) se deducen las siguientes formulas en el 

caso de propulsión delantera: 



f.L 

a 
p 
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T1 =P. [1 + 
1 ] 

eJLa -1 

Coeficiente de fricción Tabla. lO 

Angulo de contacto con tambor -------
Fuerza periférica en el tambor -------

Reemplazando valores en la expresiones (41), (42) y (43) 

T1 = 158,3kg 

f.L 0,45 

a 220° 
T2 = 28,1Kg 

p 130,2 

a) Cálculo tensión de descolgamiento (T') 

Se calcula con la siguiente expresión: 

T' min = 2,5. o. (GB + Gc) 

.... (41) 

.... (42) 

.... (43) 

.... (44) 

Se debe cumplir que la siguiente condición T4 > T' caso contrario se 

emplea las siguientes expresiones: 

Reemplazando valores en la expresiones ( 44) 

T' = 2,5.0,7. (6,9 + 105,9) = 197,4 kg 

Debido T' > T4 reemplazamos valores en (45), (46) y (47): 

... (45) 

... (46) 

... (47) 



T3 = 224 kg 

T4 = 224 kg 

T2 = 233 kg 

T1 = 566,3 kg 

52 

La condición T' > T4 ocurre en bandas de poca longitud de recorrido 

4.1.6 Cálculo del diámetro mínimo del tambor propulsor (DTr) 

Mediante la siguiente expresión: 

Crr Coeficiente de material de correa 

dGk Coeficiente espesor de cubierta 

Reemplazando valores en la expresión (48): 

Drr = 216 dGk 2,0 

Crr 108 

Tabla.ll 

Tabla.12 

... (48) 

El valor hallado nos permite utilizar la Cuadro N° 4.13 seleccionando el 

valor inmediato superior A=315mm 

4.3. CÁLCULO DE ESTRUCTURA PARA FAJA TRANSPORTADORA DE 

DESCARGA 

La estructura que soporta la faja transportadora estará soportando las siguientes 

cargas: 

Wneto = Fs· L. (GG + GB + GRS + Gnu) ... (49) 
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Fs 8000 Factor de seguridad 

L 96,34 Longitud del transportador mm 

GG 15,76 Calculo de masa del material/metro correa Ko fm 

GB 17,8 Calculo de masa de la correa por metro K o fm 

GRS 5,45 Calculo de masa debido a polines superiores Kg fm 

GRu 1,25 Calculo de masa debido a polines superiores Kgfm 

Reemplazando valores en la expresión ( 49) se obtiene el valor de la fuerza que 

soporta la estructura: 

Wneto = 13,3 N 

En la figura No 4.7 Representa el tipo de armadura que se utilizara en la 

estructura de la faja transportadora se considera el siguiente modelo: 

A D ( ~ Q S ¡::=;:¡:s;; ~1~1 
B C P R 

Figura N° 4.7 Tipo de armadura de estructura para Faja Transportadora 

La estructura tendrá las siguientes características: 

};> Longitud total : 8 metros. 

};> Numero de paneles: 8 unidades. 

};> Altura de armadura: 0,30 metros. 

Para el cálculo de reacción de la estructura considera la figura N° 4.8 que 

representara el perfil superior que soporta una carga distribuida. 
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w ly_ 

'' ' ' ' ' ' ' ' ,, , ' ' 1¡ 1 1 1 ' 1 1 1, ' ' ' , ' 
,e IJ J ,,M S 

Lo L1 Lz Ll 

Ro R1 R2 

Figura 4.8.- Diagrama simplificado de fuerza que soporta el perfil superior 

4.3.1 Cálculo de reacciones Ro, R 1 y R2 

a) Cálculo de momento en A 

b) Cálculo de momento en C 

e) Cálculo de momento en S 

Wneto = 13,3 N 

L0 =1m 

L1 =3m 

L2 =3m 

Reemplazando valores en la expresión (50), (51) y (52) 

R0 = 3,5 kN 

R1 = 3,5 kN 

R2 = 3,5kN 

4.3.2 Cálculo de modulo de sección mínimo del perfil superior 

d) Diagrama D.M.F- Tramo AC ( O<x<l) 

... (51) 

... (52) 
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X 
2 

111 1 ~ 
l='='===x=====1 t) ~ 

Figura 4.9.-Diagrama de fuerzas tramo AC 

Cálculo de momento MAe: 

Reemplazando los valores en la expresión (52) 

MAe = -0,665.x2 

MAe lx=l = -0,665 KNm 

a) Diagrama D.M.F - Tramo CJ ( 1 <x<4 ) 

Momento flexión 

X -
2 

Wy 

' 1 1 ' ' '. ~' ~ 
A \C J X 

Ro 

Figura N° 4.10.- Diagrama de fuerzas tramo CJ 

Cálculo de momento Me¡: 
X 

Me¡= 3,5. (x -1)- Wy. 2 

Reemplazando los valores en la expresión (53) 

... (52) 

... (53) 
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Mc1 = 3,5.X- 3,5- 0,665.x2 

McJlx=1 = -0,665 KNm 

MCJlx=4 = -0,14 KNm 

b) Diagrama D.M.F - Tramo JM ( 4<x<7 ) 

Momento flexión 

X 
2 

Wy 

,,, , ' ·1 ,. , ' ~· ·•· 
A 1·,~ 

X 
¡o\J 

1 

R:J Rt 

Figura N° 4.11.- Diagrama de fuerzas tramo CJ 

Cálculo de momento Mci 
X 

M1M = 3,5. (x -1) + 3,5. (x- 4)- Wy. 2 ... (54) 

Reemplazando los valores en la expresión (54) 

M1M = 7. x - 17,5 - 0,665. x 2 

MJMIX=4 = -0,14 KNm 

MJMix=7 = -1,08 KNm 

e) Diagrama D.M.F- Tramo MS ( 7<x<8) 

Momento flexión 

Wy ~ 
2 

u . 1 . ~ 1 1, 1 ~ ·~ 1, ' . ' . j l 
A ,\C • J 

1 
•·• (VI 

X 

Ro Rt R.2 

Figura N° 4.12.-Diagrama de fuerzas tramo MS 
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X 
MMs = 3,5. (x -1) + 3,5. (x- 4) + 3,5. (x -7)- w,.2 ... (55) 

Reemplazando los valores en la expresión (55) 

MMs = 10,5. x - 42 - 0,665. x 2 

MMslx=7 = -1,08 KNm 

MMslx=a = -0,56 KNm 

d) Calculo del momento flector máximo 

Se determina mediante la derivada en los tramos de la viga en nuestro 

caso el momento flector máximo se presenta en el tramo CJ 

d(Mc¡) 
dx = O ~ 3,5 - 1,33x = O ~ x = 2,63 

Reemplazando el valor de x = 2,63 en la expresión (54) 

Me¡= 3,5.X- 3,5- 0,665.x2 

Mc¡lx=Z.G3 = -3,52 KNm ~ -3,52 .106 Nmm 

La fuerza estará distribuida en las dos v1gas que deberán tener el 

modulo de sección (S) determinado de la siguiente ecuación: 

M.C M 
u=--=-

1 S 

M 
~ S=

u 
... (56) 

Reemplazando valores en la expresión (56) se obtiene el siguiente 
valor: 

1,76.106 .Nmm 
3 S= = 8800mm 

2oo.N¡ z 
mm 

De la tabla de perfiles Anexo.3 se selecciona el perfil 2 Yz x 2 Yz" x 31 s" 

cuyo S es igual a 9100 mm3
• 
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4.3.3 Cálculo de deformaciones de los perfiles de la estructura 

a) Cálculo de ubicación de nodos. 

Del anexo.4 realizamos la disposición de los nodos tomando como 

origen de coordenadas se encuentra en el nodo N o 1 de la armadura 

espacial. 

En el cuadro N° 4.15 se muestra la posición de cada nodo de la 

estructura 

Cuadro N° 4.15.-

Coordenadas geométricas de los nodos de la Estructura para la faja transportadora de descarga 

Nodo x (m} Y (m} z (m) Desplazamiento 

1 0.00 0.00 0.00 123 

2 0.97 0.00 0.24 456 

3 0.19 0.00 0.48 789 

4 0.29 0.00 0.73 101112 

5 0.39 0.00 0.97 131415 

6 0.49 0.00 0.12 161718 

7 0.58 0.00 0.15 19 20 21 

8 0.68 0.00 0.17 22 23 24 

9 0.78 0.00 0.19 25 26 27 

10 0.07 0.00 0.29 28 29 30 

11 0.90 0.00 0.53 3132 33 

12 0.19 0.00 0.78 34 35 36 

13 0.28 0.00 0.10 37 38 39 

14 0.38 0.00 0.13 40 4142 

15 0.48 0.00 0.15 43 4445 

16 0.58 0.00 0.17 4647 48 

17 0.67 0.00 0.20 49 50 51 

18 0.77 0.00 0.22 52 53 54 

19 0.00 1.00 0.00 55 56 57 

20 0.78 1.00 0.19 58 59 60 

21 0.73 1.00 0.29 6162 63 

22 0.77 1.00 0.22 64 65 66 

23 0.90 1.00 0.53 67 68 69 

24 0.97 1.00 0.24 707172 

25 0.19 1.00 0.78 73 74 75 

26 0.19 1.00 0.48 76 77 78 
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Nodo x (m} y (m} z (m} Desplazamiento 

27 0.28 1.00 0.10 79 80 81 

28 0.29 1.00 0.73 82 83 84 

29 0.38 1.00 0.13 85 86 87 

30 0.39 1.00 0.97 88 89 90 

31 0.48 1.00 0.15 9192 93 

32 0.49 1.00 0.12 94 95 96 

33 0.58 1.00 0.17 97 98 99 

34 0.58 1.00 0.15 101102103 

35 0.67 1.00 0.20 104105106 
36 0.68 1.00 0.17 107108109 

b) Coordenadas nodales y cosenos directores 

Se emplea la siguiente expresión para el eje X: 

Xz -xl 
l = ze 

Se emplea la siguiente expresión para el eje Y: 

Yz -yl 
m= ze 

Se emplea la siguiente expresión para el eje Y: 

Zz -zl 
n= ze 

Donde ze se calcula con la siguiente expresión: 

... (57) 

... (58) 

... (59) 

En el cuadro N° 4.16 se presenta la conectividad de las coordenadas 

nodales halladas mediantes las expresiones (57), (58), (59) y (60) 
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Cuadro No 4.16.- Conectividad de coordenadas nodales de la Estructura para la faja transportadora de 
descarga 

Nodos 

e ( 1) ( 2) G DL Le (m) 1 m n 

1 1 2 123 456 1 0.97 0.00 0.24 

2 2 3 456 789 1 0.97 0.00 0.24 

3 3 4 789 101112 1 0.97 0.00 0.24 

4 4 5 101112 131415 1 0.97 0.00 0.24 

5 5 6 131415 161718 1 0.97 0.00 0.24 

6 6 7 161718 19 20 21 1 0.97 0.00 0.24 

7 7 8 19 20 21 22 23 24 1 0.97 0.00 0.24 

8 8 9 22 23 24 25 26 27 1 0.97 0.00 0.24 

9 1 10 123 28 29 30 0.3 0.24 0.00 0.97 

10 10 11 28 29 30 3132 33 1 0.97 0.00 0.24 

11 11 12 3132 33 34 35 36 1 0.97 0.00 0.24 

12 12 13 34 35 36 37 38 39 1 0.97 0.00 0.24 

13 13 14 37 38 39 40 41 42 1 0.97 0.00 0.24 

14 14 15 404142 43 4445 1 0.97 0.00 0.24 

15 15 16 43 4445 4647 48 1 0.97 0.00 0.24 

16 16 17 4647 48 49 50 51 1 0.97 0.00 0.24 

17 17 18 49 50 51 52 53 54 1 0.97 0.00 0.24 

18 9 18 25 26 27 52 53 54 0.3 0.24 0.00 0.97 

19 19 24 55 56 57 70 7172 1 0.97 0.00 0.24 

20 24 26 70 7172 76 77 78 1 0.97 0.00 0.24 

21 26 28 76 77 78 82 83 84 1 0.97 0.00 0.24 

22 28 30 82 83 84 88 89 90 1 0.97 0.00 0.24 

23 30 32 88 89 90 94 95 96 1 0.97 0.00 0.24 

24 32 34 94 95 96 101102103 1 0.97 0.00 0.24 

25 34 36 101102103 107108109 1 0.97 0.00 0.24 

26 36 20 107108109 58 59 60 1 0.97 0.00 0.24 

27 19 21 55 56 57 6162 63 0.3 0.24 0.00 0.97 

28 21 23 6162 63 67 68 69 1 0.97 0.00 0.24 

29 23 25 67 68 69 73 74 75 1 0.97 0.00 0.24 

30 25 27 73 74 75 79 80 81 1 0.97 0.00 0.24 

31 27 29 79 80 81 85 86 87 1 0.97 0.00 0.24 

32 29 31 85 86 87 9192 93 1 0.97 0.00 0.24 

33 31 33 9192 93 97 98 99 1 0.97 0.00 0.24 

34 33 35 97 98 99 104105106 1 0.97 0.00 0.24 

35 35 22 104105106 64 65 66 1 0.97 0.00 0.24 

36 20 22 58 59 60 64 65 66 0.3 0.24 0.00 0.97 

37 1 19 123 55 56 57 1 0.00 1.00 0.00 

38 2 24 456 70 7172 1 0.00 1.00 0.00 
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Nodos 

e ( 1) ( 2) G DL Le (m) 1 m n 

39 3 26 789 76 77 78 1 0.00 1.00 0.00 
40 4 28 101112 82 83 84 1 0.00 1.00 0.00 

41 5 30 131415 88 89 90 1 0.00 1.00 0.00 

42 6 32 161718 94 95 96 1 0.00 1.00 0.00 

43 7 34 19 20 21 101102103 1 0.00 1.00 0.00 

44 8 36 22 23 24 107108109 1 0.00 1.00 0.00 

45 1 20 25 26 27 58 59 60 1 0.00 1.00 0.00 

46 10 21 28 29 30 6162 63 1 0.00 1.00 0.00 

47 11 23 3132 33 67 68 69 1 0.00 1.00 0.00 

48 12 25 34 35 36 73 74 75 1 0.00 1.00 0.00 

49 13 27 37 38 39 79 80 81 1 0.00 1.00 0.00 

50 14 29 40 4142 85 86 87 1 0.00 1.00 0.00 

51 15 31 43 4445 9192 93 1 0.00 1.00 0.00 

52 16 33 4647 48 97 98 99 1 0.00 1.00 0.00 

53 17 35 49 50 51 104105106 1 0.00 1.00 0.00 

54 18 22 52 53 54 64 65 66 1 0.00 1.00 0.00 

55 1 10 123 28 29 30 0.3 0.24 0.00 0.97 

56 2 11 456 3132 33 0.3 0.24 0.00 0.97 

57 3 12 789 34 35 36 0.3 0.24 0.00 0.97 

58 4 13 101112 37 38 39 0.3 0.24 0.00 0.97 

59 5 14 131415 404142 0.3 0.24 0.00 0.97 

60 6 15 161718 43 4445 0.3 0.24 0.00 0.97 

61 7 16 19 20 21 4647 48 0.3 0.24 0.00 0.97 

62 8 17 22 23 24 49 50 51 0.3 0.24 0.00 0.97 

63 9 18 25 26 27 52 53 54 0.3 0.24 0.00 0.97 

64 19 21 55 56 57 6162 63 0.3 0.24 0.00 0.97 

65 24 23 70 7172 67 68 69 0.3 0.24 0.00 0.97 

66 26 25 76 77 78 73 74 75 0.3 0.24 0.00 0.97 

67 28 27 82 83 84 79 80 81 0.3 0.24 0.00 0.97 

68 30 29 88 89 90 85 86 87 0.3 0.24 0.00 0.97 

69 32 31 94 95 96 9192 93 0.3 0.24 0.00 0.97 

70 34 33 101102103 97 98 99 0.3 0.24 0.00 0.97 

71 36 35 107108109 104105106 0.3 0.24 0.00 0.97 

72 20 22 58 59 60 64 65 66 0.3 0.24 0.00 0.97 

e) Matrices de rigidez locales 

La matriz de rigidez locales están determinados por: 



(E.A)2 

ki:- -S- l 
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z2 lm nl 
lm m 2 mn 
nlmnn2 

-l2 -lm -nl 
-lm -m2 -mn 
-nl -mn -n2 

-ZZ -lm -nl 
-lm -m2 -mn 
-nl -mn -n2 

l2 lm nl 
lm m 2 mn 
nl mnn2 

... (61) 

La estructura tiene 72 elementos finitos se tendrá 72 matrices de rigidez 

locales. 

Para los elementos finitos del 1-8 ,10-17,19-26,28-35 la matriz es la 

siguiente: 

0,94 o 0,23 -0,94 o -0,23 
o o o o o o 

ke = (E.Af 0,23 o 0,05 -0,23 o -0,05 
TS l -o, 94 o -0,23 0,94 o 0,23 

o o o o o o 
-0,23 o -0,05 0,23 o 0,05 

Para los elementos finitos del9, 18, 27, 55-72 la matriz es la siguiente: 

0,05 
o 

o 0,23 
o o 

-0,05 o -0,23 
o o o 

B (E.A) 2 
0,23 

krs = -l- . -0,05 
o 0,94 
o -0,23 
o o 

-0,23 o -0,94 
0,05 o 0,23 

o 
-0,23 o -0,94 

o o o 
0,23 o 0,94 

Para los elementos finitos del 37-54 la matriz es la siguiente: 

o o o o o o 
o 1 o o -1 o 

(E.A) 2 o o o o o o 
k:s = -l- . o o o o o o 

o -1 o o 1 o 
o o o o o o 
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d) La matriz de rigidez global 

Se determina a través de la conectividad del modelo, utilizando la 

siguiente fórmula: 

... (62) 

Como se tiene 36 nodos en la estructura y el análisis se realiza en el 

espacio se tendrá 3 grados de libertad por cada nodo, la matriz de 

rigidez será de 108x108 por lo que deberá utilizar para el análisis para 

el cálculo de las deformaciones mediante el software Autodesk Robot 

Structural Analysis Professional 2009. 

Se determina las cargas debido al peso de la estructura y la carga 

distribuida 

La figura N° 4.13, se presenta la carga distribuida que soporta la 

estructura de la faja transportadora de descarga y la accion del peso de 

la estructura. 

Las deformaciones que sufre la estructura debido a su peso se observan 

de color naranja en la figura N° 4.14, en los nodos 2,5 y 8 no existe 

deformación por se los puntos de apoyos de la estructura. 

Las deformaciones debido a la aplicación de la carga distribuida se 

expone de color rojo en la figura N° 4.15 la mayor deformacion se 

muestra en la parte inferior de la faja debido a que esta zona del nodo 1 

al nodo 2 trabaja en voladizo lo que provoca la deformacion en la zona 

del nodo 2 al nodo 5. 
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Figm-a N" 4.13.- Esfuerzos que soporta estructura de fuja tcansportarlora de descarga 
mkN/m 

--
--

--
--

--
-
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Figura 4.14.- Esfuerzos que soporta estructura de faja transportadora de descarga debido al peso de la estructura 
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Figura No .4.15.- Esfuerzos que soporta estructura de faja transportadora de descarga debido a la carga distribuida. 
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En el cuadro N° 4.17 se presenta las reacciones en la estructura debido 

al carga distribuida y al peso de la estructura. 

Cuadro N° 4.17 

Esfuerzos en los nodos soporta estructura de faja transportadora de descarga debido a la carga 

distribuida y el peso de la estructura 

..ft Reácciones sistema de coordenadas global ~ Casos: 1 2 

¡ -üiido/caso-

r - ---- --- --------
' 21 2 

, , ;--- --sf --1 -- -

' r·· ·-sr -- ·2· --

r~ Jo/ 2 
: r ---3sr 1·- ---

¡-- --·-:rsr--2 -~-----

,- -FX_(kN) 1 
---

0.01 
4.64 
0.01 
6.08 

-0.01 
1.88 
0.01 
4.64 

0.01 
6.08 

-0.01 
1.88 

rcasó~1 -- - ---. PERM1 

0.00 

¡·suma de reacci . 0.00 
0.0 

0.00 
8.04893e-015 r . - -- -· -~ -

: ¡ rcaso f - . - -- EXPL1 
, r·s-u·m¡i fiñái ----~- - 2s.2o 

25.20 
í ---- --·--- - ··-~----·- ~-

¡ Suma de esfuer -25.20 
-0.00 

2.52419e-015 

í- --- FY (í<rjj 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

.0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

0.0 

0.0 
0.0 

0.0 
1.42858e-029 

0.0 

0.0 

0.0 
0.0 

3.197 43e-031 

i Fic~<rif 
--- ~ 

0.98 
1.83 
1.11 
1.35 
0.97 

-0.11 

0.98 
1.83 
1.11 
1.35 

0.97 
-0.11 

6.10 
6.10 

-6.10 

0.00 

6.14 
6.14 

-6.14 
0.00 

En el cuadro No 4.18, se presenta los desplazamientos en la estructura 

debido al carga distribuida y al peso de la estructura. 
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Cuadro N° 4.18 

Desplazamientos en los nodos de la estructura de faja transportadora de descarga debido a la carga 

distribuida y el peso de la estructura 

r·-· .. ·-··················-··-·-
¡ 

i tiudoJCaso 

i -- ., 3/ ------ 1- .,. 

· ---- ·.¡r ---1 ~ 
¡··-·· 41 --2 

¡· -- 6Í 1 

r· 61 2 

f -- g(" _1____ ·-

f. --:1or -.r ·--· 

¡·· ., 12i "f'' 

- 13l 2 

r 16r 2 

18/ ---1 

.---- 1!ii e 

r·· _- 2'ÍI 1 

' ---·-nr ·1 

"· -· ~ ···- ~-. (. . ~- - - -·- ~ -

UX(mm) !. 
0.0 
0.0 

0.012 
-0.026 
0.015 

-0.022 
0.0 
0.0 

0.012 
-0.016 
0.015 

-0.013 

0.0 
0.0 

0.008 
-0.020' 
0.008 

-0.011 
0.001 

-0.041 
0.014 

-0.043 
0.013 

-0.031 
0.001 

-0.019 
0.014 

-0.023 
0.012 

-0.021 
0.001 

-0.021 
0.012 

-0.045 
-0.021 
0.012 

-0.045 
0.012 

'0.034 
0.008 

-0.020 
0.008 

-0.011 
0.012 

-0.045 
0.001 

-0.041 
0.0 
0.0 

0.014 
-0.043 

UY(mm) 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

-0.000' 
-0.000 

0.0 
0.0 

-0.000 
0.000 

0.0 
0.0 

0.0 
0.0 
0.0 

0.0 
0.000 

-0.000 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
o~ o 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

UZ(mm) 

0.0 
0.0 

-0.041 
0.052 

-0.041 
0.033 

0.0 
0.0 

-0.041 
0.020 

-0.041 
0.006 

0.0 
0.0 

-0.031 
0.083 

-0.031 
-0.138 
-0.001 
-0.000 
-0.041 
0.053 

-0.041 
0.034 

-0.001 
0.001 

-0.040 
0.021 

-0.041 
0.007 

-0.001 
0.001 

-0.031 
0.083 
0.001 

-0.031 
0.083 

-0.030 
-0.138 
-0.031 
0.083 

-0.031 
-0.138 
-0.031 
0.083 

-0.001 
-0.000 

0.0 
0.0 

-0.041 
0.053 
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Continuación del cuadro N° 4.18. 

·2sr 1-~-
.. «- - -- ---- --- -· -

0.012 0.0 -0.041 
¡ 26[ "i" -0.026 0.0 0.052 

~---- ')'jf ·1- --- 0.013 0.0 -0.041 
r·· ----27/ 2 -0.031 0.0 0.034 
,-~-- -28! . 

1 
-~·».··-···· 

0.015 0.0 -0.041 i 
28T 2 -0.022 0.0 0.033 

¡ 
po·--29Í 1 0.001 0.0 -0.001 
i 29/ 2 -0.019 0.0 0.001 

1 

¡-··-- · :iot 1~ 0.0 0.0 0.0 

r --
30/ 2 - 0.0 0.0 0.0 

¡-- --31/. 1 
,_,.... ____ -

0.014 0.0 -0.040 -
i :···--31i 2- -0.023 0.0 0.021 1 

' 
1 
¡~ --32Í ___ 1 - 0.012 0.0 -0.041 
¡--- --· 3ii" 2 -- -0.016 0.0 0.020 

i r------ - -r --, -- 0.012 0.0 -0.041 1 33/ 

1 
r-··· "33("-2 

--- -0.021 0.0 0.007 1 
1 r-····:wr 1 

...----
0.015 0.0 -0.041 1 

1 
1 ¡ ---·-:wr 2 

. 
-0.013 0.0 0.006 

1 

1 
~ .. 

35i" 1" 0.001 0.0 -0.001 

1 
,. w~---

35/ 
- i - --· -0.021 0.0 0.001 1 

1 

r-- 36! -·;¡--:, --- 0.0 0.0 0.0 
---~ -:-3sL..:2_· _:.: - ---- 0.0 -- --- __ 0.0 _0.0 

Análisis del perfil superior debido al peso de la estructura 

Sección : 
Longitud 

z 

Ly 

L 2.5x2.5x0.375 
: 800cm 

.¡.· 0.38 . 

b.·J .. 0.35 0.38. 0.33 

1[ 
O.Ge 

0.08 

0.38 

Figura N° 4.23.- Sección transversal eje Y-Z de perfil superior de la estructura de la faja 

transportadora de descarga 

Caso de carga: "PERMl" 

Tipo de análisis de tensiones (Hipótesis) : Normales 

Esfuerzos internos tomados en cuenta : Fx Fy Fz Mx My Mz 
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Tensiones extremas en la barra 

sxmax 
Tensiones 0.39 MPa 

sxmin 
-0.75 MPa 
0.51 Posición relativa 0.51 

Posición absoluta 419.9 cm 419.9 cm 

Resultados en la sección 

Fuerzas aplicadas a la sección 

Fx =0.43 kN 
Fy =O.OOkN 
Fz =0.00 kN 

Mx 
M y 
Mz 

O.OOkN*m 
O.OOkN*m 
O.OOkN*m 

Tensiones extremas en la sección 

sxmax sxmm 
Tensiones 0.38 MPa 0.38 MPa 
Y local 1.7cm 1.7cm 
Z local -4.4 cm -4.4 cm 

ltlmax Si max 

Tensiones 0.00 MPa 0.38 MPa 
Y local 1.7cm 1.7cm 
Z local -4.4 cm -4.4 cm 

+ 

:rJ. 

z 

Lx 

Figura N° 4.24.-

ltlmax 
O.OOMPa 
0.00 
O.Ocm 

ltxylmax 
O.OOMPa 
1.7cm 
-4.4 cm 

• 
1 

simax 
0.75 MPa 
0.00 
419.9 cm 

ltxzlmax 
O.OOMPa 
1.7cm 
-4.4 cm 

0.38 

0.10 

Sección longitudinal eje Z-X de perfil superior de la estructura de la faja 
transportadora de descarga 
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• 0.39 

Figura N°.25 

Sección longitudinal eje X-Y del perfil superior de la estructura de la faja 

transportadora de descarga 

Resultados en la sección 

Plano:XZ Sxmax sxmm ltxz lmax 

Tensiones 0.39MPa -0.75 MPa O.OOMPa 
Posición relativa 0.26 0.51 0.00 0.51 
Posición absoluta 214.1 cm 419.9 cm O.Ocm 

PlanoXY sxmax Sxmm ltxy lmax 
Tensiones 0.39 MPa -0.75 MPa O.OOMPa 
Posición relativa 0.26 0.51 0.00 0.51 

simax 

0.75 MPa 

419.9 cm 

simax 
0.75 MPa 

Posición absoluta 214.1 cm 419.9 cm O.Ocm 419.9 cm 

Análisis del perfil superior debido a la carga distribuida 

Figura N° 4.26 

Sección transversal eje Y -Z de perfil superior de la estructura de la faja 
transportadora de descarga 
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Caso de carga : "EXPLl" 

Tipo de análisis de tensiones (Hipótesis) : Normales 

Esfuerzos internos tornados en cuenta : Fx Fy Fz Mx My Mz 

Tensiones extremas en la barra 

sx rnax sx rnin 1 t 1 rnax 
Tensiones 0.39 MPa -0.75 MPa 0.00 MPa 
Posición relativa 0.51 0.51 0.00 
Posición absoluta 419.9 cm 419.9 cm 0.0 cm 

Resultados en la sección 

Fuerzas aplicadas a la sección 

Fx=-0.09 kN 
Fy=O.OOkN 
Fz=O.OOkN 

Mx 
M y 
Mz 

0.00 kN*rn 
0.00 kN*rn 
0.00 kN*rn 

Tensiones extremas en la sección 

sxrnax sxrnm 
Tensiones 0.38 MPa 0.38 MPa 
Y local 1.7 cm 1.7 cm 
Z local -4.4 cm -4.4 cm 

ltlrnax Si rnax 
Tensiones 0.00 MPa 0.38 MPa 
Y local 1.7crn 1.7 cm · 
Z local -4.4 cm -4.4 cm 

ltxvlrnax 
0.00 MPa 
1.7crn 
-4.4 cm 

• 
1 

Si rnax 
0.75 MPa 
0.00 
419.9 cm 

ltxzlrnax 
O.OOMPa 
1.7crn 
-4.4 cm 

Figura N° 4.27 Sección longitudinal eje Z-X de perfil superior de la estructura de la faja 
transportadora de descarga 
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+ • o.se 

0.10 

y 

Lx 0~ 
1 1 1 

~] 
1 -111 ••• 1 

1 .0.18 

.0.48 

..0.76 
1000.0 

1 

Figura N° 4.28 

Sección longitudinal eje Z-X de perfil superior de la estructura de la faja 

transportadora de descarga 

Resultados en la sección 

Plano XZ sxmax sxmm ltxz lmax 
Tensiones 0.39 MPa -0.75 MPa 0.00 MPa 
Posición relativa 0.26 0.51 0.00 
Posición absoluta 214.1 cm 419.9 cm O.Ocm 

PlanoXY sxmax sxmm ltxylmax 
Tensiones 0.39 MPa -0.75 MPa 0.00 MPa 
Posición relativa 0.26 0.51 0.00 
Posición absoluta 214.1 cm 419.9 cm O.Ocm 

Simax 
0.75 MPa 
0.51 
419.9 cm 

simax 
0.75 MPa 
0.51 
419.9 cm 

4.4 SELECCIÓN DE POTENCIA DEL TRANSPORTADOR HELICOIDAL 

Para el cálculo del transportador helicoidal se considera el material a transportar 

del cemento Portland con densidad p: 94 ;~ 

Consideraciones para el cálculo: 

L 23 Longitud del transportador ft 

H 1800 Altura de transporte (mm) 

QReq 1400 Capacidad real requerida ft'3 /hr 

o 15° Angulo de inclinación (0
) 
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Potencia para accionamiento en vacio (HPr) 

... (63) 

Potencia para desplazamiento del material (HP m) 

... (64) 

Potencia debido al desplazamiento inclinado del material (HPb) 

... (65) 

Para tornillos inclinados, la capacidad disminuye 2% por cada grado 

Potencia total para transporte de material (HP t) 

(HP¡ +HPm +HPh).Fo 
Motor HPt = ... (66) 

e 

En el cuadro N° 4.19 se indica las tablas referenciales para los valores de los 

símbolos de la nomenclatura utilizadas en las expresiones (63), (64), (65), y (66) 

Cuadro N° 4.19 
Símbolos de nomenclatura para el cálculo de TH de cemento 

N Numero de rpm --------

lb Hanger bearíng factor Tabla 14 

fd Factor de diámetro Tabla 15 

CE Capacidad equivalente --------

p Densidad -Clase Anexo4.1 

{¡ Factor de fricción Tabla 16 

{p Paddle factor Tabla 17 

fm Factor de material Anexo4.1 

fo Factor de sobrecarga Anexol.2 

K Factor de inclinación Tabla 18 
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Cuadro N° 4.20 

Coeficiente debido a Hanger Bearing Factor, Fb según grupo 

de material 

Component 
Bearing Type Fb Group 

GroupA Ball 1.0 

Babbitt Bronze 
*Graphite bronze *Canvas 

Group B base phenolic *Oil 1.7 
impregnated bronze *Oil 
impre_gnated wood 

*Plastic 
Group C *Nylon 2.0 

*Teflon 

GroupD 
*Cltilled hard iron 

4.4 
*Hardened alloy sleeve 

*Nonlubricated bearings or bearings not additionally lubricated. 

Cuadro N° 4.21 

Coeficiente debido al factor del diámetro del transportador 

(Screw Diameter Factor, Fd) 

Screw Screw 
Diameter Diameter 

loches Fd loches Fd 

4 12.0 14 78.0 

6 18.0 16 106.0 

9 31.0 18 135.0 

10 37.0 20 165.0 

12 55.0 24 235.0 



Type 
ofFlight 

Standard 
CutFJight 
Cut& Folded 
Flight 
Ribbon Flight 

*Not recommended. 
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Cuadro N° 4.22 

Coeficiente debido a Flight Factor, Fr 

Conveyor Loading 

15% 30% 45% 

l. O l. O l. O 
1.10 1.15 1.20 
N. R.* 1.50 1.70 
1.05 1.14 1.20 

Cuadro N° 4.23 

95% 

l. O 
1.3 
2.20 

Coeficiente debido a Special Conveyor Mixing Paddle Capacity Fp 

Standard Paddles at 45° Paddles Per Pitch 

Reverse Pitch 
None 1 

Factor Fp 1 1.08 

a) Cálculo de Numero de rpm 

Se utiliza la siguiente expresión: 

Qreq 

Kn 

N= Qreq 

Kn 

Capacidad real requerida ft
3 /hr 

Rpm for Cubic Feet per Hour 

2 3 

1.16 1.24 

Anexo4.2 

Anexo4.3 

Reemplazando valores en la expresión ( 67) 

1400 
N=--= 257rpm 

5,45 
Qreq 1400 

Kn 5,45 

4 

1.32 

... (67) 
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b) Cálculo de capacidad equivalente (Ce) 

Se utiliza la siguiente expresión: 

Coeficientes de inclinación recomendados K para determinar 

el flujo de material 

Inclinación de o o so 100 15° 20° 
Transportador 

K 1 0.9 0.8 0.7 0.6 

Reemplazando valores en la expresiones (31) 

CE= 2000 
Qreq 1400 

Kn 0,7 

... (68) 

Reemplazando en la expresion (63) se obtiene el siguiente valor: 

23. (257). 31. (1,1) 
HP¡ = 106 

HP¡ = 0,2 

Reemplazando en la expresion (64) se obtiene el siguiente valor: 

2000. (23). 94. (1).1. (1,4) 
HPm = 106 

HPm = 6,05 

Reemplazando en la expresion ( 65) se obtiene el siguiente valor: 

2000.1,8 
HPh = 272 

HPm = 13,24 
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Reemplazando (63),(64) y (65) en la expresion (66) se obtiene el 

siguiente valor: 

(0,2 + 6,05 + 13,24). 1,15 
Motor HP = O,B5 = 26,37 HP 



CAPÍTULOS 

CÁLCULO Y SELECCIÓN DEL SISTEMA MOTRIZ DE LA 

FAJA TRANSPORTADORA 

La selección ·adecuada del sistema motriz de la faja transportadora se verifica con el 

cálculo del eje del tambor motriz y la selección del reductor, esto garantiza el factor 

de confiabilidad de la planta reduciendo las pérdidas en la producción causadas por 

paradas imprevistas. 

El diseño de la planta se basa en la instalación y lugar de la obra civil, estando a 

condiciones ambientales adversas, la estructura de los silos de almacenamiento 

deberá estar diseñada para soportar las condiciones extremas de nuestro territorio 

5.1. CÁLCULO DE EJE DE TAMBOR PROPULSOR DE LA FAJA 

INCLINADA 

El ASME recomienda realizar el cálculo del diámetro minino mediante la 

siguiente expresión: 

3- 16 .J 2 d --. Km. M+ (Kt. T) ... (69) 
n.Sa 
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Se deberá determinar los esfuerzos y reacciones a que está sujeto el eje del 

tambor propulsor, en la figura N° 5.1, se detalla el diagrama de fuerzas que 

soporta en el eje. 

FBy. L. 
2 

Fex 

Fcv 

Figura N° 5.1 
Diagrama de fuerzas del eje del tambor propulsor de faja de descarga 

5.1.1 Cálculo de reacciones en D 

a) Cálculo de número de Torque (T) 

Se utiliza la siguiente expresión: 

716200.Pt 
T= kg.mm 

n 

Pt Potencia en el tambor propulsor 

n Número de rpm 

a.l) Cálculo de número de revoluciones (n) 

0,865 
V= w.r ~ w = 0,

1778
.9,55 = 46.5 rpm 

... (70) 

Reemplazando valores en la expresión (70) se obtiene el siguiente valor: 

T = 59,14.103 kg. mm 
pt 3,84 hp 

n 46,5 rpm 
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b) Cálculo de esfuerzo (FDx) 

Se utiliza la siguiente expresión: 

T Torque 
Fvx- Ql • d 1 Diámetro e po ea 

... (71) 

Reemplazando valores en la expresión (71), se obtiene el siguiente 
valor: 

T 59,1.103 

T = 582,13 kg. mm 8" 

5.1.2 Cálculo de reacciones en B 

a) Cálculo de número de Torque (T) 

T = (P). ~ P Fuerza de propulsor 

Ql Diámetro de polea 

Reemplazando valores en la expresión (72) se obtiene el siguiente 
valor: 

T = 59,26.103 kg. mm 

b) Cálculo de esfuerzo (Fsx) 

p 333,3 

Ql 355,6 

FBx = T1 + Tz. cos 5° = 798,4 kg 

e) Cálculo de esfuerzo (Fsy) 

F8 y = WPolea - T2 . sen 5° = 29,7 kg 

Resumen de los esfuerzos en B y C: 

L1 = 1117mm 

F8 x = 798,4 kg 

FBy = 29,69 kg 

L2 = 254mm 

Fvx = 582,1 kg 

Fvy = 20,00 kg 



82 

5.1.3 Cálculo de reacciones en A y C 

... (73) 

... (74) 

... (75) 

... (76) 

Reemplazando los valores en las expresiones (73), (74), (75) y (76) 

hallados los siguientes valores: 

FAx= 282,7 kg 

FAy = 10,84 kg 

5.1.4 Cálculo de momentos 

Fcx = 1097,7 kg 

Fcy = 38,84 kg 

MAx = Fnx =O 

... (77) 

... (78) 

... (79) 

... (80) 

... (81) 

... (82) 

Reemplazando los valores en las expresiones (77), (78), (79), (80), (81) y 

(82) hallados los siguientes valores: 



MBx = 157,9.103 kg. mm 

M8 y = 6,057.103 kg. mm 

El punto B es punto crítico 

McR = 158.10 3 kg. mm 
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Mcx = 130,2.10 3 kg. mm 

Mcy = 9,589. 103 kg. mm 

T = 59,14.103 kg. mm 

16 
d 3 = -

5 
. )(1,5).158.103 + (2) 2(59,14.103 )2 

n. d 

dmin = 52 mm Rj 2" 

Lista de polines de la faja transportadora: 

Polín Motriz Deflectora Carga Retomo 

Cantidad 1 1 9x3 4 

Largo cilindro 34" 34" 12 1/4" 35" 

Largo total 44" 44" 15" 39" 

Diam. Cilindro 14" 13" 3 112" 4 1/4" 

Diam. del eje 2" 1 3/4" 3/4" 3/4" 

5.2 CÁLCULO DE EJE DE TAMBOR PROPULSOR DE LA FAJA 
HORIZONTAL 

Para el cálculo se utilizará la expresión ( 69) 

Se deberá determinar los esfuerzos y reacciones a que está sujeto el eje del 

tambor propulsor, en la figura 5.2, se detalla el diagrama de fuerzas que soporta 

en el eje: 



Lt 
2 

84 

C Fex 

Fcv 

Figura N° 5.2 

u 

Diagrama de fuerzas del eje del tambor propulsor de faja de descarga 

5.2.1 Cálculo de reacciones en D 

a) Cálculo de número de Torque (T) 

Para el cálculo se utilizará la expresión (70) 

a.l) Cálculo de número de revoluciones (n) 

0,787 
V= w.r ~ w = 

01778
.9,55 = 42.27 rpm 

, 

Reemplazando valores en la expresión (70) se obtiene el 

siguiente valor: 

Pot 1,4 hp 
T = 23,7.103 kg. mm n 42,3 rpm 

b) Cálculo de esfuerzo (F nx) 

Para el cálculo se utilizará la expresión (71 ), reemplazando valores en 

la expresión: 

T 23,7.103 

Fvx = 310,8 kg. mm 6" 
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5.2.2 Cálculo de reacciones en B 
' 

Para el cálculo se utilizará la expresión (72), reemplazando valores en la 

expresión: 

T = 23,1 .103 kg. mm 
p 130,2 

0 355,6 

a) Cálculo de esfuerzo (Fsx) 

FBx = T1 + Tz. cos so = 499,3 kg 

b) Cálculo de esfuerzo (Fsv) 

FBy = Wpazea - Tz. sen so = 33,8 kg 

Resumen de los esfuerzos en B y C: 

L1 = 1117mm L2 = 2S4mm 

FBx = 499,3 kg Fvx = 332,6 kg 

F8 y = 33,8 kg Fvy = 16,00 kg 

5.2.3 Cálculo de reacciones en A y C 

Reemplazando los valores en las expresiOnes (73), (74), (75) y (76) 

hallados los siguientes valores: 

FAx= 179 kg 

FAy = 13,3 kg 

5.2.4 Cálculo de momentos: 

Fcx = 631,1 kg 

Fcy = 36,S kg 

Reemplazando los valores en las expresiones (77), (78), (79), (80), (81) y 

(82) hallados los siguientes valores: 
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MBx = 100,02.103 kg. mm 

M8 y = 7,43.103 kg. mm 

Mcx = 78,9 .10 3 kg. mm 

Mcy = 4,02. 103 kg. mm 

El punto B es punto crítico 

McR = 100,3. 10 3 kg. mm T = 23,1.103 kg. mm 

16 
d 3 = -

5 
. .j(1,5).100,3.103 + (2)2(23,1.103)2 

n. a 

dmin =45m 

De acuerdo a la tabla seleccionamos un tambor 

Polín Motriz Deflectora Carga 

Cantidad 1 1 9x3 

Largo cilindro 34" 34" 12 114" 

Largo total 44" 44" 15" 

Diam. Cilindro 14" 13" 3 1/2" 

Diam. del eje 2" 1 3/4" 3/4" 

5.3 CÁLCULO DE BASE ESTRUCTURAL DEL 
ALMACENAMIENTO DE CEMENTO. 

Las cargas consideradas que soportara la base son las siguientes: 

a) Esfuerzo por carga debido a la carga (Wm ) : 

W.cemt. Peso de cemento W. W: + W: m = cemt. estruc. 
l'Vestruc. Peso de estructura 

a.1) Cálculo de carga debido al cemento ( Wcemt.) 

Retomo 

4 

35" 

39" 

4114" 

3/4" 

SILO DE 

... (83) 

Wcemt. = Pcemento· Vcemento ... (84) 

a.2) Cálculo de carga debido a la estructura ( Westruc.) 
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Pcemt 1500 Kg/ 
m3 Westruc. = Pacero · "acero ... (85) 

Pacer 7850 Ke¡ 
m3 

D 3,0 Metros 
"acero = At· e ... (86) 

d 8,0 Pulgadas 
Vacero = [(d + D).ge +D.n. hz]. e .. (87) 

Os 2,04 Metros 

h2 4,0 Metros 

e % Pulgadas 

Reemplazando los valores en las expresiones (87), (84), (85) y (83) 

hallados los siguientes valores: 

Vacero = 1,52 m3 

Wcemt. = 78750 Kg 

Westruc. = 11954 Kg 

Wm = 90704,5 Kg 

b) Esfuerzo por carga debido a la nieve (Wnieve ) 

De acuerdo al reglamento de edificaciones se considera un mínimo de 40 Kg{ 
m 

y según la norma AISC valores deben estar en el siguiente 

rango:(24- 390) Kg[ , la expresión que se utiliza es la siguiente: 
m 

Wnieve = p. Asup. ... (88) 

En la región de cerro de Paseo se tiene registrado un valor promedio de carga 

de nieve de :150 Kg[ . Reemplazando los valores en las expresiones (88) se 
m 

obtiene el siguiente valor: 

n. 32 

Wnieve = 150. 4 

Wnteve = 1060 Kg 



88 

e) Esfuerzo por carga debido al viento (Wviento ) 

De acuerdo al Reglamento de edificaciones del Perú considera para tanques y 

silo C5 : O, 7 en barlovento, la velocidad de diseño hasta 10 metros de altura se 

considera la velocidad máxima adecuada de la zona (ver Anexo.5) 

Wviento = 0,005. C5 • V2
• Apr. 

d.hl 
Apr. = D.hz +-3-

. .. (89) 

... (90) 

Reemplazando los valores en las expresiOnes (89) y (90) hallados los 

siguientes valores: 

d.hl 3 
Apr. = D.h2 +-

3
- = 13.35m 

Wviento = 673 Kgf 

Cuadro N° 5.1 

Factor de amplificación de suelo 

DESCRIPCION TIPO Tp(S) S 

Rocas y suelos rígidos S¡ 0,4 1,0 

Suelos intermedios s2 0,6 1,2 

Suelos flexibles o estratos s3 0,9 1,4 
de gran espesor 

Condiciones excepcionales S * * 

d) Esfuerzo por carga sísmica (V ) 

Según la norma RNC y la NTE E.030 
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z 0,3 Factor de la zona (Anexo 6) 

u 1,5 Uso de importancia 

S 1,2 Factor de amplificación de suelo 

e 0,05 Factor de amplificación sísmica 

R 1,0 Coef. reducción de fuerza sísmica 

Z.U.S.C 
V = R · Wsoport ... (91) 

Reemplazando valores en la expresión (91) se obtiene el siguiente valor: 

V= 962,4Kg 

La fuerza total que soporta la base de la estructura esta dado por la siguiente 

expresión: 

Frotal = Wm + Wnieve + Wviento + V 

Frotal = 93399 Kg 

Para una base soportada por cuatro vigas cada una debe soportar una carga: 

Frotal =23349 kg 
4 

Seleccionamos el perfil y estructura, el cual se debe verificar si cumple la 

condición anterior: 

Datos de perfil W6x25 
K 1,0 Factor 

r 0,96 In 

A 7,33 in2 

L 3,5 Metros 

E 29.106 Kg¡ 
m3 
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Para el cálculo de Fuerza que puede soportar el perfil se utiliza la siguiente 

expresión de la norma AISC: 

12.n2 • E 
F = 2 .A 

23. (K. Lfr) 

K.L¡. FS: r· 

o 1,6 

Ce 23112 

Reemplazando valores en la expresión (41): 

F = 24328Kg 

Verificando que el valor hallado es mayor a la condición anterior 

podemos emplear el perfil seleccionado W6x25 

5.4. SISTEMA NEUMÁTICO DE BALANZA DE AGREGADOS 

a) Calculamos la fuerza del émbolo durante la extracción del émbolo con la 

siguiente expresión: 

... (93) 

Cs 2,0 Coef. seguridad 

l1 0,15 Coef. Fricción agrega 

Pm --- Peso sobre compuerta 

T/1 0,95 Eficiencia 

Cálculo de la fuerza sobre la compuerta (P m) 

... (94) 

p 1840 

m 0,4 P = 993,6 Kg 

n 0,9 
H 1,5 
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Reemplazando valores en la expresión (94) se obtiene el siguiente valor: 

993.6 
Fe = 2.0,15. O 

95 
= 304,16 Kgf 

, 

b) Cálculo del diámetro del embolo 

(n.Dz) 
Fc.fJz = Pbar· -

4
- ... (95) 

Pbar 6,0 Presión de trabajo 

Fe 304,16 F real del sistema 

fJz 0,95 Eficiencia de pistón 

Reemplazando valores en la expresión (95) se obtiene el siguiente valor: 

D:82,5mm 

Utilizamos el catálogo de la prestigiosa empresa alemana Bosch - Rexroth 

que fabrica productos robustos que nos garantiza la con:fiabilidad de los 

eqmpos. 

Características del pistón seleccionado: 

~ Serie PRA 

~ De efecto doble 

~ Embolo magnético 

~ Amortiguación: regulable neumáticamente 

);;- Vástago: rosca exterior 

Pistón Neumático 
Cantidad :2 
Modelo :0822125008 
Carrera 
Diam. 
embolo 

:250mm 

:lOO mm. 

Conexión : 112" 
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Se necesitara un sistema para mantener una línea seca y con un purgador 

automático; se recomienda que la compresora de planta deberá tener un 

purgador con un sistema LRF 

P1 P2 

+24\/ 

[v 

Y1 
Y1 

Figura N° 5.3. 

Esquema neumático de compuerta de la Balanza de Agregados 

Cuadro No 5 .2, se presenta la lista de partes de esquema de compuerta de la 

balanza de agregados. 

Cuadro.5.2 
Lista de partes sistema neumático y Compuerta de Balanza de agregados 

Marca Denominación del componente 

Fuente de aire comprimido 

Fuente de tensión (24 V ) 

Indicador luminoso 

Interruptor 

Válvula de 5/2 vías 

Pl,P2 Cilindro de doble efecto 

TYl Solenoide de válvula 
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5.5 SISTEMA NEUMÁTICO DE BALANZA DE CEMENTO 

En el mercado industrial se ofrece compuertas de válvula manposa por 

accionamiento hidráulico o neumático, para la planta se utilizará una válvula 

mariposa de 8" de diámetro, calculamos la fuerza durante la extracción del 

émbolo. 

a) Calculamos el fuerza del embolo durante la extracción del embolo con la 

siguiente expresión (93) 

Cálculo de la fuerza sobre la compuerta (P m): 

1 
P = ¡n.p.H. d 2 ... (96) 

p 1500 
m 8,0 
H 1,5 

P = 60,8 Kgf 

Reemplazando valores en la expresión (96) se obtiene el siguiente valor: 

60,8 
Fe = 2.0,35. 0,

95 
= 44,8 Kgf Cs 2,0 

f1 035 

Tfl 0,95 

b) Cálculo del diámetro del embolo con la siguiente expresión (95) 

Reemplazando valores en la expresión (95) se obtiene el siguiente valor: 

Pbar 6,0 

(
n D

2
) 44,8.0,95 = 6 bar. ~ -7 D: 30mm Fe 44,8 

Tfz 0,95 

Utilizamos el catálogo de la prestigiosa empresa alemana Bosch-Rexroth que 

fabrica productos robustos que nos garantiza la con:fiabilidad de los equipos. 

Características del pistón seleccionado: 
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o Serie PRA 

o De efecto doble 

o Embolo magnético 

o Amortiguación: regulable neumáticamente 

o Vástago 

o Vástago: rosca exterior 

Pistón Neumático 
Cantidad :2 
Modelo :0822120002 
Carrera 
Diam. 
embolo 
Conexión 

:50mm 

:32mm. 

: 1/2" 

Se necesitara un sistema para mantener una línea seca y con un purgador 

automático; la compresora de planta deberá tener un purgador con un sistema 

LRF. 

p 1 

+24V 

[v 

Y1 

Y1 

Figura 5.4 

Esquema neumático de compuerta de Balanza de Cemento 

Cuadro N° 5.3, se presenta la lista de partes de esquema de compuerta de la 

balanza de cemento. 
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Marca Denominación del componente 

Fuente de aire comprimido 

Fuente de tensión (24 V ) 

Indicador luminoso 

Interruptor 

Válvula de 5/2 vías 

Pl Cilindro de doble efecto 

TYI Solenoide de válvula 

Cuadro N° 5.3 

Lista de partes sistema neumático y Compuerta de Balanza de agregados 

5.6. SELECCIÓN DE REDUCTOR DE FAJA TRANSPORTADORA DE 

DESCARGA 

El cálculo anterior realizado se baso en un sistema de motor eléctrico con un 

reductor y polea, siendo la combinación de menor costo de inversión. La marca 

SEW es de mayor rentabilidad en el mercado, otra opción es la utilización de 

sistema motor y reductor independiente, siendo recomendable la marca Dodge. 

TXT3A • DOUBLE REDUCTION STRAIGHT BORE 

Figura N° 5.5 
Reductor Dodge modelo TXT3A 
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Cuadro N° 5.4, Selección de reductor con motor de 7 Yz HP de acuerdo al rango 

de salida 

lak•mffltti - Reducer Selection 

Sin ale Oouble 

4-6 TXT825 

7-9 TXT725 

10-15 TXT625 

16-26 TXT525B 

27-40 TXT425A 

41-70 TXT325A 

7-1/2 71-74 TXT315A 

75-85 TXT215 

86-95 TXT215 

96-140 TXT205 TXT209 

141-200 TXT205 TXT209 

201-231 TXT205 

232-400 TXT105 

Cuadro N° 5.4 
Rango de salidas para reductor con motor eléctrico de 1 ~ HP 

Reductor 

Marca 
Modelo 
Reducción 
Diam. eje 
Outrpm 
Polea 

:Dodge 
:TXT315 

:01:14 
: 2" 
: 41-70 
: 8" 

En la figura N° 5.5, muestra el diagrama eléctrico del accionamiento del motor, 

las marca recomendables son Siemens y Schneider (menor costo y de rápida 

adquisición) 



Ll ~~-,----~
L2~~+--.---~
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MOTOR FAJA 
TRANSPORTADORA 

T -Qj 
- Q2 

~ 

- S2 -KMl 

:! 

<: 

-KMl - ___5.)-

Figura 5.5. 

Diagrama de fuerza del arranque del motor eléctrico 

-KMl 

~ ~ 

- S3 -KM2 

:! :! 

:;;: 
- -KM2 

5.7 SELECCIÓN DE REDUCTOR DE FAJA TRANSPORTADORA DE LA 

BALANZA DE AGREGADOS 

El cálculo realizado anterior se basó en un sistema de motor eléctrico con un 

reductor y polea, siendo la combinación de menor costo de inversión; la marca 
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SEW es de mayor rentabilidad del mercado, otra opción es la utilización de 

sistema motor y reductor independiente, siendo recomendable la marca Dodge. 

En el cuadro N° 5.5 se puede ver la selección de reductor con motor de 5 HP, de 

acuerdo al rango de salida. 

Cuadro N° 5.5 

Rango de salidas para reductor con motor eléctrico de 5 HP 

HP Output Reducer Selection 

RPM Single Double 

5-6 TXT725 

7-9 TXT625 

10-17 TXT525B 

18-26 TXT425A TXT415A 

27-46 TXT325A TXT315A 

47-70 TXT225A TXT215A 

5 71-85 TXT215 TXT225 

86-92 TXT109 TXT215 

93-115 TXT115 TXT109 

116-119 TXT109 TX1215 

120-140 TXT105 TXT109 TX1215 

141-200 TXT105 TXT109 

201-400 TXT105 

Motor Eléctrico 

Marca :Siemens/SEW 

Modelo 

Potencia :5HP 

Voltaje : 220/380/440 

Amperios : 38/22/19 

Velocidad : 1755 rpm 

Diam. eje : 1112" 

Polea : 6" 
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En la figura N° 5.6, muestra el diagrama eléctrico del accionamiento del motor, 

las marca recomendables son Siemens y Schneider (menor costo y de rápida 

adquisición) 

Ll---,----

L2--+-~-

L3 -----t----t----,---

U V W 

MOTOR FAJA 
TRANSPORTADORA 

T 
-QJ ~: 

- Q2 

- S2 

:;;: 

Componte (Merlín Gerin) 

Q1 
Q2 : GV2-L14 
F1 : LRD14 
S1/S2/S3 : XB4 
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Figura N° 5.6 

Diagrama de fuerza del arranque del motor eléctrico 
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5.8 ACCESORIOS DE BALANZA DE AGREGADOS 

Durante el pesaje de los agregados en la tolva de la balanza de agregados debe 

evitarse la contaminación, término que se utiliza a la mezcla de arena y piedra, 

para evitar esto se utiliza vibrador instalado en la base de la tolva. 

En el mercado industrial se ofrece vibradores por accionamiento hidráulico o 

neumático para la planta se utilizara un vibrador eléctrico con las siguientes 

características: 

Coeficiente de rozamiento de agregados (Jl:0,15) 

Potencia mayor de 370 W 

Vibrador 
Velocidad 
Voltaje 
Amperaje 
Potencia 

Eléctrico 
:1750RPM 
:220/3 80/440 
:2.5/1.4/1.25 
: 370w 

El control del peso de las balanzas se realiza mediante celdas de carga verticales 

que son instaladas mediante unas horquillas acondicionadas para la calibración 

de acuerdo, en el mercado industrial se encuentra diferentes marcas que incluyen 

el software para el monitoreo en la cabina del operador mediante un display , a 

las recomendaciones de la marca. 

m: p. V = 1840. (5,05) 
m=9290Kg 

Celda de carga 
Modelo 

Capacidad 

Rice Like W. S. 
: RL20000A 

:20,000 lb 
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PLAN DE EJECUCION DE MANTENIMIENTO DE PLANTA 

6.1 PLAN DE MANTENIMIENTO BÁSICO OPERACIONAL. 

La realización del plan de mantenimiento anual se deberá realizar de acuerdo al 

análisis de incidencias que se tienen en el historial de la planta retroalimentadas 

con los reportes del operador, deberá incluir los índices financieros, la 

realización OE de los equipos de la planta y la preparación del stock mínimo 

necesario para la disponibilidad de la planta se debe usar todas las técnicas e 

instrumentos que disminuye los periodos de mantenimientos. En la pag.98 se 

plantea los planes rutinarios de planta móvil dosificadora de concreto. 

El cuadro N° 6.1, se presenta la lista de aceites lubricantes utilizados en la planta 

dosificadora móvil. 

Cuadro N° 6.1. Lista de Aceites 

Aceite/ grasa 
Balanza de Compuertas Malleus GL 95 
Agregados L-R-F Vitrea 32 
Faja Reductor Omala 320 
Transportadora Chumacera AlvaniaEP2 

Motor Eléctrico AlvaniaRL3 
Transportador Rodamiento AlvaniaEP2 
Helicoidal Motor Eléctrico AlvaniaRL3 
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Las plantas dosificadoras de concreto se pueden subdividir en 5 secciones: 

~ Balanza de agregados. 

~ Faja de alimentación. 

~ Balanza de cemento. 

~ Faja de descarga. 

~ Sistema de autocontrol. 

Cada uno de estas secciones poseen un sistema neumáticos y eléctricos que son 

pueden ser controladas de forma manual por un operador hasta ser controladas 

desde un entorno remoto mediante un UTR y un PLC. La planta móvil 

dosificadora de concreto que se trata en la tesis es con alimentación de 

agregados mediante un cargador frontal para descripción de planta estacionaria 

dosificadora de concreto, como se muestra en el Anexo.?. 

l. Balanza de Agregados 

Se realiza el pesaje de la arena y de la piedra en forma secuencial y los procesos 

se controlan desde el tablero de autocontrol mediante el sistema de celda vertical 

para el control de peso y las compuertas accionadas mediantes pistones 

neumáticos. 

La estructura de la tolva sufre los efectos de la corrosión y la abrasión, siendo 

más vulnerables las compuertas de descarga de arena (figura N° 6.1) y la plancha 
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deflectora de sección triangular (ver figura N° 6.2) instalada en la parte inferior 

que dosifica la descarga de agregados a la faja de carga. 

L __ -___ _ 
Figura N°.6.1 Compuerta para arena de 

balanza de agregados 
Figura N° 6.2 Plancha deflectora de agregados 

de balanza de agregados 

La compresora de planta que alimenta al sistema neumático de las compuertas 

será del tipo reciprocante figura N° 6.3, se necesita un lugar adecuado con la 

menor exposición posible a la polución, un purgador automático y seguir las 

recomendaciones del fabricante para el cambio de aceite y monitoreo del motor 

eléctrico. 

Figura N° 6.3 
Compresora del Sistema neumático 
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2. Faja de carga 

Esta faja es la que se encarga de movilizar los agregados desde la balanza de 

agregados a la faja de descarga. Controlado mediante el sistema eléctrico del 

motor propulsor, desde el tablero del operador generalmente instalado en la 

parte delantera (ver figura N° 6.4). Los trabajos de mantenimiento para 

realizar el control de temperatura del motor eléctrico, el cambio periódico del 

aceite del reductor, el cambio de fajas se utilice tiempo adicional en cada 

procedimiento, (ver anexo.8 "Cálculos para faja transportadora con tambor 

propulsor posterior"). 

Figura N°.6.4 

Compuerta para arena y faja de carga 

3. Balanza de cemento 

El pesaje del cemento se realiza mediante las celdas verticales que transmiten 

la información al display instalado en la cabina del operador, el 

mantenimiento de esta sección consiste en la inspección del estado de los 

espárragos de las celdas verticales. 
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La alimentación de la balanza es mediante un transportador helicoidal desde 

un silo generalmente vertical, que se llena mediante un compresor, el 

mantenimiento es realizar las recomendaciones del fabricante para su 

adecuado uso y ubicación adecuada. En la base superior se instala un 

extractor de polvo para la descarga que son filtros tipo paneles o de mangas 

que se cambian de acuerdo al tiempo establecido a la producción. 

4. Faja de descarga 

Transporta el agregado desde la salida de faja de carga y mediante el chute de 

descarga ingresa los agregados al camión mezclador. El sistema de 

accionamiento se realiza desde el tablero del operador en forma secuencial. 

Las poleas de retomo sufren corrosión ver figura N° 6.5, debido a la arena 

residual que se acumula en la limpieza diaria del desgaste. En el chute de 

descarga ver figura 6.6, el agregado impacta sobre la plancha frontal a la faja 

deteriorándose rápidamente por esa razón deberá ser recubierta con una 

plancha de material clase T24. 

Figura N° 6.5 Plancha de impacto del 
Chute de descarga 

Figura N° 6.6.-Polines de retomo de la faja 
transportadora descarga 
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5. Sistema Autocontrol 

Se requiere una revisión periódica de la calibración de las celdas de cargas, 

del medidor de aditivos y caudalímetro de la alimentación del agua, esta 

medición se realiza de acuerdo a la producción de la planta siguiendo las 

recomendaciones del fabricante del equipo. 

PARTE: 

FRECUENCIA DE ATENCIÓN: 

SIST. NEUMATICO 

Relleno de aceite en L-R-F 

Filtro de compresora de aire 

Líneas de sistema de aire 

SIST. MECANICO 

Engrases de espárragos 

Engrases de compuertas 

Limpieza de filtro de polvo 

SIST. ELECTRICO 

Conexiones del vibrador 

Cambio de contactares 

Inspección parada emergencia 

BALANZA DE AGREGADOS 

BALANZA DE CEMENTO 

9000000-01 

9000000-02 

9000000-03 

9000000-03 

CADA 

168 360 720 
Hrs. Hrs. Hrs. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



PARTE: 

FRECUENCIA DE ATENCIÓN: 

SIST. MECANICO 

Engrase de chumacera 

Cambio aceite reductor 

Rodamiento motor eléctrico 

SIST. ELECTRICO 

Conexiones del motor 

Cambio de contactores 

PARTE: 

FRECUENCIA DE ATENCIÓN: 

SIST. MECANICO 

Engrase de chumaceras 

Cambio aceite reductor 

Rodamiento motor eléctrico 

Cambio de fajas de transmisión 

Regular guardera de protección 

Limpieza de polines 

Inspección de faja de carga 

Inspección de templador faja 

Inspección de polea 

SIST. ELECTRICO 

Conexiones del motor 

Cambio de contactores 
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TRANSPORTADOR HELICOIDAL 

9000000-03 

9000000-03 

CADA 

168 360 720 
Hrs. Hrs. Hrs. 

1 

1 

1 

FAJA DE AGREGADOS 

9000000-03 

9000000-03 

CADA 

168 360 720 4320 
Hrs. Hrs. Hrs. Hrs. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



PARTE: 
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SUMINISTRO DE AGUA 

SUMfNISTRO DE ADITIVO 

FRECUENCIA DE ATENCIÓN: 

SIST. MECANICO 

Engrase de chumacera 

Cambio aceite reductor 

Rodamiento motor eléctrico 

SIST. ELECTRICO 

Conexiones del motor 

Cambio de contactores 

DESCRIPCION 

9000000-01 

9000000-02 

9000000-03 

9000000-03 

9000000-03 

CADA 

168 360 720 
Hrs. Hrs. Hrs. 

1 

1 

1 

MARCA REFERENCIAL 

Vítrea 22 

Maleus 98 

0,1 litros 

El diagrama causa-efecto es primordial en la soluciones en el departamento 

de mantenimiento, razón por el cual desarrolle el diagrama de Ishikawa para 

una planta estacionaria dosificadora de concreto ver anexo.9 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

l. El estudio de medios de transporte en la industria fue el punto de apoyo para 

la elaboración para los cálculos de la tesis en el análisis de bandas 

transportadoras, tipo de estructura para soportar la capacidad de transporte 

de los agregados y el orden lógico en las propuestas de diseño. 

2. El diseño de las bandas transportadoras horizontal y inclinada se realizo 

según el procedimiento según las Norma europea DIN 22101 para cada uno 

de los cálculos de diseño que facilito la obtención de los resultados. 

3. La elaboración del producto (Hormigón) se encuentra preestablecida según 

uso en la norma NTP 339.213.2007, NTP 339.214.2007, NTP 339.215.2007, 

NTP 339.216.2007 que podemos utilizar en los estándares para la producción 

y certificación de nuestro producto. 

4. En empleo del método de cálculo por elementos finitos implica la utilización 

de un software para la obtención de los resultados de deformación en la faja 

transportadora que reduce el tiempo de cálculo matemático. 

5. Las estructuras de plantas móviles deberán ser fabricadas con las dimensiones 

máximas permitidas para su transporte según el Reglamento técnico sobre 

límites de peso y dimensiones de los vehículos destinados al transporte 

internacional de pasajeros y mercaderías para facilitar su traslado al lugar de 

obra sin la necesidad de tramitar permisos especiales. 
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6. La operatividad de los sistemas para funcionamiento de la planta son 

sostenibles mediante un plan de mantenimiento básico operacional que 

reduce los costos por concepto de mantenimiento de planta. 

7. El diseño de los tipos bandas transportadoras como los sistemas de propulsión 

de cada una de ellas debe ser parte del syllabus académico por estar presente 

en toda la ramas de la industria de tal modo de tener ventaja competitiva 

frente a los demás egresados de las diversas universidades que imparten 

ingeniería mecánica en el Perú. 
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PREFACIO 

A. RESEÑA HISTÓRICA · 

A.l La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico 
de Normalización de Agregados, Hormigón (Concreto), Hormigón Armado y Hormigón 
Pretensado, mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de Enero a Mayo del 
2000, utilizó como antecedente a la ASTM C 136-96a. 

A.2 El Comité Técnico de Normalización de Agregados, Hormigón 
(Concreto), Hormigón Armado y Hormigón Pretensado presentó a la Comisión de 
Reglamentos Técnicos y Comerciales -CRT, con fecha 2000-12-18, el PNTP 
400.012:2000, para su revisión y aprobación; siendo sometido a la etapa de Discusión 
Pública el 2001-03-29. No habiéndose presentado ninguna observación, fue oficializado 
como Norma Técnica Peruana NTP 400.012:2001 AGREGADOS. Análisis 
granulométrico del agregado fino, grueso y global, 2a Edición, el 17 de junio del 
2001. 

A.3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 400.012:1976. La 
presente Norma Técnica Peruana presenta cambios editoriales referidos principalmente 
a terminología empleada propia del idioma español y ha sido estructurada de acuerdo a 
las Guías Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995. 
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AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino, 
grueso y global 

l. OBJETO 

La presente Norma Técnica Peruana establece el método para la determinación de la 
distribución por tamaño de partículas del agregado fino, grueso y global por tamizado. 

Los valores indicados en el SI deben ser considerados como estándares. La ASTM E-11 
designa los tamices en pulgadas, para esta NTP, se designan en unidades SI exactamente 
equivalentes. 

2. REFERENCIAS NORMATIVAS 

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen 
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en 
el momento de esta publicación. Como toda Norma está sujeta a revisión, se recomienda a 
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las 
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de 
Normalización posee la información de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo 
momento. 

2.1 Normas Técnicas Peruanas 

2.1.1 NTP 339.047: 1979 

2.1.2 NTP 350.001: 1970 

2.1.3 NTP 400.010:2000 

HORMIGÓN (CONCRETO). Definiciones y 
terminología relativas al hormigón 

Tamices de ensayo 

AGREGADOS. Extracción y preparación de 
las muestras 
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2.1.4 

2.1.5 

2.1.6 

2.2 

2.2.1 

2.2.2 

2.2.3 

3. 

NTP 400.011: 1976 

NTP 400.018: 1977 

NTP 400.037: 2000 

AGREGADOS. Definición y clasificación de 
agregados para uso en morteros y concretos. 

AGREGADOS. Determinación del material 
que pasa el tamiz normalizado 75 J..Lm (No. 
200). 

AGREGADOS. Requisitos. 

Normas Técnicas de Asociación 

ASTM C 670: 1996 

ASTM C 702: 1998 

AASHTOT27 

Standard Practice for Preparing Precision and 
Bias Statements for Test Methods for 
Construction Materials 

Standard Practice for Reducing Field Samples 
of Aggregate to Testing Size 

Sieve Analysis ofFine and Coarse Aggregates 

CAMPO DE APLICACIÓN 

3.1 Esta Norma Técnica se aplica para determinar la gradación de materiales 
propuestos para su uso como agregados o los que están siendo utilizados como tales. Los 
resultados serán utilizados para determinar el cumplimiento de la distribución del tamaño 
de partículas con los requisitos que exige la especificación técnica de la obra y 
proporcionar los datos necesarios para el control de la producción de agregados. Los datos 
también pueden ser utilizados para correlacionar el esponjamiento y el embalaje. 

3.2 La determinación exacta del material más fino que la malla de 75 J..Lm {N° 
200) no puede ser obtenida por esta NTP. Se utilizará la NTP 400.018. 

4. DEFINICIONES 
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Para los términos utilizados en esta NTP, referirse a la NTP 400.011, NTP 339.037 y NTP 
339.047. 

5. RESUMEN DEL MÉTODO 

Una muestra de agregado seco, de masa conocida, es separada a través de una serie de 
tamices que van progresivamente de una abertura mayor a una menor, para determinar la 
distribución del tamaño de las partículas. 

6. APARATOS 

6.1 Balanzas: Las balanzas utilizadas en el ensayo de agregado fmo, grueso y 
global deberán tener la siguiente exactitud y aproximación: 

6.1.1 Para agregado fino, con aproximación de O, 1 g y exacta a O, 1 g ó O, 1 % de la 
masa de la muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango de uso. 

6.1.2 Para agregado grueso o agregado global, con aproximación y exacta a 0,5 g 
ó O, 1 % de la masa de la muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango de uso. 

6.2 Tamices: Los tamices serán montados sobre armaduras construidas de tal 
manera que se prevea pérdida de material durante el tamizado. Los tamices cumplirán con 
la NTP 350.001. 

NOTA 1: Es recomendable que los tamices montados en marcos mayores que los normalizados de 
203,2 mm (8 pulg) de diámetro, se usen para ensayos del agregado grueso y del global; para reducir la 
posibilidad de sobrecarga de los tamices. Veáse apartado 8.3 

6.3 Agitador Mecánico de Tamices: Un agitador mecantco impartirá un 
movimiento vertical o movimiento lateral al tamiz, causando que las partículas tiendan a 
saltar y girar presentando así diferentes orientaciones a la superficie del tamizado. La 
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accton del tamizado será tal que el criterio para un adecuado tamizado descrito en el 
apartado 8.4 esté dentro de un periodo de tiempo razonable. 

6.4 

NOTA 2: El uso del agitador mecánico es recomendado cuando la cantidad de la muestra es de 20 kg 
o mayor y puede ser utilizado para muestras más pequeñas incluyendo el agregado fino. El tiempo 
excesivo (aproximadamente más de 10 min) para conseguir un adecuado tamizado puede resultar en 
degradación de la muestra. El mismo agitador mecánico puede no ser práctico para todos los tamaños 
de muestra; mientras que una gran área del tamiz necesaria para un tamizado práctico del agregado 
grueso o global de gran tamaño nominal, igualmente podría resultar en la pérdida de una porción de la 
muestra si se usa para una pequeña muestra de agregado grueso o agregado fino. 

Horno: Un horno de medidas apropiadas capaz de mantener una 
temperatura uniforme de 11 o o e ± 5° e . 

7. MUESTREO 

7.1 Tomar la muestra de agregado de acuerdo a la NTP 400.010. El tamaño de 
la muestra de campo deberá ser la cantidad indicada en la NTP 400.01 O o cuatro veces la 
cantidad requerida en los apartados 7.4 y 7.5 (excepto con la modificación que se presenta 
en el apartado 7.6), la que sea mayor. 

7.2. Mezclar completamente la muestra y reducirla a la cantidad necesaria para 
el ensayo utilizando los procedimientos descritos en la práctica normalizada ASTM C 702. 
La muestra para el ensayo será aproximadamente de la cantidad deseada cuando esté seca y 
deberá ser el resultado final de la reducción. No se permitirá la reducción a una cantidad 
exacta predeterminada. 

NOTA 3: Cuando el ensayo propuesto sea el de análisis granulométrico, incluyendo la determinación 
del material más fino que la malla de 75 ¡.1m (No. 200), la muestra podrá ser reducida en el campo 
para evitar el envío de excesiva cantidad de material al laboratorio. 

7.3 Agregado fino: La cantidad de la muestra de ensayo~ luego del secado, será 
de 300 g mínimo. 

7.4 Agregado grueso~ La cantidad de muestra de ensayo de agregado grueso 
será conforme a lo indicado en la Tabla l. 
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Tabla 1 - Cantidad mínima de la muestra de agregado grueso o global 

Tamaño Máximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo, 
Aberturas Cuadradas Mínimo 

mm (pulg) kg (lb) 

9,5 (3/8) 1 (2) 

12,5 (112) 2 (4) 

19,0 (3/4) 5 (11) 

25,0 (1) 10 (22) 

37,5 (1 y;) 15 (33) 

50 (2) 20 (44) 

63 (2 y;) 35 (77) 

75 (3) 60 (130) 

90 (3 y;) 100 (220) 

100 (4) 150 (330) 

125 (5) 300 (660) 

7.5 Agregado Global: La cantidad de muestra de ensayo de agregado global 
será la misma que para la del agregado grueso. Veáse apartado 7.4 y Tabla l. 

7.6 Muestras de agregado grueso y agregado global de mayor tamaño: La 
cantidad de muestra requerida para agregados con tamaños máximos nominales a 50 mm o 
mayores debe ser tal como para evitar la reducción de la muestra y ensayarla como una 
unidad; excepto con cuarteador y agitador mecánico de tamices de capacidad suficiente. 
Cuando no se disponga de estos equipos, en lugar de combinar y mezclar incrementos de 
muestra para luego reducirla a una muestra de ensayo, como una opción, se puede realizar 
el tamizado de aproximadamente igual número de incrementos de tal modo que el total de 
la masa ensayada cumpla con los requisitos del apartado 7 .4. 

7.7 En el caso que la determinación de la cantidad de material más fino que la 
malla 75 Jlm (No. 200) sea realizada mediante el método descrito en la NTP 400.018, se 
procederá como sigue: 
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7.7.1 Para agregados con tamaño máximo nominal de 12,5 mm (1/2 pulgadas) o 
menores, utilizar la muestra de ensayo que se utiliza en la NTP 400.018 y este método. 
Primero ensayar la muestra de acuerdo con la NTP 400.018 completando la operación de 
secado final, luego tamizar la muestra en seco como se estipula en los apartados 8.2 hasta 
8.7 de la presente NTP. 

7.7.2 Para agregados con tamaño max1mo nominal mayores a 12,5 mm (1/2 
pulgadas) se puede utilizar una muestra de ensayo simple como se describe en el apartado 
7. 7.1 o se puede utilizar una muestra simple separada por el método de ensayo que 
describe la NTP 400.018. 

7.7.3 Cuando la especificación requiera la determinación de la cantidad total de 
material más fino que la malla de 75 J..lm (No. 200) por lavado y secado, utilizar el 
procedimiento descrito en el apartado 7. 7 .l. 

8. 

8.1 

PROCEDIMIENTO 

Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 11 O o C ± 5° C. 

NOTA 4: Para ensayos de control, particularmente cuando se deseen resultados rápidos no es 
necesario secar el agregado grueso para el análisis granulométrico. Los resultados son ligeramente 
afectados por el contenido de humedad a menos que: (1) el tamaño máximo nominal es menor que 
12,5 mm (112 pulgadas); (2) el agregado grueso contenga apreciable cantidad de material más fino que 
4,75 mm {N° 4); ó (3) el agregado grueso es altamente absorbente (ejemplo un agregado ligero). 
También las muestras pueden ser secadas a una temperatura alta utilizando planchas calientes sin 
afectar los resultados, manteniendo los escapes de vapor sin generación de presiones suficientes como 
para fracturar las partículas y, temperaturas que no sean mayores como para causar el rompimiento 
químico del agregado. 

8.2 Se seleccionarán tamaños adecuados de tamices para proporcionar la 
información requerida por las especificaciones que cubran el material a ser ensayado. El 
uso de tamices adicionales puede ser necesario para obtener otra información, tal como 
módulo de fineza o para regular la cantidad de material sobre un tamiz. Encajar los tamices 
en orden de abertura decreciente desde la tapa hasta el fondo y colocar la muestra sobre el 
tamiz superior. Agitar los tamices manualmente o por medio de un aparato mecánico por 
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un período suficiente, establecido por tanda o verificado por la medida de la muestra 
ensayada, para obtener los criterios de suficiencia o tamizado descritos en el apartado 8.4. 

8.3 Limitar la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que 
todas las partículas tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz un número de 
veces durante la operación de tamizado. Para tamices con aberturas menores que 4,75 mm 
(No 4), la cantidad retenida sobre alguna malla al completar el tamizado no excederá a 7 
kg/m2 de área superficial de tamizado (NOTA 5). Para tamices con aberturas de 4,75 mm 
(N° 4) y mayores, la cantidad retenida en kg no deberá sobrepasar el producto de 2,5 x 
(abertura del tamiz en mm x (área efectiva de tamizado, m2

)). Esta cantidad se muestra en 
la Tabla 1 para 5 dimensiones de tamices de uso común. En ningún caso la cantidad 
retenida será mayor como para causar deformación permanente al tamiz. 

8.3.1 Prevenir una sobrecarga de material sobre un tamiz individual por uno de 
los siguientes procedimientos: 

8.3.1.1 Colocar un tamiz adicional con abertura intermedia entre el tamiz que va a 
ser sobrecargado y el tamiz inmediatamente superior en la disposición original de tamices. 

8.3.12 Separar la muestra en dos o más porciones, tamizando cada porcwn 
individual. Combinar las masas de cada porción retenidas sobre un tamiz especificado 
antes de calcular el porcentaje de la muestra sobre el tamiz. 

8.3.1.3 Utilizar tamices de mayor armazón que provean mayor área de tamizado. 

NOTA 5: La cantidad de 7 kg/m2 a 200 g para los diámetros usuales de tamiz de 203,2 mm (8 
pulgadas) (con superficie efectiva de tamizado de 190,5 mm (7,5 pulgadas) de diámetro). 

8.4 Continuar el tamizado por un período suficiente, de tal manera que al final 
no más del 1 % de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasará a través de él 
durante 1 min de tamizado manual como sigue: Sostener firmemente el tamiz individual 
con su tapa y fondo bien ajustado en posición ligeramente inclinada en una mano. Golpear 
el filo contra el talón de la otra mano con un movimiento hacia arriba y a una velocidad de 
cerca de 150 veces por min, girando el tamiz un sexto de una revolución por cada 25 
golpes. En la determinación de la eficacia del tamizado para medidas mayores de 4,75 mm 
(N° 4), limitar a una capa simple de partículas sobre el tamiz. Si la medida del tamiz hace 
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impracticable el movimiento de tamizado descrito, utilizar el tamiz de 203 mm de diámetro 
(8 pulgadas) para verificar la eficiencia del tamizado. 

8.5 En el caso del agregado global, la porción de la muestra más fina que el 
tamiz de 4,75 mm {N° 4) puede ser distribuida entre dos o más juegos de tamices para 
prevenir la sobrecarga de los tamices individuales; con el fin de facilitar la acción del 
tamizado. 

NOTA 6: En el caso que se requiera separar el agregado grueso del agregado fino, el material global 
se cortará por el tamiz de 3/8 pulgadas (9,5 mm). 

8.5.1 Alternativamente, la porción más fina que la malla de 4,75 mm {N° 4), 
puede ser reducida utilizando un sacudidor mecánico de acuerdo con el método ASTM C 
702. Si se siguió este procedimiento, calcular la masa del incremento de cada medida de la 
muestra original como sigue: 

Donde: 

A masa del incremento de la medida sobre la base de la muestra total. 

W¡ = 

total. 
masa de la fracción más fina que la malla de 4,75 mm {N° 4) en la muestra 

W 2 = masa de la porción reducida de material más fino que la malla de 4, 75 mm {N° 
4) efectivamente tamizada. 

B masa del incremento en la porción reducida tamizada. 

8.6 A no ser que se utilice un sacudidor mecánico, tamizar manualmente las 
partículas mayores que 75 mm (3 pulgadas) para la determinación de las aberturas 
menores de tamiz a través de las que cada partícula debe pasar. Empezar con el menor 
tamiz utilizado. Alternar las partículas, si es necesario, para determinar si pasarán a través 
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de una abertura particular; de cualquier modo no fuerce las partículas a pasar a través del 
tamiz. 

8.7 Determinar la masa de cada incremento de medida sobre una balanza 
conforme a los requerimientos especificados en el apartado 5.1 aproximando al 0,1 %más 
cercano de la masa total original de la muestra seca. La masa total de material luego del 
tamizado deberá ser verificada con la masa de la muestra colocada sobre cada tamiz. Si la 
cantidad difiere en más de 0,3 %, sobre la masa seca original de la muestra, el resultado no 
deberá utilizarse para propósitos de aceptación. 

8.8 Si la muestra fue previamente ensayada por el método descrito en la NTP 
400.018, adicionar la masa del material más fino que la malla de 75 um (N°200) 
determinada por el método de tamizado seco. 

9. CÁLCULO 

9.1 Calcular el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos, o los 
porcentajes sobre cada tamiz, aproximando al O, 1% más cercano de la masa seca inicial de 
la muestra. Si la misma muestra fue primero ensayada por el método de ensayo que se 
describe en la NTP 400.018, incluir la masa de material más fino que la malla de 75 um 
(N°200) calculada por el método de lavado y utilizar el total de la masa de la muestra seca 
previa al lavado descrito en el método de ensayo de la NTP 400.018, como base para 
calcular todos los porcentajes. 

9.1.1 Cuando se ensayan incrementos de la muestra, como se indica en el 
apartado 7 .6, se utilizará el total de la masa de la porción del incremento retenido en cada 
tamiz, para calcular los porcentajes que se mencionan en el apartado 9 .1. 

9.2 Cuando se requiera, calcular el módulo de fineza, sumando el porcentaje 
acumulado retenido de material de cada uno de los siguientes tamices (porcentaje 
acumulado retenido) y dividir la suma entre 100: 150 pm (No 100); 300 J.Lm ( N° 50); 600 
J.Lm ( N° 30); 1,18 mm (N° 16); 2,36 mm (N° 8); 4,75 mm (N° 4); 9,5 mm (3/8 de pulgada); 
19,0 mm (3/4 de pulgada); 37,5 mm (1 l/2 pulgada) y mayores; incrementando en la 
relación 2 a l. 
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10.1 Dependiendo de las especificaciones para el uso del material, el reporte 
incluirá lo siguiente: 

10.1.1 Porcentaje total que pasa cada tamiz. 

10.1.2 Porcentaje total retenido en cada tamiz. 

10.1.3 Porcentaje retenido entre tamices consecutivos. 

1 0.2 Reportar los porcentajes en números enteros, excepto que si el porcentaJe 
que pasa la malla de 75 um (No 200) es menor del 10 %, se aproximará al 0,1 % más 
cercano. 

10.3 Reportar el módulo de fineza, cuando se solicite, al 0,01. 

11. PRECISIÓN Y DESVIACIÓN 

11.1 Precisión: La estimación de la precisión para este método de ensayo se 
presenta en la Tabla 3 (Véase Anexo B). Los estimados están basados en los resultados 
obtenidos por "AASHTO Materials Reference Laboratory Pro:ficiency Sample Program" 
(Programa de Muestreo del Laboratorio de Materiales de Referencia de AASHTO), con 
ensayos realizados con el método ASTM C 136 y AASHTO T 27. 

Los datos se basaron en resultados de 65 a 233 laboratorios que ensayaron en 18 pares de 
muestras de referencia de agregado grueso y de 7 4 a 222 laboratorios que ensayaron 17 
pares de muestras de referencia de agregado fino (muestras No 21 al 90), los valores de la 
tabla se dan para diferentes rangos del porcentaje total del agregado que pasa un tamiz. 

11.1.1 Los valores de la precisión para el agregado fino de la Tabla 3 (Véase 
Anexo B) se realizaron con 500 g de muestra de ensayo. La revisión de este método en 
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1994 permitió reducir la muestra a un mínimo de 300 g. El análisis de los resultados de 
muestras de referencia con 300 g y 500 g, las muestras 99 y lOO (las muestras 99 y 100 
fueron esencialmente idénticas) produjeron los valores de precisión de la Tabla 4 (Ver 
Anexo C), que indican solamente diferencias menores debido al tamaño de muestra. 

NOTA 7: Los valores del agregado fino de la Tabla 3 serán revisados para reflejar la muestra de 
ensayo de 300 g, cuando se ha ensayado un número suficiente de muestras de referencia utilizando 
aquel tamaño de muestra que provea datos confiables. 

11.2 Desviación: Mientras no se acepte un material de referencia adecuado para 
determinar la desviación en este método de ensayo, no se establecerá la desviación. 

12. 

12.1 

12.2 

ANTECEDENTES 

ASTM C 136-96a 

NTP 400.012:1976 

Standard Test Method for Sieve Analysis of 
Fine and Coarse Aggregates. 

AGREGADOS. Análisis granulometrico. 
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TABLA 2- Máxima cantidad permitida de material retenido sobre un tamiz, kg 

DIMENSIÓN NOMINAL DEL TAMIZA 
ABERTURA 

203,2 mm 254mm 304,8 mm 350 por350 372 por 580 
NOMINAL diám.B d"' B diámB 

DEL 
1am mm mm 

TAMIZ, mm ÁREA DE TAMIZADO, m2 

0,0285 0,0457 0,0670 0,1225 0,2158 
125 e e e e 67,4 
lOO e e e 30,6 53,9 
90 e e 15,1 27,6 48,5 
75 e 8,6 12,6 23,0 40,5 
63 e 7,2 10,6 19,3 34,0 
50 3,6 5,7 8,4 15,3 27,0 

37,5 2,7 4,3 6,3 11,5 20,2 
25,0 1,8 2,9 4,2 7,7 13,5 
19,0 1,4 2,2 3,2 5,8 10,2 
12,5 0,89 1,4 2,1 3,8 6,7 
9,5 0,67 1,1 1,6 2,9 5,1 

4,75 0,33 0,54 0,80 1,5 2,6 

A Dimensiones del tamiz en pulgadas: Diámetro de 8,0 pulgadas, diámetro de 10,0 pulgadas; diámetro 
de 12 pulgadas; de 13,8 pulgadas x 13,8 pulgadas (14 pulgadas x 14 pulgadas nominal); 14,6 pulgadas x 22,8 
pulgadas (16 pulgadas x 24 pulgadas nominal). 

B El área de los tamices circulares se basa sobre su diámetro efectivo 12,7 mm (Yz pulg) menos que el 
diámetro nominal, dado que la especificación E 11 permite que la soldadura entre el tamiz y el marco 
(armazón) sea hasta de 6,35 mm(~ pulg) sobre el tamiz. De este modo el diámetro efectivo de tamizado para 
un tamiz de 203,2 mm (8 pulg) es 190,5 mm (7,5 pulgadas). Los fabricantes de tamices no deben sobrepasar 
de 6,35 mm (y.¡ pulg) de espesor de soldadura sobre el tamiz. 

e Los tamices indicados tienen menos de cinco aberturas y no deberán ser- utilizados para tamizado, 
excepto como está previsto en el apartado 8.6. 
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Precisión de un 
operador 

Precisión 
M ultilaboratorio 

A2re2ado Fino 

Precisión de un 
operador 

Precisión 
multilaboratorio 

ANEXOB 
(Normativo) 

TABLA 3 -Precisión 

Porcentaje total de Desviación Típica 
material que pasa (ls), %A 

<lOO ¿95 0,32 
<95 ¿S5 O,Sl 
<S5 ¿SO 1,34 
<SO ¿60 2,25 
<60 ¿20 1,32 
<20 ¿J5 0,96 
<15 ¿JO 1,00 
<lO ¿5 0,75 
<5 ¿2 0,53 
<2 >O 0,27 

<lOO ¿95 0,35 
<95 ¿S5 1,37 
<S5 ¿SO 1,92 
<SO ¿60 2,S2 
<60 ¿20 1,97 
<20 ¿}5 1,60 
<15 ¿JO 1,4S 
<lO ¿ 5 1,22 
<5 ¿2 1,04 
<2 >O 0,45 

<lOO ¿95 0,26 
<95 ¿6Q 0,55 
<60 ¿20 O,S3 
<20 ¿}5 0,54 
<15 ¿JO 0,36 
<lO ¿2 0,37 
<2 >O 0,14 

<lOO ¿95 0,23 
<95 ¿6Q 0,77 
<60 ¿20 1,41 
<20 ¿J5 1,10 
<15 ¿JO 0,73 
<10 ¿2 0,65 
<2 >O 0,31 
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Rango aceptable de dos 
resultados (d2s), %A 

0,9 
2,3 
3,S 
6,4 
3,7 
2,7 
2,S 
2,1 
1,5 
O,S 

1,0 
3,9 
5,4 
S,O 
5,6 
4,5 
4,2 
3,4 
3,0 
1,3 

0,7 
1,6 
2,4 
1,5 
1,0 
1,1 
0,4 

0,6 
2,2 
4,0 
3,1 
2,1 
l,S 
0,9 

A Estos números representan, respectivamente, los límites (ls) y (d2s) descritos en la norma ASTM C 
670. 
B La estimación de la precisión se basa en agregados de tamaño máximo nominal de 19,0 mm (3/4 
pulg). 
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TABLA 4 - Precisión para muestras de ensayo de 300 g y 500 g 

Muestra de referencia de agregado fino En el laboratorio Entre laboratorios 
Resultados de los Cantidad Número de 

Promedio 1s d2s 1s d2s 
ensayos de muestra laboratorios 

ASTM C 136/AASHTO T 27 
Material total 500 g 285 99,922 0,027 0,066 0,037 0,104 

que pasa el tamiz 
300 g 276 99,990 0,021 0,060 0,042 0,117 

No. 4 (%) 

Material total 500 g 281 84,10 0,43 1,21 0,63 1,76 
que pasa el tamiz 

300 g 274 84,32 0,39 1,09 0,69 1,92 
No. 8 (%) 

Material total 500 g 286 70,11 0,53 1,49 0,75 2,10 
que pasa el tamiz 

300 g 272 70,00 0,62 1,74 0,76 2,12 
No. 16 (%) 

Material total 500 g 287 48,54 0,75 2,10 1,33 3,73 
que pasa el tamiz 

300 g 276 48,44 0,87 2,44 1,36 3,79 
No. 30 (%) 

Material total 500 g 286 13,52 0,42 1,17 0,98 2,73 
que pasa el tamiz 

300 g 275 13,51 0,45 1,25 0,99 2,76 
No. 50(%) 

Material total 500 g 287 2,55 0,15 0,42 0,37 1,03 
que pasa el tamiz 

No. 100 (%) 300 g 270 2,52 0,18 0,52 0,32 0,89 

Material total 500 g 278 1,32 0,11 0,32 0,31 0,85 
que pasa el tamiz 

300 g 266 1,30 0,14 0,39 0,31 0,85 
No. 200 (%) 
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CEMENTOS. Cementos Portland adicionados. Requisitos 

1. OBJETO 

Esta Norma Técnica Peruana establece fos. requisitos. que. deben cumplir los. cementos. 
Portland adicionados para uso en aplicaciones de construcciones en general y/o especial. 
Los cementos Portland adicionados se obtienen añadiendo escoria, puzolana o filler 
calizo al cemento Portland o clinker de cemento Portland. 

2. 

NOTA I: Esta NTP estabtece Ias propomiones de los constituyentes adicfonados y algunos 
requisitos de performance, mientras que la NTP 334.082 es una norma en la cual la especificación 
de performance, por sí sola, regula el producto y su criterio de aceptación. 

REFERENCIAS NORMATIVAS 

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texm, 
constituyen requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban 
en vigencia en el momento de esta publicación. Como toda nmma está sujeta a revisión, 
se recomienda a aquellos. que realicen acuerdos. en base a eU~ que analicen la 
conveniencia de usar las ediciones: recientes: de fas: umm.as: citadas seguidamente. EI 
Organismo Peruano de Nonnalización posee la información de las Nomms Técnicas 
Peruanas en vigencia en todo momento. 

2.1 Normas Técnicas Peruanas 

2.1.1 NTP 334.001:2001 

2.1.2 NTP334.0&2:2003 

CEMENTOS. 
nomenclatura 

Defmiciones y 

CEMENTOS Dete1minación de la finura 
expresada: por Ia superficie especfftca 
(Blaine) 
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2.1.3 NTP 334.003~1998 

2.1.4 NTP 334.004; l999 

2.1.5 NTP334.005~200 1 

2.1.6 NT? 334.006:2003 

2.1.7 NTP 334.007;1997 

2J.8 NTP 334.0G9:20G5 

2.1.9 NTP 334.045:1998 

2.LW NTP 334.064:1999 

2.l.H NTP 334J)48;:2003 
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CEMENTOS. Procedimiento PEffi la 
obtención de pastas y morteros de 
consistencia plástica por mezcla mecánica 

CEMENTOS. Ensayo en autoclave para 
detetminar la estabilidad de volumen 

CEMENTOS. Método de ensayo para 
determinar la densidad del cemento 
Portland 

CEMENTOS. Deterrninació~1 de! tiempo 
de fhguado del cemento utilizando la 
agttia de Vicat 

CE1\1ENTOS. Muestreo e inspección 

CEMENTOS-. 
Requisitos 

Cemento Portland. 

CEMENTOS. Método de ensayo para 
dclerminar la -fmura por tamizado húmedo 
con tamiz normalizado 45 ¡.un (No 325) 

CEJ\ID'Il-TOS. Método para determinar el 
calor de hidratación de cementos Portland 

Determinación 
contenido de aire en morteros de cemento 
hidráulico 
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2L12 NTP 334J)5l :2005 

21.13 NTP 334J}55~ 1999 

2.1.14 NTP334.066:1999 

2.L15 

2.1.16 NTP 334.074: 2004 

2.LI7 N1P 334.075:2004 

2.Ll& 
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CEMENTOS~ Método p1!m rlererminar ]a 

resistencia a la compresión de mortero -de 
cemento Portland usando cubos de 50 mm 
de lado 

CEMENTOS. 1\lf..érorln oo ensayn para 
det...erminar el índice de actividad 
puzolánica por el método de la cal 

CEMENTOS. Método de ensayo para 
determinar e! índice de actividad 
puzolánica utilizando cemento Portland 

CEP.AENTüS. Método de ensay{) para 
determinar la reactivídad potencial de 
combinaciones cemento-agregado. 
Método de la ban-a de mortero 

CEMENTOS. Determinación de la 
consistencia normal 

CEMENTOS. Cemento Partland. Método 
de ensay0o noonalizado para optimizar el 
Sú3 usando resistencia a la compresión a 
las 24 horas 

CEJ\1El>.lTOS. Aparato para fa 
determinación de !os cambios de Longitud 
de pastas de cementos y morteros 
fraguados. Requisitos 
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2.1.20 NTP 334.082:2001 

NTP 334.084:1998 

2.1.22 NTP 334.085:2005 

2.L23 NTP 334.086:1999 

2.L24 NTP 334.094:2001 

2.1.25 NTP 334.127:2002 
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CEMENTOS, Cemenro PDJ"tland hldratado, 
Método normalizado para el suifaro soluble 
en agua en el m01tero endurecido de 
cemento Portland hidratado 

CEMENTOS. Cementos Portland. 
Especificación de la performance 

CE1\1E1\.1TOS. Aditivos fimcionales a 
usarse en fa producción de cementos 
Porttand 

CEMENTOS. Aditivos de -proceso a usars~ 
ert -la producción de cementos Portland 

CB.ffiNTOS. Método para el análisis 
químico del cemento 

CEMENTOS. Método ~stándar para 
camb1o de longitud de morteros de 
cemento Portland expuestos a soluciones 
sulfatadas 

CEMENTOS. Adiciones rninem!es del 
cemento y hormigón (concreto). Puzolana 
natural ctuda o calcinada y ceniza volante. 
Método de ensayo 

3. CAMPO DE APLICACIÓN 

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a los cementos Portland adicionados. 
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Para los propósitos de esta Norma Técnica Peruana se aplican fas definiciones 
contenidas en la NTP 334.001. 

5. CLASIFICACIÓN 

5.1 Esta Norma Técnica Peruana se aplica a los siguientes tipos de cemento 
adicionado para los usos que se indican. 

5.1.1 Cementos P-ortland adicionados: Para usos en ron&truccíones de 
concreto en general. 

5.1.1.1 Tipo IP: Cemento Portland puzolánico. 

5.1.1.2 Tipo I(PM): Cemento Portland Puzoláníco modificado. 

5.1.1.3 Tipo IS: Cemento Portland de escoria de altos hornos. 

5.1.1.4 Tipo ICo: Cemento Portiand compuesto Tipo ICo. 

5.2 Denominación 

52.1 La designación práctica para los cementos Pórtland de escoria de altos 
hornos deberá hacerse adicionando el sufijo (X) al tipo de cemento indicado en 5 J .I .3 
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5.3 Propiedades especiales 

53.1 La moderada resistencia a los sulfatos, moderado calor de hidratación o 
ambas, puede ser especificada por adición de los sufijos, (MS) o (MH), 
respectívamente, al tipo de cemento especlficado en 5. I. I. 

5.3.2 Cmmdo se :so1idre C?~ento.s adicionados ron bBjo ce.alor rle hldrataciiill. 
esto se debe especificar adic]onando ai ei sufijo (LH), ai tipo de cemento que k> 
requiera. 

6. 

NOTA 2; Para efectos de la comercialización y para proporcionamiento de mezclas de coru;rcto, se 
deberá tomar en cuenta que Ia densidad de estos cementos es dfferente a Fa de fos cementos 
Portland normales, por lo que una ma~ dada de cemento adicionado, tiené un volumen absoluto 
mayor que la misma masa de cemento Portland. 

NOTA J: Las caracteristicas especiales atribuibles a la escoria o puzolana pueden variar 
dependiendo de la cantidad contenida en el cemento adicionado. 

INFORMACIÓN PARA PEDIDOS 

6_1 En la comercialización del cemento sujeto a esta NTP~ al efectuar el 
pedido. el comprador puede solicitar lo siguiente: 

6.1.1 Número de la Norma Técnica Peruana. 

6.1.2 Tipo o tipos de cemento requeridos. 
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6.1.2.1 Porcentaje máximo, mínimo o ambos de escoria, si es requerido. 

6.1.3 En caso de requerir propiedades especiales opcionales se deberá indicar 
lo siguiente (véase 5.2): 

6.1.3.1 MS para moderada resistencia a los sulfatos. 

6.1.3.2 MH para moderado calor de hidratación. 

6.1.3.3 LH para bajo calor de hidratación. 

6.1.3.4 Aditivos acelerantes. 

6.1.3.5 Aditivos retardantes. 

6.1.3.7 Aditivos reductores de agua. 

6.1.3.8 Aditivos reductores de agua y acelerantes. 

6.1.3.9 Aditivos reductores de agua y retardantes. 

6.1.4 Certificado. si se requiere (Véase Capítulo 15). 

NOTA 4: Es importante veñf'icai la disponibilidad de varias opciones. Algunas opciones múltiples 
son mutuamente incompatibles o inalcanzables. 
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7.! Escm+a de alto- horno:- Es un producto nO' metá-Irro ronsistente 
esencialmente de silicatos y alumino sílicatos de calcio y otras bases, que se obtiene en 
estado fundido, con impurezas de hierro, en los altos hornos. 

7.2 Escoria w~uudada: Es d material granular vítreo que se fonna cuando 
la escoria de alto horno fundida es enfriada rápídamente con agua. 

7..3 Cemenro P-orliand: Véase NTP 334.00L Para pmpósitos de esta r,JlT' ci. 
cemento P.ortland cumple oon km -requisitos de ia I>ITP 334J}82 D NTP 334.0091B ~ue 
sea apJicab1e. 

7 A Clfuker de ceme!!lta .PC'ri.!t.u::d: Es ef producto- de la ca1Ci.~ ..... dón hasll! 
fusión parcial, a elevadas temperaturas, de una mezcla de materias primas. debidamente 
clasificadas, dosificadas, pulverizadas y homogeneizadas; que consiste principalmente 
de silicatos de calcio hidráulicos. 

7.5 Pn__w!a!m: Es Uf'.;_ rnatecia! smcooo (); silrca:-alurni."noso, que por sf rni"smo 
puede tener- poca o ~auna actividad hidráulica, pero que~ finamente dividido y en 
presencia de humedad reacciona químicamente con el hidróxido de calcio- a 
temperaturas ordinarias para formar compuestos que poseen propiedades hidráulicas. 

7 a6 Filler calizo: Los .filler-es son materiales inm:garncos: mmernles 
seleccionados, que mediante adecuada preparación,. considerando su dtstribución 
granufométrica, mejoran las propiedades físicas del cemento. Las calizas que se 
emplean romo ñHer para su inelusi{m en cl remento deben de encontrarse en una 
proporción de carbonato de calcio (CaCÜ3) = 75% en masa, calculado a partir del 
contemdo de óxido de calcio {CaO), y deben estar libres de contaminación de materia 
orgánica o arciUa. 

7.7 AditivGS de proceso: Los aditivos de proceso pueden ~ncarpomrse en Ia 
fabricactórt def cemento" si cumplen les requisitos de la NT? 314.0&5, euandü se usen 
en las cantidades formuladas o mayores (Véase 15.2}. 
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7.8 Aditiv-os f~meimud.es: Cuando son incorporados en la fabricación del 
cemento (usados sólo a opción dei compradm y en cantidades que nn excedan en masa 
al 0,50% de la masa total del cemento), deberán demostrar que cumplen los requisitos 
de la NTP 334.084, cuando se ensayen con el cernento. que ser-:-á usadü7 eu las cantidades 
formuladas o mayores (Veáse 15.2 y Nota 6). 

7.9 OtrQS !lditiv,us: Los cementos cubiertos por esta especii:icaci.ón no deben 
contener 1;7troo arlitiv4)3, excepto !os señalados anteri!.:."fmente y agua o sulfato de calcio 
(véase defmiciones NTP 334.001) o ambos. los cuales pueden ser añadidos en 
cantidades tales que no excedan los limites señalados. en la Tabla 1, para sulfato 
reportado como so3 y pérdida por ignición. 

7~:W Cementu .Pmimnd de ~ia de aitu horno: Es una mezcla intima y 
un~fnrme de .ce:rmmío Pordand y escoria grnmñarla firmm~~te dT<,r1ruda El producto se 
obtiene bien por la pulverización conjunta de clinker de cemento Portland y escoria 
granulada de alto horno o por la mezcla conjnnt::l de cemento Portland y escoria 
granlliaáa finamente molida o una combmación de molienda y mezdado_ Err el 
producto final la escoria está presente hasta el 95 %, en masa, de la masa total del 
oemroto PBrtiand de escoria. 

NOTA -6: Et valor de Q,SQ %en masa, es un valor seleccionado arbítrariamente. 

7.11 Cemento Port!and pu.:robmico: Es una me-.xJa intima y tmiforme de 
cemento P'ortland o cemento- Portland de escoria de afro ho-mo- y puzolana finamente 
dividida. El producto se obtiene bien por la pulverización conjunta de clinker de 
remenro Pmtl.and y puzclam! n, IJ!JT b mezda wnjwta :de :remento .Pnrtiand y puzolana 
finamente molida o una {:.:Ombinación de moHenda y mezdado_ En d producto final la 
puzQlana estará presente entre e) 15% y 40 %, en masa, de la masa total del cemento 
Portland puzolánico. 

1~12 Cemento Portla:m:I pnzolánico- mmñficado: Es m:m m~a futima y 
unffmme de cemento Portland y pumfarm. finamente drviilida. Ef producto se obtiene 
bien por la pulverización conjunta de clinker de cemento Pmtland y puzolana o, por la 
me7.;eia :eonjunt:a 13e :cemenro P:ortland y puz:elana finamente n1o!ida .o una combinación 
de molienda y mezclado. En d pmducio :final la puzolana estará presente en no más del 
15 %, en masa, de la masa total del cemento Portland puzolánico. 
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7~13 Can!mro P~rthuad comp-uesto Tipo IC-o. Es un cemento Portland 
obtenido por pulverización conjunta de clinker Portland, materias calizas y/o inertes 
hasta un máximo de 30 % . 

8 . REQUISITOS QUÍMICOS 

.8.1 Los cementos definidos en esta NTP deben cumplir los requisitos 
químicos pr~scritos en la T;ibla 1. 

ltl Si el comprador solicita al fubricante declarar por escrito la composición 
química. del cemento adfdonado, la remposidón del cemento remerci:a!izado cumplirá 
con lo que figum en Ia deciamción con las siguientes tolemncias (Nota 7): 

9. 

REQUiSITOS 

Dióxido de Silicio (Siú2) 

ÓXido de Aluminio (Ai203} 

Óxido de Calcio (CaO) 

TOLERANCIA,±% 

3 

2 

NOTA 7: Esto significa que si la declaración del fubricante sobre ]a composición química dice 
"Si(h: 32 %, -cuando se analice eJ wmento deberá contener entre 29 % a 35 % de Si02• 

REQUISITOS FÍSICOS 

~t1 ~.m~nto Pm1hmrl amdnmtdn: Los cementos Pmilimd adicionados 
deberán cumplir los requisitos fisicos prescritos en la Tabla 2. 



9.2 Pu:robma o esroria: La puzoiana o la escoria se deberá ensayar al 
mismo estado de finura que aqueUa a la cual será adícíonada. La puzolana deberá 
Cl!mplir los requisitos de finura y actividad puzolánica indicados en Ja Tabla 3. La 
escoria que se usará en la fabricación del cemento Portland de escoria de alto lmmo, 
Tipo IS(<25), deberá cumplir d requisito de actividad de fa escoria de ia Tabla 3. Las 
puzolanas o las escorias que van a molerse conjuntamente con el clinker de cemento 
:Pmtland, se ensayarán primero para verificar el rumplimienío con Jos requisitos de la 
Tabla J~ y serán molidas en el laboratorio a finura similar a la que tendrá en el cemento 
adicionado. Es responsabilidad del fabricante decidir la finura a la cual se van a efectuar 
los ensayos y, cuando el cliente solicite, reportar la información en base a esta decisión. 

9..3 La puzolana utilizada en la fabricación de remento P.ortland puzolánico 
I(PM), .cumplim los reqmrutoo de 1a T.ab.!a 3, ~do el cemento se ensaye para 
determinar la expansión de morteros de puzolana, según el método descrito en el 
apartado ll.LB. Si el contenido de álcali del cHnkec a usarse en la producción por lotes 
cambia por más deE (UG % deE total oomB- NazO equivalente, cateufado oonm NazO + 
0,658 KzO de aquél clinker con ei cual se efectuaron los ensayos de aceptación, la 
puzolana se reensayará para demostrar que cumple con los requisitos de la Tabla 3. 

10. MUESTREO 

10.1 Muestreo de ce~entos a~icionados 

10.1.1 Cuando el diente desea que el cemento sea muestreado y ensayado para 
verificar d cumplimiento con esta especificación, e[ muestreo y el ensayo deben 
realizarse en concordancia con la NTP 334.007. 

16.1.2 La NTP 334JJ07 no está orientada paro e1 control de calidad de ia 
producción, por tanto no es requerida para el certificado de fabricación. 

102 Muestrea de la pnmh!ng: Para lo establecido en la NTP 334.127. Se 
tomar.fu illiDS 2 kg de mue~ por a.proxñnadameme cada 360 Mg (360 mm kg) de 
puzolana. 
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H.i Se determinan tos: requmtos aplicables enumerados en esta Norma 
Técnica Peruana de acuerdo con los siguientes métodos de ensayo: 

11.1.1 Análisis químico: NTP 334.086 

11.1.2 Finura por tamizado: NTP 334.045. 

11.1.3 Fim.rra utilizando el aparato de pcr:mc.abilidad (Blaine) al aire: según 
NTP 334.002. 

:U.1.4 Expansfón en ~mtGCfu\<·e:: NTP 334.004, excepto que, en el caso de 
cemento de escoria, los especimenes de ensayo deben permanecer en e[ gabinete de 
curado .durante 48 horas antes de realizar ~as medidas de iongitud y que d tiempo de 
mezclado de la pasta de cemento debe ser no menos de 3 minutos ni más de 3,5 
minutos. 

11.1..5 Consistencia normal: NfP 334.074, excepto que, el tiempo de 
mezdado de la pasta de cemento de escoda d'ehe Set" no menos de 3 minutos ni más- de 
3,5 minutos. 

11.1.6 Tiempo de fraguado: NTP 334.006. 

H.l.7 Contenido de aire en mortero: NTP 3-34.048, usando- la actual 
gravedad especifica deE cemento, si ésta dtHere de 3. F 5 en más de 0,05 , para d cáfcufo 
del contenido de aire. 

11.1.8 Resistencia a la compresión: NTP 334.051. 

11.1.9 Calor de hidratación~ NTP 334.064. 
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11. Lll ReqnerimieutG de agua: La masa de agua de mezcla añadida al lote de 
6 cubos debe cumplir con la NTP 334.051, y expresarse como un porcentaje ck! total de 
los ingredientes hidráulicos. 

lLL!2 Expansión del mortero d~ .cementos ~uH~ionados: NTP 334.067, 
usando como agregado vidrio pirex N° 7740 triturado y gradado de acuerdo a to 
prescrito en la Tabla 4. 

11.1.13 Exprui.Sión de mortero de puzolana parn nso en cemento Porthmd 
puzofánicO' I(PM); empfeando- fa puzofana y dmker o cemento que va a ser usado
conjuntamente en la producción del cemento adicionado, se preparan cementos pórtiand 
pm:olánicos l{PM)~ que rontengan 2,5 %; 5 %; 7~5 o/n; lO %; 12,5 %y 15 % en mESarle 
la puzolana T a! es mezcfus se er..saya.rán de acuerdo al método de ensayo NfP 334.067, 
usando una arena no reactiva mediante el método de la barra del ensayo NTP 334.067. 
La expansión de fas barrns de mo-rtero se medirá a [os 91 dfas y todas [as 6 mezclas 
cumplirán los requisitos de expansión de la Tabla 3. 

11.1.14 Índice de actividad con cemento Pórtland: NTP 334.066. 

11.1.15 Resistencia a !os sulfatos: NTP 334.094. 

11.1.16 Cill3tr~ió!l pM ~o: PNTP 334.165a). Se confe.ccionan tres 
especimenes usando la siguiente propmciónde material s~o: 1 parte de cemento y 2,75 
partes de arena Ottawa según NTP 334.05 J. Se utiliza un período de curado de 6 días y 
un período de almacenamiento al aire de 28 dfas. Informar respecto de la rontracc[ón 
lineal durante el afmacermmiento en aire, basándose en fa medición iniciat después del 
periodo de curado en agua de 6 días. 

a) Documento en estudio por el CTN, basado en la ASTM C 157. 
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No deberán excederse los siguientes periodos de tiempo;. entre el momento de muestreo 
y el término de los ensayos requeridos 

13. 

Tiempo de -ensay~ 
Ensayo de 3 días 
Ensayo de 7 días 
Ensayo de t 4 dfas 
Ensayo de 28 dfas 
Ensayo de 8 semanas 

INSPECCIÓN 

Piaz~ de té1-mm~ 
8días 
12 días 
19 días 
33 días 
61 días 

13.1 La inspección de! materiaE se efectuará por acuerdo entre el comprador y 
el vendedor como parte def contrato de compra. 

13.2 El cemento se almacenará en lugar seco, protegido -de 1a intemperie y de 
fácil acceso para la inspección 

14. RECEPCIÓN 

14. I Ef fote de cemento deberá cumplir con Ios requisitos establecidos en esta 
NTP y según Ia NTP 334.007. 

14.2 Es opción del-comprador realizar un .nuevo reensayo a! -cemento antes de 
usarse~- si éste ha pennanecido -almacenado a granel por más de. seis meses o embolsado 
en un almacén custodiado por el vendedor, por más de tres meses después de haber 
completado todos sus ensayos, debiendo cumplir con los requerimientos es~cados 
en esta NTP de acuerdo a los requerimientos de la NTP 334.007. 
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14.3 En los env.av~ se identificará la masa contenida como peso neto. Se 
aceptarán individualmente los envases cuya masa tenga una -variación del 2 % menor a 
la masa especificada. 

"!4.4 En !os envases se identificará la masa coP.tenida como peso neto. Se 
aceptarán fudmduabnente Jos envases cuya masa tenga una variación dd 2% menor- a 
la ma5a especit1cada. 

!4.5 Ei rore de cemenro será admiti{lo. si urul muestra de 50 envases. obtenida 
según la NTP 334.007, tiene una masa promedio igual a la especificada. 

15. CERTIFICACIÓN DEL FABRICANTE 

Cuando se especifica en ia orden o con:tratu de cmnpra, la certificación del fabricante 
deberá entregarse ai momento dd despacho especificado fus resultados rle ias pruebas, 
que incluyen e] análisis químico, hecho en base a las muestras de cemento durante Ja 
producción <t trnns.ferertc-m: y certificando que las requerimiet.1ros. aplicables a esta 
especificación se han cumplido. 

16. 

i6~.f 
granel. 

16.2 
42,5 kg. 

ENVASE Y ROTULADO 

Et cement& será recibido en ef envase-originaf de fiíbriCa-, sea en bolSa. o a 

Cuando el cemento sea embolsado, deberá tener un contenido neto de 

16.3 La bolsa que sirve de envase deb~rá incluir en el rótulo: 

La palabra ijCmenro Pn-rtland y el tipo oorrespondiente. 

Nombre o símbolo del fabricante. 
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Ei contenido neto, en kilogramos. 

El código de la presente Nonna Técnica Peruana. 

17. ALl\1ACENAMIENTO 
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El cemento deberá almacenarse de fom.1a tal que permita un fácil acceso para una 
apr-opiada inspección e identificación de cada cargamento, y en edificaciones, 
contenedores o empaque adecuados que protegerán al cemento de las condiciones 
clim.t.lticas oomo la humedad· para minimiZar el deterioro por almacenamiento. 

ANTI~CE:PENTE 

ASTM C 595:2006 Standard Specification for Blended Hydrautic 
Cements 
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TABLA 1- Requisitos químicos 
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TIPOS DE CEMENTO 

COMPOSICIÓN QUÍMICA 

18(<70) 18(=70) IP, I(PM) ICo 

Óxido de magnesio (MgO), %, máx. -- --- 6,0 6,0 

Azufre como trióxido de azufre 

(S03), %, máx. A 
3,0 4,0 4,0 4,0 

Azufre (S), %, máx. 2,0 2,0 --- ---
Residuo insoluble, %, máx. 1 ,o 1 ,o --- ---
Pérdida por ignición, %, máx. 3,0 4,0 5,0 ---

A Cuando se verifique mediante el método de la NTP 334.075, que el S03 óptimo presenta un valor 
de {},5 % menor que el límite de esta especificación, puede permitirse una cantidad adicional rie 
S03 a condición que se haya demostrado mediante el método de ensayo de 1a NTP 334.078, que e1 
sulfato de calcio en el mortero hidratado a 24 h ±Y.. h y expresado como SOJ no exceda de 0,5 g/L. 
El comprador podrá solicitar al fabricante la información susteniatoria. 
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TABLA 2 - Requisitos fiSicos 

TIPOS DE CEMENTO 

REQUISITOS FÍSICOS IS(<70), IS(<70)MS, 
IP, I(PM), 

IP(MS) IS(=70) 
lCo 

Finura A A A 

Expansión en autoclaveu %máx. 0,80 0,80 0,80 

Contracción en autoclave 8 % máx. 0,20 0,20 0,20 

Tiempo de fraguado, Método Vicat e : 

Fraguado en minutos, no menor de 45 45 45 
Fraguado en horas, no mayor que 7 7 7 

Contenido de aire del mortero , % Vol. 12 12 12 
máx. 

Resistencia a la compresión MPa mín. 

3 días 13,0 11,0 --

7 días 20,0 18,0 5,0 

28 días 25,0 25,0 11 ,o 

Calor de hidratación, kJ/kg (cal/g), máx. 

7 días 290° (70) 290° (70) ---

28 días 330° (80) 330° (80) ---
Requerimiento de agua, % en peso del -- -- ---
cemento, máx. 

Contracción por secado, %máximo --- --- ---

Expansión del mortero:E 

14 días,% máx. 0,020 0,020 0,020 
8 semanas, % máx. 0,060 0,060 0,060 

Resistencia al sulfato, expansión a los 180 (0, 10) 1' 0,10 ---
días, %máx 

NTP334.090 
t8 de20 

IP(LH)G 

A 

0,80 

0,20 

45 
7 

12 

---
11,0 

21,0 

250 O (60) 

290° (70) 

64 

0,15 

0,020 
0,060 

(O,lOl 

A = La finura deberá ser informada sobre resultados de ensayos realizados a todos 
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los molinos. tanto por porcentaje de retenido sobre tamiz oorm.alizado de 45 
¡..t.m (No. 325) via húmeda, L-omo por superficie específica, en nt/kg mediante 
el permeabilimetro de Blaine. 

B Los el>-pecúnenes permanecerán firmes y duros. No deben mosl.nrr signos de 
distorsión, rajaduras, grietas, picaduras o desmoronamiento cuando estén 
sometidos al ensayo de expansión en autoclave. 

e EI tiempO de fra!,>iliido se refiere al tiemiffl de frat:.~do irudál del métódo 
señalado en la 1"-ITP 334.006. El tiempo de fraguado cde cCementos que 
contienen aditivos acelernntes o retardantes de tipo funcional, a solicitud del 
usuario, no necesariamente cumplirán. coo [os ffmites de esta Ta:b~ pero 
deben ser establecidos por ei tB.bricante. 

D Apikable solamente cuando .se .requim llll moderado (MH) o un bajo (LB) 
ealor oo iñdmtación. en este caso ios reqnisrros de resistencia a 1a compresión 
podrán ser ei 80 % del valor indicado en la Tabla. 

E El ensayo de expansión dei mortero es un requisito opcional y se aplicará 
solamente a petición del comprador y cuando el cemer.tro se va usar- con 
agregado& álcali-reactivos. 

F El requisiro opcional de resis.tencia .a los sulfatos se .aplica solamente si es 
específicamente invocado. 

G Aplicable solamente cuandO> oo se requiere altas resistencias a edades 
tempmmis 6 éuártdo se e..<ipecifiéá bajo éálor de hidrátación. 
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TABLA 3 - ~uisit9S d~ lli p!!rohma para ru;~r en c~m.ent-os -adidonados y d~ la 
escoria para usar en cementos Portland de escoria de alto horno Tipo IS(-<25} 

Finura: 

Puzolana y Escoria, 
según sea aplicable 

Retenido en malla 45 ¡..Lm (No. 325), 
%máx. 

Reactividad alcalina de la puzolana 
para su uso en cemento Tipo I(PM), 
seis ensayos, expansión de la barra 
de mortero a 91 días, % máx. 

Índice de actividad con cemento 
Portland a 28 días, % mín. 

REQUISITOS 

20,0 

0,05 

75 

TABLA 4 -Requisitos de gradación de agregados para ensayo de expansión de 
morteros 

TAMICES NO 

Pasa Retiene %Peso 
4,75 mm (No.4) 2,36 mm (No. 8) 10 

2,36 mm (No.8) 1,18 mm (No.16) 25 
1,18 mm (No.16) 600 !Jffi (No30) 25 

600 ¡..Lm (No.30) 300 ¡..Lm (No. 50) 25 

300 ¡..Lm (No.50) 150 ¡..Lm (No. 100) 15 



MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIÓN 

REGLAMENTO TECNICO ANDINO 

SOBRE LIMITES DE PESOS Y DIMENSIONES 
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DECISION 491 

Reglamento Técnico Andino sobre límites de Pesos y Dimensiones de los Vehículos 
destinados al Transporte Internacional de Pasajeros y Mercancías por Carretera 

LA COMISION DE LA COMUNIDAD ANDINA, 

VISTOS: El Capítulo XI del Acuerdo de Cartagena, las Directrices Presidenciales# 51 y 52 del Acta 
de Cartagena, las Decisiones 271, 277, 398, 399, 419 y 467 de la Comisión y la Propuesta 32/Rev. 
2 de la Secretaría General; 

CONSIDERANDO: 

Que el transporte internacional de pasajeros y carga por carretera ha experimentado un cambio 
significativo en su desarrollo y especialización; el mismo que- ha venido asociado al dinamismo del 
intercambio comercial de los Países Miembros; 

Que es necesario regular los Límites de Pesos y Dimensiones de los vehículos para el transporte 
internacional de pasajeros y mercancías por carretera en la Subregión, a fin de dar máxima 
seguridad y eficiencia en la prestación del servicio y preservar el patrimonio vial de los Países 
Miembros; 

Que el transporte internacional por carretera ha mostrado un aumento sostenido en el número de 
empresas, de vehículos y de operaciones realizadas, ro que hace necesario desarrollar y 
perfeccionar la normativa vinculada con estos servicios; 

Que la Decisión 419 establece el marco jurídico para la armonización de normas y reglamentos 
técnicos que se relacionen con las actividades económicas de competencia de la Comunidad 
Andina; 

Que la Decisión 467 establece las infracciones y el régimen de sanciones para los transportistas 
autorizados del transporte internacional de mercancías por carretera, la misma que, entre otras, 
establece como infracción o contravención grave, prestar el servicio de transporte internacional de 
mercancías por carretera, sobrepasando el límite de pesos y dimensiones de los vehículos 
acordado por los Países Miembros; 

Que en la IV Reunión Ordinaria del Comité Andino de Autoridades de Transporte Terrestre 
(CATIT} realizada el 19 y 20 de octubre de 2000, así como en la VIl Reuníón Ordinaria del Comité 
Andino de Autoridades de Infraestructura Vial (CAIV) celebrada el 23 y 24 de noviembre de 2000, 
se revisó el proyecto de Reglamento Técnico Andino de Límites de Pesos y Dimensiones de los 
Vehículos destinados al Transporte Internacional de Pasajeros y Mercancías por Carretera; y se 
acordó recomendar a la Secretaría General la elaboración de la Propuesta correspondiente para su 
presentación a la Comisión de la Comunidad Andina; 

DECIDE: 

Artículo 1.- Aprobar el "Reglamento Técnico Andino sobre Límites de Pesos y Dimensiones de los 
Vehículos destinados al Transporte Internacional de Pasajeros- y Mercancías por Carretera", que 
consta de dieciséis (16) artículos agrupados en cinco (05) Capítulos y tres (03) Apéndices que 
figuran en el Anexo de la presente Decisión. 

Artículo 2.- Las incorporaciones, modificaciones y actualizaciones que sean necesarias efectuar en 
dicho Reglamento Técnico Andino y sus Apéndices, se realizarán a solicitud de uno o varios 



Países Miembros, de la Secretaría General o de la Comisión de la Comunidad Andina. Dicha 
solicitud será adoptada mediante Resolución con la opinión del Comité Andino de Infraestructura 
Vial (CAIV). 

Asimismo, el Comité Andino de Infraestructura Vial (CAIV) y el Comité Andino de Autoridades de 
Transporte Terrestre (CAATT), podrán recomendar la adopción de nuevas normas sobre aspectos 
relacionados con este Reglamento Técnico Andino. 

DISPOSICIONES TRANSITORIAS 

Primera.- Hasta tanto se apruebe la norma comunitaria que establece las infracciones y el régimen 
de sanciones para los transportistas autorizados del transporte internacional de pasajeros por 
carretera, a que se refiere la Primera DisposiCión Transitoria de la Decisión 398, los Paises 
Miembros aplicarán su correspondiente legislación interna. 

Segunda.- Los vehículos actualmente habilitados y cuyas características no se ajusten a las 
establecidas en el Reglamento Técnico Andino que con esta Decisión se aprueba, podrán seguir 
prestando el servicio de transporte internacional por carretera por un período de cinco (05) años, 
contado a partir de la fecha de entrada en vigencia de la presente Decisión, y siempre que el 
vehículo siga formando parte de la flota del transportista autorizado. 

Dada en la ciudad de Lima, Perú, a los nueve días del mes de febrero del año dos mil uno. 

ANEXO 
REGLAMENTO TECNICO ANDINO SOBRE LIMITES DE PESOS Y DIMENSIONES DE LOS 
VEHiCULOS DESTINADOS AL TRANSPORTE INTERNACIONAL DE PASAJEROS Y 
MERCANCIAS POR CARRETERA 

CAPITULO 1 

Del Objeto y Alcance 

Artículo 1.- El presente Reglamento Técnico Andino establece los Límites de Pesos y Dimensiones 
de Jos vehículos destinados al transporte internacional de pasajeros y mercancías por carretera 
entre los Países Miembros. 

Artículo 2.- Las disposiciones del presente reglamento se aplican a: 

a) La habilitación de los vehículos para ser utilizados en el transporte internacional de pasajeros y 
mercancías por carretera. 

b) Las dimensiones de los vehículos destinados al transporte internacional por carretera y que 
deban servir para se destina a: 

- El transporte de pasajeros, de diseño y fabricación original para tal fin, siempre que tenga una 
tara superior a 8 500 kilogramos. 

- El transporte de mercancías, de diseño y fabricación original para tal fin, siempre que tenga un 
peso bruto vehicular superior a 1 O 000 kilogramos. 

e) Los pesos y otras características de los vehículos destinados al transporte internacional por 
carretera. 



CAPITULO 11 

De los Requisitos de los Vehículos 

Artículo 3.- Los vehículos ómnibuses o autobuses habilitados y registrados que circulen en una 
operación de transporte internacional de pasajeros por las vlas del Sistema Andino de Carreteras u 
otras autorizadas por los Países Miembros, deberán cumplir con las dimensiones que se detallan 
en el Apéndice 1 (Dimensiones para los Vehículos destinados al Transporte Internacional de 
Pasajeros por Carretera) del presente Reglamento Técnico Andino. 

Artículo 4.- Los vehículos habilitados y registrados así como las unidades de carga registradas que 
circulen en una operación de transporte internacional de mercancías por las vías del Sistema 
Andino de Carreteras u otras autorizadas por los Países Miembros, deberán cumplir con las 
dimensiones que se detallan en el Apéndice 2 (Dimensiones para los Vehículos de Carga 
destinados al Transporte Internacional de Mercancías por Carretera) y en et Apéndice 3 (límites de 
Pesos para los Vehículos de Carga destinados al Transporte Internacional de Mercancías por 
Carretera), del presente Reglamento Técnico Andino. 

CAPITULO 111 

De las Condiciones de la Carga 

Artículo 5.- Las cargas que se transporten en vehículos habilitados y registrados, así como en las 
unidades de carga registradas deberán ser estibadas, sujetas y cubiertas de forma que no pongan 
en peligro la vida de las personas ni causen daños a la propiedad de terceros; no arrastren en la 
vía ni caigan sobre ésta; no estorben la visibilidad del conductor ni comprometan la estabilidad o la 
conducción del vehículo; y, no oculten las luces, incluidas las de frenado, direccionales y las de 
posición, ni los dispositivos reflectantes y las placas de identificación. 

Artículo 6.- El vehículo, induida su carga, y en su caso la unidad de carga, no deberá sobrepasar 
las especificaciones máximas de longitud, ancho y altura previstas en el Apéndice 2 del presente 
Reglamento Técnico Andino. 

Artículo 7.- El vehículo, incluida su carga, y en su caso la unidad de carga, no deberá sobrepasar el 
peso máximo por eje y peso bruto vehicular establecido en el Apéndice 3 del presente Reglamento 
Técnico Andino. 

Artículo 8.- Para el transporte de carga que no cumpla lo establecido en los artículos 6 y 7 
precedentes, asi como para aquenas mercanclas indivisibles o espeCiales y peligrosas, se 
requerirá autorización expresa de los Organismos Nacionales Competentes de Transporte 
Terrestre por carretera de los Países Miembros transitados, conforme a su legislación interna. 

Artículo 9.- Cada País Miembro notificará a los restantes Países Miembros de la Comunidad 
Andina y a la Secretaría General, en forma previa y oportuna, los tramos del Sistema Andino de 
Carreteras o de las vías autorizadas para el transporte internacional que, por circunstancias 
especiales, no permitan la circulación de vehículos habilitados con las dimensiones y peso máximo 
señalados en el presente Reglamento Técnico Andino. 

CAPITULO IV 

De la Vigilancia y Control 



Artículo 10.- La vigilancia y control del cumplimiento de lo dispuesto en este Reglamento Técnico 
Andino corresponde a las Autoridades Nacionales Competentes de Infraestructura ViaL Para la 
imposición de las sanciones, en los casos de infracciones comprobadas contra el presente 
Reglamento Técnico Andino, se procederá -según lo establecido en las normas comunitarias 
correspondientes. 

Artículo 11.- El cumplimiento de los pesos por eje, y el peso bruto vehicular, será controlado 
mediante sistemas de pesaje automatizados, dispositivos que se ubicarán en diferentes puntos del 
Sistema Andino de Carreteras o vías autorizadas; y las dimensiones mediante métodos técnicos 
apropiados. 

Artículo 12.- Para los efectos del control del peso bruto de los vehículos habilitados que realicen 
transporte internacional de mercancías por carretera, el transportista autorizado deberá consignar 
en el Manifiesto de Carga Internacional (MCI), el peso total en kilogramos de las cargas que 
transporta. 

La tara del vehículo y de la unidad de carga deberá figurar en kilogramos al costado derecho de los 
mismos en forma visible, mediante el uso de calcomanías, placas fijas o medios impresos. 

Artículo 13.- Los vehículos que no cumplan con las disposiciones del presente Reglamento Técnico 
Andino, no podrán ser habilitados por los Organismos Nacionales Competentes de Transporte 
Terrestre. 

CAPITULO V 

Disposiciones Generales 

Artículo 14.- Los Países Miembros no podrán limitar o prohibir la circulación por su territorio a los 
vehículos habilitados por otro País Miembro, por razones vinculadas a pesos y dimensiones, si los 
mismos cumplen con las condiciones establecidas en el presente Reglamento Técnico Andino. 

Artículo 15.- Las disposiciones de este Reglamento Técnico Andino no obstaculizarán la aplicación 
de las disposiciones internas de los Países Miembros en materia de circulación por carretera, que 
por condiciones especiales de orden técnico, limiten los pesos y dimensiones de los vehículos 
habilitados para determinadas carreteras o construcciones de ingeniería civil, salvo que la 
tecnología del vehículo permita su circulación sin dificultad. 

Artículo 16.- Cuando medien razones de desarrollo tecnológico o en casos especiales no 
contemplados en el presente Reglamento Técnico Andino, a fin oe facilitar las operaciones oe 
transporte internacional de los vehículos en las vías del Sistema Andino de Carreteras u otras 
autorizadas. y hasta tanto se modifique la norma comunitaria respectiva, se realizarán pruebas en 
el sitio a objeto de autorizar su circulación. 



APÉNDICE 1 

DIMENSIONES PARA LOS VEHÍCULOS DESTINADOS AL TRANSPORTE INTERNACIONAL DE 
PASAJEROS POR CARRETERA 

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION 

El presente Apéndice establece las dimensiones que deben cumplir los vehículos a ser utilizados 
en el transporte internacional de pasajeros por carretera. 

2. DEFINICIONES 

2.1 Vehículo de transporte internacional de pasajeros por carretera 

ómnibus o autobús destinado a servir las rutas entre ciudades o poblaciones de dos o más Paises 
Miembros. Estará dotado de las condiciones necesarias de seguridad y comodidad para los 
pasajeros y los tripulantes. 

2.2 Tipos de ómnibus o autobús 

2.2.1 Convencional 

Ómnibus o autobús con la carrocería unida directamente al chasis del vehículo. 

En la construcción de la carrocería deberán respetarse las especificaciones técnicas del fabricante 
del chasis, así como sus instrucciones. 

2.2.2 Semi-integral o semiportante 

ómnibus o autobús que posee una estructura con bastidor similar al convencional y que, además, 
tiene travesaños especialmente ubicados para soportar la carrocería. 

2.2.3 Integral 

ómnibus o autobús cuyo armazón o carrocería está rígidamente unido a la plataforma o baja 
estructura, formando una sola unidad autoportante, a la que van fijados los elementos mecánicos 
de suspensión, propulsión y dirección. 

2.2.4 Articulado 

ómnibus o autobús compuesto de gusano o tractobús de dos secciones rígidas unidas entre sí por 
una junta articulada. La libre circulación de una sección rígida a otra es asegurada por medio de 
una articulación. 

2.3 Peso bruto vehicular 

Tara del vehículo más el peso de la carga los pasajeros, equipaje y encomiendas que transporta. 

3. REQUISITOS 

3.1 Dimensiones 



3.1.1 Longitud mínima: 

Para todos los tipos de ómnibus o autobús 12,00 m 

3.1.2 Longitud máxima: 

Convencional 13,30 m 

Semi-integral hasta 3 ejes 15,00 m 

Integral hasta 4 ejes direccionales 15,úú m 

Articulado 18,30 m 

3.1.3 Ancho máximo: 2,60 m 

3.1.4 Altura máxima: 4,1 O m 

3.1.5 Altura máxima del suelo al estribó 0,40 m 

3.1.6 Peso máximo transmitido a la calzada de la vía 

El ómnibus o autobús, en los casos que sea aplicable, no deberá exceder los valores establecidos 
en el Apéndice 3 sobre- "Límites de- Pe-sos para los Vehículos de- Carga destinados al Transporte 
Internacional de Mercancía por Carretera". 

Para aquel ómnibus o autobús no convencional que incorpore en la suspensión bolsas de aire o 
sistemas de suspensión especiales y cuya disposición incluya llantas radiales, se permitirá una 
carga sobre el eje delantero hasta de 7 000 kg. Estas características especiales deberán constar 
en el Certificado de Habilitación. 

3.1.7 Todos los tipos de ómnibus o autobús deberán inscribirse en una corona circular de un radio 
exterior de 12,50 m y de un radio interior de 5,30 m. 



APÉNDICE2 

DIMENSIONES PARA LOS VEHICULOS DE CARGA DESTINADOS AL TRANSPORTE 
INTERNACIONAL DE MERCANCIAS 

POR CARRETERA 

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION 

Este apéndice tiene por objeto establecer los requisitos que deberán cumplir los vehículos de carga 
para el transporte internacional de mercancías por carretera, con peso bruto vehicular igual o 
mayor a 10 000 kg. 

2. DEFINICIONES 

• Camión 

Vehículo autopropulsado de carga, puede ser también utilizado para remolcar. Su diseño puede 
incluir una carrocería o estructura portante. 

• Capacidad de carga 

Carga útil máxima permitida para el cual fue diseñado el vehículo. 

• Eje motriz 

Eje utilizado para transmitir la fuerza de tracción. 

• Eje no motriz 

Eje que no transmite fuerza de tracción. 

• Eje(s) direccional(es) 

Eje(s) a través del (de los) cual(es) se aplican controles de dirección al vehículo. 

• Eje(s) delantero(s) 

Eje(s) situado(s) en la parte anterior del chasis. 

• Eje(s) central(es) 

Eje(s) situado(s) en la parte central del chasis. 

• Eje(s) posterior(es) 

Eje(s) situado(s) en la parte posterior del chasis. 

• Eje simple 



Elemento constituido por un solo eje no articulado a otro, puede ser: motriz o no, direccional o no, 
anterior, central o posterior . 

• 
• Eje compuesto (Tándem) 

Elemento constituido por dos (2) ejes articulados al vehículo por dispositivo(s) común(es), 
separados 1,20 m y 1,60 m entre lineas de rotación extremas (centro de ejes extremos), pudiendo 
ser motriz, portante o combinado. 

• Eje compuesto (Trídef11) 

Elemento constituido por tres {3) ejes articulados al vehículo por dispositivo(s) común(es), 
separados 2,0 m y 3,2 m entre líneas de rotación extremas (centro de ejes extremos), pudiendo ser 
motriz, portante o combinado. 

• Eje retráctil 

Eje que puede transmitir parte de la carga del vehículo a la superficie de la vía o aislarse de ésta 
mediante dispositivos mecánicos, hidráulicos o neumáticos. 

• Nodriza 

Parte de la carrocería, remolque o semi-remolque diseñado exclusivamente para el transporte de 
vehículos armados ensamblados. 

• Peso bruto vehicular máximo 

Tara del vehículo más el peso de la carga máxima permitida. 

• Peso bruto vehicular 

Tara del vehículo más el peso de la carga que transporta. 

• Remolque 

V€hículo no autopropulsado con eje(s) delantero(s) y posterior(es) cuyo peso total, incluyendo la 
carga, descansa sobre sus propios ejes, y es remolcado por un camión o tracto-camión. 

• Remolque balanceado 

Vehículo no autopropulsado en el cual el (los} eje(s) que soporta(n) la carga está(n} ubicado(s) 
aproximadamente en el centro de la carrocería portante, y es remolcado por un camión o tracto
camión. 

• Semirremolque {furgón, plataforma, tolva, tanque fijo) 

Vehículo no autopropulsado con eje(s) posterior(es), cuyo peso y carga se apoyan (transmiten 
parcialmente) en el tracto-camión que lo remolca. 

• Tara del vehículo 



Peso neto del vehículo con tripulación, provisto de combustible y equipo auxiliar habitual, en orden 
de marcha, excluyendo la carga. 

• Tracto-camión (chuto-cabezal) 

Vehículo autopropulsado, diseñado para remolcar y soportar la carga que le transmite un semi
remolque a través de un acople adecuado para tal fin. 

• Unidad de Carga 

El remolque o semirremolque (furgón, plataforma, tolva, tanque fijo} 1'egistrado ante los organismos 
nacionales de transporte y aduana. 

• Vehículo de Carga 

Vehículo autopropulsado destinado al transporte de mercancías por carretera. Puede contar con 
equipos adicionales para la prestación de servicios especializados. 

3. DESIGNACION 

3.1 Las configuraciones de los vehículos de carga en aplicación del presente Apéndice, se 
determinarán de acuerdo a la disposición de sus ejes según se indica a continuación: 

3.1.1 Con el primer dígito se designa el número de ejes del camión o del tracto-camión. 
3.1.2 La letra "S" indica semi-remolque y el dígito inmediato señala el número de sus ejes. 
3.1.3 La letra "B" indica remolque balanceado y el dígito inmediato señala el número de sus ejes. 
3.1.4 La letra "R" indica remolque y el dígito inmediato señala el número de sus ejes. 
3.1.5 A continuación se señalan algunas formas de configuración de los vehículos de carga de 
acuerdo a la disposición y número de sus ejes: 
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4. REQUISITOS 

4.1 Dimensiones máximas del vehículo de carga 
Ancho ....................................... 2,60 m 
Altura ....................................... 4,10 m 
Longitud: 

• Camión con 2 ejes ....................................... 11,50 12,00 m 

• Camión con 3 y 4 ejes .................................. 12,20 m 

• Combinaciones de tracto-camión y semi-remolque 

y de camión remolque, independiente del número 
de ejes y su distribución ................................. 18,3050 m 

• 
• Combinaciones de tracto-camión y semi-remolque 

en el caso de Nodrizas de Bolivia Colombia, Perú y 
Venezuela; y, con permiso especial para Bolivia y 
Ecuador ...................................................... 21,00 m 

• Remolque (carrocería) .................................... 10,00 m 

• Remolque balanceado 

(carrocería) ................................................... 10,00 m 

• Semi-remolque (carrocería) ............................. 13,00 m 

4.2 Modificaciones 
Ningún elemento o sistema del vehículo podrá ser modificado o alterado salvo que dicha 
modificación o alteración cumpla con las especificaciones técnicas estipuladas por el fabricante y 
aprobadas por el Organismo Nacional Competente de Transporte Terrestre del país de su 
matrícula o registro. 

4.3 Placa de identificación y especificaciones técnicas 
El vehículo deberá disponer de una placa metálica de identificación y especificaciones técnicas 
ubicada en un lugar de fácil visibilidad. Tendrá, por lo menos, la siguiente información: 

4.3.1 Camiones y tracto-camiones 
. Marca del vehículo 
. Número del serial o Número de Identificación Vehicular 
. Tara 
4.3.2 Remolque y semi-remolque 



. Identificación del fabricante 

. Número del serial 

. Tara 
4.4 Placas de circulación 
El camión, tracto-camión, los remolques y los semi-remolques deberán portar las correspondientes 
placas de autorización de circulación emitidas por el Organismo Nacional Competente de 
Transporte Terrestre del país de su matrícula o registro. 



APÉNDICE3 

LIMITES DE PESO PARA LOS VEHICULOS DE CARGA DESTINADOS 
AL TRANSPORTE INTERNACIONAL DE MERCANCIAS POR CARRETERA 

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION 
El presente Apéndice establece los límites máximos de peso para ejes simples y/o compuestos, así 
como los pesos máximos permisibles para diferentes tipos de vehículos de carga destinados al 
transporte internacional de mercancías por carretera. 

2. DEFINICIONES 
Son aplicables las definiciones contempladas en el Apéndice 2 sobre "Dimensiones para los 
Vehículos de Carga destinados al Transporte Internacional de Mercancías por Carretera". 

3. REQUISITOS 
3.1 Peso máximo transmitido a la cal¿;ada de la vía 

3.1.1 En el caso de ejes simples no se deberán exceder los siguientes límites: 
a) Con dos (2) neumáticos: 6 000 kg 
b) Con cuatro (4) neumáticos: 11 000 kg 
3.1.2 Cuando se utilicen dos ejes consecutivos en tándem, con cuatro (4) o más neumáticos cada 
uno, articulados al vehículo mediante un dispositivo, no se debe exceder el peso máximo de 
20 000 kg a la calzada, con excepción de Bolivia y Perú que sólo permiten hasta 18 000 kg. 
3.1.3 En el caso de tres ejes consecutivos, con cuatro (4) o más neumáticos cada uno, articulados 
al vehículo mediante un dispositivo común, no se deberá exceder el peso máximo de 24 000 kg. 

3.2 Peso bruto vehicular máximo permisible. 
El peso bruto vehicular máximo permisible es de 48 000 kg, cualquiera fuere la configuración, con 
excepción para Bolivia de 45 000 kg. A continuación se presenta los Pesos Brutos Vehiculares 
Máximos para cada una de las configuraciones establecidas en el punto 3.1, del Apéndice 2 del 
presente Reglamento. 

Tabla sobre Pesos Brutos Vehiculares Máximos Permisibles. 

~
Eehículos Designación 

!vehículo 

Camiones 

2 ejes 

3 ejes 
direccional y 
simple) 
3 ejes 
direccional y 
tándem) 

1

4 ejes 
d1recc1onal y 
trídem) 
4 ejes 
direccional y 
ándem) 

2S1 

2S2 

Tracto -2S3 
,camión con 

del,jV; alares de PBV Excepciones 
Max. (kg) (kg) 
17 000 16 000 (Co) (Ve) 

(223 000 
1 

(126 000 
1 

(232 000 
1 

28 000 

37 000 

41 000 

24 000 (Bo) 

35 000 (Bo) 



~mióO con 3S1 37 000 35 000 (8o) 
sem1-

3 r6 ooo f2 000 (8o) remolque 82 

143 000 (Pe) 

3S3 148 000 145 000 (8o) 

2R2 39 000 

~R3 148 000 145 000 (8o) 

3R2 r8 000 ~5 000 (8o) 

Camiones 3R3 48 000 ~5 000 (8o) 
con 
!remolque 

3R4 48 000 45 000 (8o) 

f4R2 48 000 145 000 (8o) 

4R3 148 000 45 000 (8o) 

I4R4 148 000 45 000 (8o) 

281 1.25 000 

282 32 000 

Camiones !283 32 000 

con 381 34 000 
\remolque 
balanceado 382 41 000 
(*) 

383 41 000 

481 40 000 

482 147 000 ~5 000 (8o) 

~83 147 000 ~5 000 (8o) 

(*) 81 8 000 
Remolque 
balanceado 82 15 000 

83 15 000 

3.3 Distribución de la carga 
3.3.1 Se deberá distribuir uniformemente a todo lo largo y ancho de la superficie útil de carga del 
vehículo, en caso de no ser posible deberá colocarse en forma tal que ningún eje sea 
sobrecargado y su centro de gravedad quede ubicado entre ejes y deberá consignarse un permiso 
especial emitido por el Organismo Nacional Competente de Transporte Terrestre, por tratarse de 
una mercancía indivisible. 
3.3.2 En el caso de semi-remolque se entiende como carga en el eje delantero el peso de la unidad 
motriz más la carga que le transmite el semi-remolque. 
3.4 Tolerancias 



Sólo en caso de existir dificultad para una adecuada distribución de la carga, se aceptará una 
tolerancia de 500 kg para el eje delantero y 1 000 kg para ejes posteriores de más de ocho (8) 
llantas. No se aceptará tolerancia para el peso bruto ·vehicular máximo por configuración a que se 
refiere la tabla precedente. 
Para el caso de ejes traseros simples de 11 000 kg, no se aceptará tolerancia 



MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO 

NORMA TÉCNICA DE EDIFICACIÓN 

LIMA, 02 DE ABRIL DEL 2003 



. ECUADOR 

.!S~;¡.;;··"". -4:if~~~~~~"'+=-t""~~~~~ ....... =-i""'-"-.,__...,.q~-~= .. ~~. _,,...,.,...,...,..,........f:----f G;• 

!BRAsrL:' 

. ¡ 

' ¡ 

1~~h-: ___;_,.~+--~ ~~-1-~~~~~'\"#rr~"'"""f"it~~·~~~a1 

·~g-1 

VELOCIDADES DEL VIEN'l'O 

(km/h a 10 m del suelo) 

~.· . -i' (). 
·,cg· . . ~ ;t~. 



El Peruano -1 · 
viernes 9 de junio de 2oos NORMAS LE;GALES,, . . 320739 
~r~'j.~~;:~::.~.-~;:~::?NORMA E.030';~~;¡,·;·,~;t;,:· ;:o:,~'iJ:::-:3 b. L<i estructura debería soportar movimientos sísmi-

• A • ·--···· ~--·"-- ···-·'·'·'·'·-~··--··~··-~·"' cos moderados, que puedan ocurrir en el sitio durante su 
DISEÑO SISMORRESISTENTE vida de servicio, experimentando posibles daños dentro de 

límites aceptables. 
CAPfTULOI 

GENERALIDADES Artículo 4.- Presentación del Proyecto (Disposición 
transitoria) 

Artículo 1.- Nomenclatura 

Para efectos de la presente norma, se consideran las si
guientes nomenclaturas: 

C Coeficiente de amplificación sísmica 
Cr Coeficiente para estimar el periodo predominante de un 

edificio 
D; Desplazamiento elástico lateral del nivel «i» relativo al 

suelo 
e Excentricidad accidental 
F Fuerza horizontal en la azotea 
Fa Fuerza horizontal en el nivel «i» 
g Aceleración de la gravedad 
hi Altura del nivel «i» con relación al nivel del terreno 
he; Altura del entrepiso «i» 
hn Altura total de la edificación en metros 
Mti Momento torsor accidental en el nivel «i» 
m Número de modos usados en la combinación modal 
n Número de pisos del edificio 
Ni Sumatoria de los pesos sobre el nivel «i» 
P Peso total <le la edificación 
P; Peso del nivel «i» 
R Coeficiente de reducción de solicitaciones slsmicas 
r Respuesta estructural máxima elástica esperada 
r. Respuestas elásticas correspondientes al modo «'i» 
§ Factor de suelo 
Sa Aceleración espectral 
T Periodo fundamental de la estructura para el análisis 

estático o periodo de un modo en el análisis dinámico 
T P Periodo que define la plataforma del espectro para cada 

tipo de suelo. 
U Factor de uso e importancia 
V Fuerza cortante en la base de la estructura 
V; Fuerza cortante en el entrepiso <<i» 
Z Factor de zona 
Q Coeficiente de estabilidad para efecto P-delta global 
D; Desplazamiento relativo del entrepiso «i» 

Artículo 2.- Alcances 
Esta Norma establece las condiciones minimas para que 

las edificaciones diseñadas según sus requerimientos ten
gan un comportamiento sísmico acorde con los principios 
señalados en el Articulo 3°. 

Se aplica al diseño de todas las edificaciones nuevas, a 
la evaluación y reforzamiento de las existentes y a la repa
ración de las que resultaren dañadas por la acción de los 
sismos. 

Para el caso de estructuras .especiales tales como re
se[Vorios, tanques, silos, puentes, torres de transmisión, 
muelles, estructuras hidráulicas, plantas nucleares 'f. todas 
aquellas cuyo comportamiento difiera del de las edificacio
nes, se requieren consideraciones adicionales que com
plementen las exigencias aplicables de la presente Norma. 

Además de lo indicado en esta Norma, se deberá tomar . 
medidas de prevención contra los desastres que puedan 
producirse como consecuencia del movimiento sísmico: 
fuego, fuga de materiales peligrosos, deslizamiento masi
vo de tierras u otros. 

Artículo 3.- Filosofía y Principios del diseño sismo-
rresistente 

La filosofía del diseño sismorresistente consiste en: 

a. Evitar pérdidas de vidas 
b. Asegurar la continuidad de los servicios básicos 
c. Minimizar los daños a la propiedad. 

Se reconoce que dar protección completa frente a to
dos los sismos no es técnica ni económicamente factible 
para la mayoría de las estructuras. En concordancia con 
tal filosofía se establecen en esta Norma los siguientes prin
cipios para el diseño: 

a. La estructura no debería colapsar, ni causar daños 
graves a las personas debido a movimientos sísmicos se
veros que puedan ocurrir en el sitio. 

Los planos, memoria descriptiva y especificaciones téc
nicas del proyecto estructural, deberán llevar la firma de un 
ingeniero civil colegiado, quien será el único autorizado para 
aprobar cualquier modificación a los mismos. 

los planos del proyecto estructural deberán contener 
como mínimo la siguiente infonnación: 

a. Sistema estructural sismorresistente 
b. Parámetros para definir la fuerza sísmica o el 

espectro de diseño. 
c. Desplazamiento máximo del último nivel y el máximo 

desplazamiento relativo de entrepiso. 

Para su revisión y aprobación por la autoridad compe
tente, los proyectos de edificaciones con más de 70 m de 
altura deberán estar respaldados con una memoria de da" 
tos y cálculos justificativos. 

El empleo de materiales, sistemas estructurales y mé
todos constructivos diferentes a los indicados en esta Nor
ma, deberán ser aprobados por la autoridad competente 
nombrada por el Ministerio de Vivienda, Construcción y 
Saneamiento, y debe cumplir con lo establecido en este 
artículo y demostrar que la alternativa propuesta produce 
adecuados resultados de rigidez, resistencia sísmica y du
rabilidad. 

, CAPÍTULO 11 
PARAMETROS DE SITIO 

Artículo 5.- Zonificación 
El territorio nacional se considera dividido en tres zo

nas, como se muestra en la Figura No 1. La zonificación 
propuesta se basa en la distribución espacial de la sismici
dad observada, las características generales de los movi
mientos sísmicos y la atenuación de éstos con la distancia 
epicentral, así como en información neotectónica. En el 
Anexo N" 1 se indican las provincias que corresponden a 
cada zona. 

SOLIVIA 

FIGURA N" 1 

A cada zona se asigna un factor Z según se indica en 
la Tabla W1. Este factor se interpreta como la aceleración 
máxima del terreno con una probabilidad de 10 % de ser 
excedida en 50 años. 
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dose los casos en los que el espesor del estrato de suelo 
excede los valores siguientes: 

TablaN-1 
FACTORES DE ZONA 

ZONA z 
3 0,4 
2 0,3 
1 0,15 

Artículo 6.- Condiciones Locales 

6.1. Microzonificación Sísmica y Estudios de Sitio 

a. Microzonificación Sísmica 
Son estudios multidisciplinarios. que investigan los efec

tos de sismos y fenómenos asociados como licuefacción 
de suelos, deslizamientos, tsunámis y otros, sobre el área 
de interés. Los estudios suministran información sobre la 
posible modificación de las acciones sísmicas por causa 
de las condiciones locales y otros fenómenos naturales, 
así como las limitaciones y exigencias que como conse
cuencia de los estudios se considere para el diseño, cons
trucción de edificaciones y otras obras. 

Será requisito la realización de los estudios de micro
zonificación en los siguientes casos: 

- Areas de expansión de ciudades. 
- Complejos industriales o similares. 
- Reconstrucción de áreas urbanas destruidas por sis-

mos y fenómenos asociados. 

Los resultados de estudios de microzonificación serán 
aprobados por la autoridad competente, que puede solici
tar informaciones o justificaciones complementarias en 
caso lo considere necesario. 

b. Estudios de Sitio 
Son estudios similares a los de microzonificación, aun

que no necesariamente en toda su extensión. Estos estu
dios están limitados al lugar del proyecto y suministran in
formación sobre la posible modificación de las acciones 
sísmicas y otros fenómenos naturales por las condiciones 
locales. Su objetivo principal es determinar los parámetros 
de diseño. · 

No se considerarán parámetros de diseño inferiores a 
los indicados en esta Norma. 

6.2. Condiciones Geotécnicas 
Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo se 

clasifican tomando en cuenta las propiedades mecánicas 
del suelo, el espesor del estrato, el período fundamental 
de vibración y la velocidad dé propagación de las ondas de 
corte. Los tipos de perfiles de suelos son cuatro: 

a. Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rígidos. 
A este tipo corresponden las rocas y los suelos muy 

rígidos con velocidades de propagación de onda de corte 
similar al de una roca, en los que el periodo fundamental 
para vibraciones de baja amplitud no excede de 0,25 s, 
incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre: 

- Roca sana o parcialmente alterada, con una resisten
cia a la compresión no confinada mayor o igual que 
500 kPa (5 kg/cm2

). 
- Grava arenosa densa. 
- Estrato de no más de 20 m de material cohesivo muy 

rígido, con una resistencia al corte en condiciones no dre
nadas superior a 100 kPa (1 kg/cm'), sobre roca u otro 
material con velocidad de onda de corte similar al de una 
roca. 

- Estrato de no más de 20 m de arena muy densa con 
N> 30, sobre roca u otro material con velocidad de onda 
de corte similar al de una roca. 

b. Perfil tipo S2: Suelos intermedios. 
Se clasifican como de este tipo los sitios con caracte

rísticas .intermedias entre las indicadas para los perfiles 
S1ySs. 

c. Perfil tipo S3: Suelos flexibles o con estratos de 
gran espesor. 

Corresponden a este tipo los suelos flexibles o estratos 
de gran espesor en los que el período fundamental, para 
vibraciones de baja amplitud, es mayor que 0,6 s, incluyén 

Su:!o5 Cd1eS\-us ResS~al Corteti¡i;a Espesor del 
en a:n:lición noCÍIEI!'Iada esi!Bto (m) (") 

(kPa) 

Blandos <25 20 
~~ 25-50 25 
Compacibs 50-100 40 
M.Jya;rrp;dre 100-200 60 

s.m;~ Valms N tipb:s en Espesor del 
ernaycsde~ e:;lralo (m) (j 
~{SPT) 

Sueltos 4- 10 40 
M:ú3l a 1 e leda"s:s 10· 30 45 
Densos ~q¡.e30 100 

(*)Suelo con velc.ládad de onda de corte menor que el de una roca 

d. Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales. 
A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente 

flexibles y los sitios donde las condiciones geológicas y/o 
topográficas son particularmente desfavorables. 

Deberá considerarse el tipo de perfil que mejor descri
ba las condiciones locales, utilizándose los correspondien
tes valores de Tp y del factor de amplificación del suelo S, 
dados en la Tabla N"2. 

En los sitios donde las propiedades del suelo sean poco 
conocidas se podrán usar los valores correspondientes al 
perfil tipo Sa. Sólo será necesario considerar un perfil tipo 
S d 1 t d' té . ' 1 d t . 4 cuan o os es u tos geo cmcos ast o e ermtnen. 

Tabla N"2 
Parámetros del Suelo 

Tipo ·De-.,cripción Tp(S) S 

St Roca o SlJE'b;;n1.1y rígicb; 0,4 1,0 

82 Suelos Ífl!f.li1TleÓOS 0,6 1,2 

83 Sue1oo ~o con eslm!osoo !Tcl1 espesor 0,9 1,4 

s4 Conti:nEs~ . . 
(*) los vabes de Tp y S para ese 03SO saá1 eslab!sd:!as por el 

espedalísla, pero en ningún caso serán menores que los especificados 
para el perfil tipo Ss. 

Articulo 7.- Factor de Amplificación Sísmica 
De acuerdo a las características de sitio, se define el 

factor de amplificación sísmica (C) por la siguiente 
expresión: 

C.2,5 .T -C,2,5 

Tes el período según se define en el Artículo 17 (17.2) 
ó en el Artículo 18 (18.2 a) 

Este coeficiente se interpreta como el factor de amplifi
cación de la respuesta estructural respecto de la acelera
ción en el suelo. 

CAPÍTULO 111 
REQUISITOS GENERALES 

Artículo 8.- Aspectos Generales. 
Toda edificación y cada una de sus partes serán di

señadas y construidas para resistir las solicitaciones 
sísmicas determinadas en la forma pre-escrita en esta 
Norma. 

Deberá considerarse el posible efecto de los elementos 
no estructurales en el comportamiento sísmico de la es
tructura El análisis, el detallado del refuerzo y anclaje de
berá hacerse acorde con esta consideración. 

Para estructuras regulares, el análisis podrá hacerse 
considerando que el total de la fuerza sísmica actúa inde
pendientemente en dos direcciones ortogonales. Para es
tructuras irregulares deberá suponerse que la acción sís
mica ocurre en la dirección que resulte más desfavorable 
para el diseño de cada elemento o componente en estudio. 

Se considera que la fuerza sísmica vertical actúa en los 
elementos simultáneamente con la fuerza sísmica horizon
tal y en el sentido más desfavorable para el análisis. 

No es necesario considerar simultáneamente los efec
tos de sismo y viento. 
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Cuando sobre un sólo elemento de la estructura, muro 
o pórtico, actúa una fuerza de 30 % o más del total de la 
fuerza cortante horizontal en cualquier entrepiso, dicho ele
mento deberá diseñarse para el125% de dicha fuerza. 

Articulo 9.- Concepción EstructuraiSismorresistente 
El comportamiento sísmico de las edificaciones mejora 

cuando se observan las siguientes condiciones: 

- Simetría, tanto en la distribución de masas como en 
las rigideces. 

- Peso mínimo, especialmente en los pisos altos. 
- Selección y uso adecuado de los materiales de cons-

trucción. 
- Resistencia adecuada. 
- Continuidad en la estructura, tanto en planta como en 

elevación. 
-Ductilidad. 
- Deformación limitada. 
- Inclusión de líneas sucesivas de resistencia. 

- Consideración de las condiciones locales. 
~ Buena práctica constructiva e inspección estructural 

rigurosa. 

Articulo 10.- Categoría de las Edificaciones 
Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con 

las categorlas indicadas en la Tabla No 3. El coeficiente de 
uso e importancia (U), definido en la Tabla N" 3 se usará 
según la clasificación que se haga. 

Tablar.l"3 
CATEGORíA DE LAS EDIFICACIONES 

CATEGORÍA DESCRIPCióN FACTOR U 
A Eá!icacionesesef'~Ciaesa.r¡a !iJndón no dá:eía 
Edl!ic:acil:lrl ~~~queoa:ma 
Esenciales m Ss!m, romo hospi!ales, CH'l1m!esde 

<Xlf'l'1lJ1iari ameles de bartJera; y pdi::ia. 
s.tleSadmeseléclr.cas, resevaios de ag.Ja. 
Cenlrosedt.calivcs y ed!icadol :es que p.a:lan 
sevirde refi9;l des¡:J.Jésdem desa5lre. T mtién 

1 
rerot.J;Eo ecffl:adones ruyo cdapso ¡:uede 
re¡xesentar 1..11 riesgo adOOnal, corro gc¡n::les 
toros, clepé.einsde mal:Siales iri!Ialnatjes o 

1 lóJóaJs. 
1,5 

B EcHca:bra> dn:!e re ránen gan caid:d d3 

1 
EdiOCadones ¡::mrres = mm. ~ CBiJt:5 
lmpoltanles comen:iales. estál!Erimiertos ¡:enilendarios, o 

q..¡e guardan ¡:ei¡iJ ro lbs lám:ls mmo 
ITl.ISa:5, bilD!Ecas ya!d'ivosespe;:;ia!es. 
T aml::ién sec.or Sdaaálr de(mll:sdegaro;y 
otros almacenes importantes para el 
ai::a5!ecirnlen 1,3 

e 6:fita:i:l es~ ruyafa!acxa:ia'lal'á 
Edilical:iooss ~dea.aiíai1Bma:faa::nn~ 
Comunes ofidnas, hoteles, restaumnles, oopósifos e 

~"Elsi'rl.Lsbiaié>ruya~roocan:e 
¡;eigmacidma!esdemendi:Js, fugasde 
oortarrinantas, ac_ 1,0 

D Ec.ihriresa.ryasil!asca.san¡Br:msde 
Ecffi::adore; rrencrruanlia y ~la p!tl!:Eh..'dadde 
Menores ~es!:$, c.orroam:JSdemsncG 

de 1,5011 deal!ua, depá;i!os~ 
~.w.a d3ssr Pl<:ies'/consil1..aiones 

1 Snilares. n 
(*) En estas edilicacior.es, a rnteno del proyeclista, se podrá 

omitir el anáisis por fuezas sísmicas, pero deberá proveeme de la 
resis!enday rigOOz adecuadas para acciones lalern!es. 

Articulo '11.- Configuracion Estructural 
Las estructuras deben ser clasificadas como regulares 

o irregulares con el fin de determinar el procedimiento ade
cuado de análisis y los valores apropiados del factor de 
reducción de fuerza sísmica (Tabla N" 6). 

a. Estructuras Regulares. Son las que no iienen dis
continuidades significativas hoñz:ontales o verticales en su 
configuración resistente a cargas laterales. 

b. Estr..;ctums lrr.,gulares. Se definen como estructu
ras irregulares aquellas que presentan una o más de las 
características indicadas en la Tabla N"4 o Tabla W 5. 

Tabla N" 4 
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA 

l~de Rigdez-PisJblardo 
En ca:la difoo:fu la svrna de las~ de las soo:io1es ~de les 
eErraia3 ve(~ resisiaifs al o:m en U1 en!re¡:iro, cdU'lTiaS y nuos, es 
lla1Ci' que 85 %de a m·~ da e SJ!Ta ¡:aa é~ s.pericr, o es 
rrta1CJ' que 00 % dá prana1o ¡m¡ los 3 ¡:ís:;s ~ 1\b es api:Ebie en 
só!m::s. Paa ¡::iscs oo .rua~ rn..;'ii¡::hr 1cs vaa-es an!Brim:s ¡xr m 
á:lndal'\i es alüa difaa1ia de piso y 1'\ es la all.ra!ipta de piso. 

irTegl.iaidad de llllas:l 
Se lll'12tira que sm ~de rrssa. a.rm:b la masa re m liD es 
ll'l3jO'queé1W'/ooolanmaoom¡ina:Jya:a'ie.l\besapica!::leenazolEas 

lrregUaridad Gecxrim:áVeíical 
la dlmensi:l'l en planta de la estJuj¡ja rssmn!a a ca~gas la!aales es m:l)a' 
q.e 130"/odelaroreip:l dial ~cfrra'Sénentn¡:íoaj¡a:erte. No esa¡lialble 
en azoteas ni en sé!aros. 

Dirol11~enlosSísfen'Es Resisi9níes. 
l:les<bwrisdoooe~;m;nts~ ~p:nna;rrfu~corro¡x;r 
Ln~r ia'rodamagrilud maycrqualadrnarlSóndal eiernenlo. 

Tabla N" 5 
IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA 

~Tasmal 
Sea::n::i:e'aásnene.::!ii:i::sa:n~~enbsqaei~ 
proolf:ldi:lde~en1re¡jsoered':l á:! 50'/o d3lfl'álim~irl:i:mJma 
Táíl N'8 ó3 Mil.b 15 (15.1). En ~ de las Ól13.JiTe5 da ~ el 
~ raaM:lfl'lá:.1Tj¡)ertre cm ¡lststmséa.iM:s, en tnexl!allodé 
aiftio, .es mayor qua 1,3 VEalS el p!(XTIEÓO de es!e ~ J6ali\o 
rOOld!ro a;o el des¡::laiarienb ~qua smliáneárerte se dliene eo e! 
ex!remoop¡esto. 

Es:Jj1a5 8'tllartes 
la ~ en planla y el sí&erm resisiErte dé la esiruclura, talen 
~~ Cllf<3S r::fl •e Gb es en arrb3s ckecd::res. <01 mayaes cp.re 
e!A!o/oooacotespJl de! tedrre'ls!;'nidalel planta 

Disa:Jr!inúdad del Diafragma 
Diaí'a;Jm cm ~ atn.Pas o vaiai:nes en ijjaz, i1c:lu)e1:b 
áeas ai:iet1as IT'a',.cresa a:J% d3 á6a tru!adá daliagna. 

Artículo 12.- Sistemas Estructurales 
los sistemas estructurales se clasificarán según los ma

teriales usados y el sistema de estructuración sismorresis
tente predominante en cada dirección tal como se indica 
en la Tabla N"6. 

Según la clasificación que se haga de una edificación 
se usará un coeficiente de reducción de fuerza sísmica (R). 
Para el diseño por resistencia última las fuerzas slsmicas 
internas deben combinarse con factores de carga unita
rios. En caso contrario podrá usarse como (R} los valores 
establecidos en Tabla N"6 previa multiplicación por el fac-
tor d d . d' t e carga e stsmo correspon 1en e. 

Tabla N" 6 
SISTEMAS ESTRUCTURALES 

CoefdenledeReduo:ión. R 
Sislana Eslrudl.rfj Pala eslrudiJ'as regtAares (*) (j 

Acero 
Füi:mcf.r.!i;scm lJ"i::re3 
reSslertas a lllJI1"eff!os. 

9,5 

Olrosesiru::itms de aa;ro: 
AAbSres Elci1lt'o:ls 6,5 
Allioslresen Cru2: 6,0 

CcroebArrm:b 
Páli::x:lfl. 8 
IMP. 7 
DeiiU05~~- 6 
1\i\ms daci..mda:! lini!aia~ 4 

Ata'ieiaJIImadaoO::rára:B¡¡. 3 
l'v'!adEia (PO'€SlÍJetZI:l5~) 7 

1. Por lo menos el 80"/o del cortan!e en la base actúa sobre las 
cdLmnas d3 los ¡:ó1tos qte a...fl'l!lan les requi,siiDs oola NTE EOEO 
Concrelo Armado. En caso se tergan muros esln..1dlmies. eslos debe
rán OOeñarse para resistir una fracrión de la acción sísmica tola! de 
acueroo con su lijdez:. 
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2 Las occionas sismcas rol IESis!i:1as pcr U18 001'1Ii1adón 00 
pórih:6 y muus esiJUduralas. Los pátiaJs deberán &ar áJseñai"ls ¡:aa 
tooJar por lo menos 25% del cortante en la base. Los muros estructura 
-les serán diseñados para las fuerzas obtenidas del análisis 
según Artírulo( 16.2) 

3. S6Ema en ellll3 la res&roa sisTi:a está d:da r:m:larim
temen!e por muros esirudJ..rnles sobre los que adúa por lo menos el 
80% del cortan!e en la base. 

4. Edofm:ión de boja atrn CXJn a!!a cJensr.lad de murosdecludf¡
dad limitada 

5. Para diseño por esfuerzos admisibles el valor de R será 6 
(*) Estos roe!icianl:es se apicaíán Úllicalt e t!e a estruduras en !as 

que los eErren!os 1I'Ell1bi3s y ho izo¡ ttaes pe!Tllblla ci$ri5n de la 
energía manteniendo la eslai:D:lad de la eslruc::!u!a No se ~ a 
estructuras tipo péndulo invertido. 

(i Para eslructuras i~. los valores de R deben sertoma
dos cxmo 314 de los ancJiald;en la Tabla 

Para conslrucriones de tierra referise a la NTE E080 Adobe. Es!e 
lto de~ oo se rant!S da en suelos S!. ll se~ en 
st.Scs~ 

Artículo 13.- Categoña, Sistema Estructural y Regu
laridad de las Edificaciones 

De acuerdo a la categoría de una edificación y la zona 
donde se ubique, ésta deberá proyectarse observando las 
características de regularidad y empleando el sistema es
tructural que se indica en la Tabla N" 7. 

Tabla N" 7 
CATEGORÍA Y ESTRUCTURA DE LAS 

EDIFICACIONES 

A ¡•¡ ( .. ) Regular 

B Ra.;J.tro 
Irregular 

e Rfg..l3ro 
Irregular 

Zona SistEma Es!ru::!ual 

2 y 1 Preo, Mm; cE O::Toa:l Arrra:b, 
All:añieiía Anmda o Cooira:la ' 
SistEma Dwl, Mldela 

3 y 2 JlcEro, M.Jt:sd70:Juet)Arrra:b, 
A!l:a'iaíaArmada o Cai!in<3da, 
Sis!ema Dwl, Madera 

3, 2 y 1 Cuaqt.ierSstema 

(') Para lograr los objetivos indicados en la Tabla N"3, la edifica
ción será especialmente estructurada para resistir sismos severos. 

(j Para pequeñas construcciones rurales, como escuelas y pos
tas médicas, se podrá usar materiales tradicionales siguiendo las 
recomendaciones de las normas correspondientes a dichos 
materiales. 

Articulo 14.- Procedimientos de Análisis 

14.1. Cualquier estructura puede ser diseñada usando 
resultados de los análisis dinámicos referidos en el 
Artrculo18. 

14.2. Las estructuras clasificadas como regulares se
gún el artículo 10 de no más de 45 m de altura y las es
tructuras de muros portantes de no más de 15 m de altu
ra, aún cuando sean irregulares, podrán analizarse me
diante el procedimiento de fuerzas estáticas equivalentes 
del Artículo 17. 

Articulo 15.- Desplazamientos Laterales 

15.1. Desplazamientos Laterales Permisibles 
El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, cal

culado según el Artículo 16 (16.4), no deberá exceder la 
fracción de la altura de entrepiso que se indica en la Ta
bla N" S. 

Tabla N° 8 
lÍMITES PARA DESPLAZAMIENTO 

LATERAL DE ENTREPISO 
Estos límites no son alllicables a naves indusbiales 
Malerial~ ([)¡/he;) 

Ccrm:loPma:b 0,007 
kso 0,010 
Ata"i:etía 0,005 
~ 0,010 

15.2. Junta de Separación sísmica (s) 

Toda estructura debe estar separada de las estructuras 
vecinas una distancia mínima s para evitar el contacto du
rante un movimiento sísmico. 

Esta distancia mínima no será menor que los 2/3 de la 
suma de los desplazamientos máximos de los bloques ad
yacentes ni menor que: 

s.3.0,004 ,h.500, (hysencentímetros) 

s>3cm 
donde h es la altura medida desde el nivel del terreno 

natural hasta el nivel considerado para evaluar s. 

El Edificio se retirará de los límites de propiedad adya
centes a otros lotes edificables, o con edificaciones, dis
tancias no menores que 213 del desplazamiento máximo 
calculado según Artículo 16 (16.4) ni menores que s/2. 

15.3. Estabilidad del Edificio 
Deberá considerarse el efecto de la excentricidad de la 

carga vertical producida por los desplazamientos laterales 
de la edificación, (efecto P-delta) según se establece en el 
Artículo 16 (16.5). 

La estabilidad al volteo del conjunto se verificará según 
se indica en el Artículo 21. 

CAPÍTULO IV 
ANÁLISIS DE EDIFICIOS 

. Artículo 16.- Generalidades 

16.1. Solicitaciones Sísmicas y Análisis 
En concordancia con los principios de diseño sismorre

sistente del Articulo 3, se acepta que ras edificaciones ten
drán incursiones inelásticas frente a solicitaciones sísmi
cas severas. Por tanto las solicitaciones sísmicas de dise
ño se consideran como una fracción de la solicitación sís
mica máxima elástica. 

El análisis podrá desarrollarse usando las solicitacio-
nes sísmicas reducidas con un modelo de 
comportamiento elástico para la estructura. 

16.2. Modelos para Análisis de Edificios 
El modelo para el análisis deberá considerar una distri

bución espacial de masas y rigidez que sean adecuadas 
para calcular los aspectos más significativos del comporta
miento dinámico de la estructura. 

Para edificios en los que se pueda razonablemente su
poner que los sistemas de piso funcionan como diafrag
mas rigidos, se podrá usar un modelo con masas concen
tradas y tres grados de libertad por diafragma, asociados a 
dos componentes ortogonales de traslación horizontal y una 
rotación. En tal caso, las deformaciones de los elementos 
deberán compatibilizarse mediante la condición de diafrag
ma rígido y la distribución en planta de las fuerzas horizon
tales deberá hacerse en función a las rigideces de los ele
mentos resistentes. 

Deberá verificarse que los diafragmas tengan la rigi
dez y resistencia suficientes para asegurar la distribución 
mencionada, en caso contrario, deberá tomarse en cuenta 
su flexibilidad para la distribución de las fuerzas sísmicas. 

Para los pisos que no constituyan diafragmas rígidos, 
los elementos resistentes serán diseñados para las fuer
zas horizontales que directamente les corresponde. 

15.3. Peso de la Edificación 
El peso (P), se calculará adicionando a la carga perma

nente y total de la Edificación un porcentaje de la carga 
viva o sobrecarga que se determinará de la siguiente ma
nera: 

a. En edificaciones de las categorías A y B, se tomará el 
50% de la carga viva. 

b. En edificaciones de la categoría C, se tomará el 25% 
de la carga viva. 

c. En depósitos, el 80% del peso total que es posible 
almacenar. 

d. En azoteas y techos en general se tomará el 25% 
de la carga viva. 

e. En estructuras de tanques, silos y estructuras simila
res se considerará el 1 00% de la carga que puede contener. 

1GA. Desplazamientos Laterales 
Los desplazamientos laterales se calcularán 

multiplicando por 0,75R los resultados obtenidos del 
análisis lineal y 



ANEXO-W1 

ZONIFICACIÓN SÍSMICA 

E.OJO DISEÑO SISMORRESISTENTE 

-Las -zonas sísmicas en que -se divide el territorio-peruano, para fines de esta Norma se muestran 

en la Figura 1 del Artículo 5. 

A continuación se especifican las provincias de cada zona. 

Zona 1 

1. DlWartamento de- Loreto. Provincias de- Mariscal Ramón Castilla, Maynas y Requena. 
2. Departamento de Ucayali. Provincia de Purús. 

3. Departamento de Madre de Dios. Provincia de Tahuamanú . 

. Zona2 

1. Departamento de Loreto. Provincias de Loreto, Alto Amazonas y Ucayali . 
2. -Departamento de Amazonas. Todas las provincias. 
3. Departamento de San Martln. Todas las provincias. 
4. Departamento de Huánuco_ Todas las provincias. 
5. Departamento de Ucayali. Provincias de Coronel Portillo, Atalaya y .Padre .Abad. 
6. Departamento de Paseo. Todas las provincias. 
7_ Departamento de Junln. Todas las provincias. 
8. Departamento de- Huancavelica. Provincias de Acobamba, Angaraes, Churcampa, Tayacaja y 

Huancavelica. 
9. Departamento de Ayacucho. Provincias de Sucre, Huamanga, Huanta y Vilcashuamán. 
1 O. Departamento de Apurimac. Todas las provincias. 
11. Departamento de Cusco. Todas las provincias. 
12. Departamento de Madre de Dios. Provincias de Tambopata y Manú. 
13. Departamento de Puno. Todas lás_provinéias_ 

Zona3 

1_ Departamento de Tumbes_ Todas las provincias_ 

2. Departamento de Piura. Todas las provincias. 
3. Departamento de Cajamarca_ Todas las provincias. 
4. Departamento de Lambayeque. Todas las provincias. 
5. Departamento de La Libertad. Todas las provincias. 
6. Departamento de Ancash. Todas las provincias. 
7. Departamento de Lima. Todas las provincias. 
8. Provincia Constitucional del Callao. 
9. Departamento de lea. Todas las provincias. 
10. Departamento deHuancavelica. Provincias deCastrovirreyna_y Huaytará. 
11. Departamento de Ayacucho. Provincias de Cangallo, Huanca Sancos, Lucanas, Vlctor Fajardo, 

Parinacochas y Paucar del Sara Sara. 
12. Departamento de Arequipa. Todas las provincias. 
13. Departamento de Moquegua. Todas las provincias. 

14. Departamento de Tacna_ Todas las provincias. 

35 



COSTO DE FABRICACION DE LA FAJA TRANSPORTADORA 

l. Metrado de materiales de la estructura. 

Los materiales son de origen peruano producidos en las empresas Acero 

Arequipa y SiderPeru comercializado por la empresa TRADI S.A. que es 

el manual que nos basaremos para el peso de cada uno de los perfiles. 

1.1 Planchas y perfiles estructurales 

Descripción Can t. kg/m-kg /P1 Peso total 
L 2 ~" X 2 ~" X 3/8" 9.0 8.78 474.12 
e 4" X 7.25 10 10.8 648.0 
L 1 ~"x 1 ~ "x 3/16" 0.75 2.68 12.06 
z 4" X 2" 0.5 7.48 22.44 
w 6" X 15 4.0 22.32 532.8 
PL 1;4" X 4" X 8" 0.5 13.56 27.12 
PL D6G 2 36 72 

Peso total de estructura metálica sin incluir poleas (motriz, de carga, 

retomo y de impacto) y equipos instalados: 2982.5 kg. 

1.2 Pernos 

Pernos completos con arandela doble y tuerca. 

Descripción Can t. kg/und Peso total 
~"X 1 ~" 100 0.12 12.0 
%"X 1 Yz" 40 0.25 10.0 
3/4" X 2" 60 0.28 16.8 

Peso total en pernería: 38.8 kg. 

1.3 Pintura 

Base epoxica rendimiento 25 gl./m2 

Esmalte de acabado rendimiento 25 gl./m2 

Thiner rendimiento 4 gl./m2 
• 



Calculo del área: 

Descripción Can t. Areamz Area total 
L 2 Yz" X 2 Yz" X 3/8" 9.0 0.76 6.86 
e 4"x7.25 10 1.22 12.2 
L 1 Yz"x 1 Yz "x 3/16" 0.75 0.46 0.35 
z 4" X 2" 0.5 2.4 1.20 
w 6" X 15 4.0 3.05 12.2 
PL lj,¡" X 4" X 8" 0.5 7.00 3.50 

Área total: 36.41 m2 

Base epoxica rendimiento 2.5 galones. 

Esmalte de acabado rendimiento 1.5 galones. 

Thiner rendimiento 9.5 galones. 

2. Costo de materiales 

2.1 Perfiles estructurales 

Los costos de fabricación por tonelada en el Perú actualmente es de 

2500 (dólares americanos) 

Peso Estructura Costo 1 Tn. Costo Total 
2982.5 kg. 2500 $7.456 

2.2 Pintura 

Descripción Marca Costo$ 
Esmalte de acabado 1 gal. Sherwin Willians 38.00 
Base epoxica 1 gal. Anysa 7.50 
Thiner 1 gal Sodimac 7.00 
Removedor de grasa 1 lt. Sodimac 4.20 
Waype de paño Yz kg. Sodimac 0.80 

Costo de pintado de estructura: 

$38.00 X 1.5+ $7.50 X 2.5 + $7.00 X 9.5 = $ 180.25 



FAJA TRANSPORTADORA 

cola 

Desgaste por 
abrasion 

Temporizador 

Conexion 
electrica 

Pernos 
de ajuste 

Portacantonera 

Desgaste por 
abrasion 

Desgaste por 
ab~asion 

Vibrador 

FAJA DEALIMENTACION 
Desgaste pot 
,oorrosion 

CHUTE DESCARGA 

Desgaste por Rodamientos 
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COMPRESORA DE CElv!ENTO 
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FAJA DE CARGA 
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SISTEMA DE A UTOCONTROL 
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material classification 

Preface to Material Table 

The Material Characteristics Table 4 
lists a wide range of bulk materials 
that can be handled in screw 
conveyors. The table shows the first 
column the range of density that can 
be experienced in handling that 
material. The "as conveyed" density is 
not specifically shown but is often 
assumed to be at or near the 
mínimum. 

The next column shows the material 
code number. This consists of the 
average density, the usual size 
designation, the flowability number, 
the abrasive number followed by 
those material characteristics which 
are termed conveyability hazards. 

The component series column refers 
to selection of conveyor components 
as used in Tables 9, 10, 11, & 12 on 
pages 39 and 40. 

A very fine 1 00 mesh material with an 
average density of 50 lbs. per cubic 
foot that has average flowability and is 
moderately abrasive would have a 
material code 50A10036. lf this material 
was very dusty and mildly corrosive 
the number would be 50 A10036LT. 

The Material Factor is used in the 
horsepower formula to determine the 
horsepower to operate a horizontal 
screw conveyor. The calculation of 
horsepower is described on page 41. 

The Material Characteristics Table is a 
guide only. The material code, and the 
material factor Fm are based on 
experience. A specific material sample 
may have properties that vary from 
those shown in the table. The range of 
densities will also vary depending on 
moisture content as well as its source. 
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1~tlle _3 Ma-te-rial 'CI:assifPe.ation Coo& Chart 

Size 

l/l;;ti!JJ' 
Cli~ 

Misoellaneous 
Properties 
Or 
Hszards 

Butk Oensity. L,Dos:;! 

No. 2có Síe-,,.B (.t:029") And Under 
Very Fine No. 100 Sieva (Jl059'') Anct \.hxter 

No. 40 Síe'!.'e ( .. 01 6") Aru:l Under 

Fine No. 6.SiE't.•e (.1:3:2'')And Under 

G11a:nular )~" .A.!rd Uirder 
Grai'!ular 3" And Under 

(')Lumpy CNer3'' cb Bl;!$~ia! 
X= Actual Maximum Size 

l rregulr.:r Stringy. Fibmus, Cylindrical. 
&!Ebs,etc. 

\'e;0' Ftee FIO'\vlng ~ FIClW F~iOI'! :-~ 1 O : 
Fr-cx~ PloWift~- R<:r.v Ftmcth:;.ft :.::-4 But < 1 O : 
Ai.-ereg.e Fl~\'albll!ty-iFh:Y • .., Fu. nctlon >2 Bt_Jt < 4 
Sluggish-flow functlon < 2 ' 

Mlldl~ AtA'<lSi .. -e -ls1(!..e:.; 1-11' 
MMemtely Al)t<Jsive-ln(JC't 18-67 
E;)(ti'e1nely 1\brf.i:Si•.-e- 1roex 00-416 

Bulh:rs U p a!(J Hard~ 
Güriúr<ttc:> SW1ic ~IOClritity 
Dcro'nposos-Oc$Crlor.~tos in SICii<lQ"O 
F!amrlli!bili~y 
8(;"CCO'nos PI<I~it or T~rls lo sonera 
Vr..-ry~ly 
/l.aratBs and Becornes Ruid 
EJ¡plosivenass 
S1ickinss5·Adhslion 
Contaminabfe. Affisding Usa 
Oeg-adabla, Affacti~1 U:se 
G i11e:s Off Harmtul or Toxic Ga:s ur fumas 
Highly Oorrcsi\ie 
iM ildly Corrcs.'ive 
Hygrnscopic 
lnb?rlacks, MaiB or Ag.¡;iomera:ies 
OilsiPresem 
P.a.cks Under PresSU"re 
Varylight and Fluffy-M ay Be \,'Jírdswept 
E!e-.. ated Tempersture 

(t) Ref<?r to pege 36 ior tump size hmr:.ations. 

Cúd\1 
lk$l1JI~í,;tt 

P.-clual 
lb!i/f(' 

A;·úiJ 

A,~ 
/-\<U) 

B! 

e_~ 
D) 

D. 

E 

1 
2 
3 
4 

5 
ij 

7 

F 
G 
H 
J 
K 
L 
M 
N 
o 
p 
Q 
R 
S 
T 
u 
V 
w 
X 
y 
z 

; 
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lMaterla1 

Adipie/t.cld 
Alfal1a. Me&l 
Alfal1a Pellets 
Alfal~a Seed 
Almol'l::!!:l, Broken 
Almor\~s. WhOie Shelled 
Aiüm,lfineo 
Alilfli, LUr.'rl:l:l 
MWI:Iina 
.Al!l!!mina. 'fines 
Atülmina Sizefl ar BriQuette 
lo.!®l'irurte Gei!Aiwnir~ote 
H~roxlde~ 

,o\J..Jnlill!mfi~ Chips, DtY 
Alumrnum ChiJ)'S. ouy 
Aiurn!f!>um Hydra1e 
Alumlrwm orajSee Bau:dtl!'J 
Aluml!lum Oxide 
AJumi.nlllm ailicate 

IAfl<f¡;¡luslte~ 
Alumlnum SiJIIete 
Ammonlum Ctrlorf.d,e .. 
C~auine 

Ammonltrm 't4i*rnle 
Ammonium Sul1a.1e 
Antiml)ll(Y ~ 
Ap¡;.l!li Pom;¡¡¡ce, Of)' 
Ar:;Qn;Je~;J Qf J,.,~d !SG'!J' 

Ll}'.;~d An.:on;Ho) 
Ar.3@noo O~~ 4Arosnoli1o;ti1.l 
Ar~!lin!j(; IP~!'Iv~;.ni~<!d 
~~DS·R~ [Qr<;l 
A$b!:$1ti~ .. -stm}(ld(!d 
~ Bl;s¡;;k t;ir()llllld 

.1\SI"">i!$, ccal, Pr;¡.•-. ~" 
Ashe:!<. Co~l. Dry-:3" 
Joslte::;, coal, \"let-}1/' 
.1'\:S.Itt'!Jí,Ctiá.l, Wel-3~ 
~ Fly I.S~e Fl~· Asltil 
Astrt:rhall GtwlloOO-)1." 
Ba(IMSE> 
BBI<.éJite. Fme 
BaKing i'I:!Yider 
Baklng Soda (SMilllm 

BlcarboRatel 
Banle (IBerlum Sulio~e) + W' 

-3"' 
Si!ri'k! •. Puwder 
Bmi.'um Carbonate 
Burio;, Volood. RBfuse 
Bilrley. Fine. Grourl(il 
~rt(!y, N.\!.!,1t!l3d 
Bilr!ey, tMi!l 
B.;n1o~JY, Whole 
B.1oolt 
an~.~:óte. Ory, Gro1.1~ 
B<lu:úi(t. Cl"IJShcd-~" 
B-~n!ó, C~tor. Nh;¡¡¡l 
~!i!!J!/, C.~. Wl~ $1:1(!11(.0{,~ 
!W.¡¡n!;, t~W"!!~ Dry 
~n!;, iNll.I'IJY. Sl<.lcpcd 

Walght 
lbsJfp 

45 
14-22 
41-43 
ii!()-15 
:27-30 
23-30 
45-50 
50-60 
55-85 : 
M 
65 

45 
7-15 
7--:ts 
13-20 
-
SG-1:20 

49 
45-53 

4&-<52 
4$~1 
4~~ 

-
1!) 

~ 

1·00·120 
~o 
¡¡11 
20-40 
10$ 
3345 
35.-40 
45-50 
45-50 
-
45 
7-10 
30--115 
4o-55 

.oCIG-55 

12G>•OO 
tí0-,00 
72 
10-~0 
24-$8 
$1 
Í~· 
(~.-4$ 
,00.1{1!) 
.;a 
115.0!) 
:lti·40 
::1.6 
49 
60 ' 

. -- .. 

Maleriel 
CDde 

Compo11eli1 Mat'L 
Factor 

:Series Fm : 

45A1oo35 2B .5 
1BB&45'Nf 2D .6 
42C¡¡.25 2D .5 
13Bt¡:lSN 1.1\-1B-1C .4 
2BG!i-35Q 
29~35Q 
46 6:s5U 

2D .9 
20 .9 
1A-"lB-tC .fi 

551:425 2A-2B 1.4 
5BB,:¡271Mif 3D 1.8 
35A1oo27iM'f 30 1.6 
650;137 30 2.0 

.ii5B~ 20 1.7 
UE~5V 20 1.2 
11Eo45V 20 .B 
17C~35 1A-1B-tc 1.~ 

- - -
OOA10011M 3D f,.s 

-49C50:359 
52é~25 

SA-3!0 .8 
11\-U)-IC 1.(1 

.;sA,~SFRS 
~AW' :'NYU 
62C ":~FORI 

"·i~ le:i ~.if'SV 

SA-36 .1 
30 i,$ 
1MEHC LO 
~D '1.6 
2D 1,0 

- - -
= ~ 

:?P ,8 
110A~~~S.R 
:)OAmo 5R 
(110::i:711'R aD l.~ 
;:10~~6XY 20 Hl 
tosalf'l~ tA·1EI·iC 2.0 

3D 3.0• 
3D 2.5 

40CJ<r46TY 
38Da<i6T 

30 3.01 
3D 4.0 

4BCIT.$BT 
48Da46T 
- - -

tA-1B-1C 2.0 
2.•\·2B-2C 1.5 

>t.SC:lrl!.5 
8E4 .... RVXY 
3EB¡¡"26 1A-1B-1C 1.4 
•1BA~¡:¡o35 16 J;) 

4M1u.:¡25 18 .6 

:30 2.6 
~o 2.(1 
:20 1;13 
:3.0 2.[) 

l:t'.OO.;l3\l 
,WA~!:IO'-~x 
12Arr,r.A~ 
1&E-4~1W 
31 B.;t6 1A·1B·lC .4 

tA.·HNC ,4 
1A•1B•liC ,4 
1A·1EMC ,5 
~~D 1,8 

~m(:'Jí9G 
20C:Ji35 
42B"#~Iil 
'93Be,27 

20 1.9 
3,0 2,5 

·00~ 
00th3e 
368#5W 1A·11B•tC .8 

1A-1fHC .S 

' 
1A-·U~·tC .5 
1A-11HC .fl 

~15W 
~15 
iflOC:-~25 
- ----- - -· .. ·-·· ---·-- ---· ~ 
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Mtill.. 
Wefs¡h: Matariel ~nent Factor 
lii!IJt' Code 

Bentor.iro. C~ 34-40 370345X 20 ~.2 
Bent'>nite.- t.OO Mo::;h 50.00 55A1oo25MXY 20 :; 
Bem:eRu H>~J::v.twhl~;~rido 5B 5aA10045R iA-1 B-1C .15 
BiCilrtlonn1o o~ Sod¡¡ 

1 B;¡¡kine $J;I..~) 18 !5 
BIQod. Oño-d 35-45 400:;¡45U 20 :2JJ 
Blood. Grol.ll\d. Oritld 3:1 30A1e<¡35U iJI.-1 B LO 
B~;~ne hlll iTrh::.<llt;oil_r:m 

Phtt.5PI\lltcl 40-50 45A10045 1A-16 1.6 
Boncbl;ll;k 20-25 23A10025Y 1A-11B f.S 
Bo~h;ur 27-40 34B8S5 1.A-11B ,,_.¡¡, 
Bo~m~l 50-60 55B¡i55 20 1.1 
BQA!."-!i, WJt~1) 35-50 43E4:5V 20 ~-Ó 
BQIM):$, Crushed 35-51J 4303"1:5 ~D 2.0 
Bo~. Gro~rild 50 50Br.55 2D u· 
(Mlralá of Lilfn: ro 60A~oo$ l.A-HMC .fl; 
Bota)l;. Fine; 45-55 508(.~5T 30 .7 
Bor~nc Screenir•Q- :.'i~ 55-60 SSCJi.35 20 1.fi 
BoJ.ú)l;, iW'•2n ultnj) 55-60 ~D~ 20 1.a 
Dót.ax, 2~-3a Lwl'IJ) 60-7{1 65D;¡'l-5 20 :2.0 
Botie .>'\cid, Fine 55 5&8uWT 30 .8 
Doro" 7:5 TSA~00~1 20 1.0 
BrQI'I, Rice-Rye·NrJheaq 16-20 1SBr,S!>NV 1A·19·1C .5 
'Bfaurute IManganeoo Ol!Jde) l20 1 2nl>.tnd36 20 2.0 
Bread Cr-umlls :20-2$ . 2lBri2EPO 1A~1B-1C .6 
IBtett.>ér"s Graln, ~ent, dry f.Cl-30 22C_,...;!S 1A-1B~1C .5 

. IBte-wer"s Grain, apent, we1 5$-SO 59~45T 2A~2B .a 
IBrick, Ground- ;!i·~ 1('.(1-120 no ~t37 :3D 2.2 
IBmnze Ctlíi))S $().!!.0 40811-45 20 2.0 
IBlllCk.'Niteat 374~ 406r;26N 1A~1B-1C _,¡¡ 

CS.lcillle, FIOUF 7$-8~ 00Ar.ocil5 1A~iB-1C .7 
Calelum carbide 70.90 OOO~éiN 20 2.0 
Calclum Carbonate 1 Se~ 

Umi!S1one) 
Calclum Fluoride (See 

IRUDT5P3rl 
Calelum H~r-i!te H3ool!.irr~. 

Hydrated) 
Ca'ICium HyltroMid4l (Seo 

Urnot. H)·dmted) 
Ca:tclum U!t-1a.ro 2fl-29 280:!.450TR 2A-26 .6 

Cl!?iCium Oxide LS!!e Ume. 
un5IB'Ket!) 

Catcium flhi)Spli.¡¡t9 40-50 45i\¡~5 1A-1B-1C 1.5 
Calcium Sl!~ (Scv 

GYJ)Wm) --
Cilrbon. Ac"liv.¡¡tcd. Ory, Fil'IIJ(I) 
Cilrl'-<Jil Qh:u;;k. Pt~ll~~l'l 
C..-moon Black. Powder(') 
Ct1rbc"mdum ;oo t000,:¡_27 30 3.0 

~'" 
38 35Be.35 20 1.() 

C~ttlYt"NU!ll.; 32-37 35C(Í45 20 ,r 
C!ll.>l ~rgn, Chip$ 13Q-:2.00 165~5 :20 4.0 
C¡tUl,;til;l S«b 66 00~ 5f1Sll =ID ;.a 
Ci1Y5!it: ~. F~k\.'$ 47 47C,.;4SRSUX 3A-'3B l.!!! 
Coli~o !Sw Dia1arnacoous 

Earth) 
Cl;!mcnt. ClinlrA!t 75-95 SiiD:J-36 ~D 1.9 
Ctlln('lnt. Mor1::r 133 t33-'I:J035Q 30 3.0 
Ccmenl. Pártlartd 94 94A1oc2EiM 20 u 
Ceméñl. Aer.atoo LPortlllfld) 60-1:5 .16M :20 1.4 

C'JCon::;ult FMC 

27 



naterial classification 

Tabla 4 (oonfdl Material Characleri:s.tics 
Mllll. 

Wmght M.Biorlal Compooont Fac10r 
Ml!teliill 1b!fJf' cooe 5orlea f:Jr! 

cerrui5i1te (Sea Lead 
Carl:tl>1!;3teJ - - - -

Chelk. Crushed 75-'95 850J,25 2D 1.9 
Chslk. Pul~rlzea 67-15 nA1oc25MX.Y 20 , .. ~ 
ChEi'COI!l, Ground 18-28 Z3A,~5 20 1.2 
Charcos.•, Lumps 18-28 2'303450 2.1) 1.4 
Chorol'ate .. Clike :Pressed J,!IJ-45 .-130.¡f5 28 1.5 
ChromeOre 125-1'10 1:33 ~36 30 2.$ 
Clnders. Bla.st fumare 57 !570336'11 30 1.9 
Clnders. Coal 40 4003361 30 1,8 
Clay (See Bentoo¡te, 

Oiatomsoeoos Eartl1. 
lfulle.r"s earttl. Kaolln 8. 
Martl - - - -

Clay, Ceramlc, 01")'. Fines 6o-80 7~SP 1A·tB·lC 1,$ 
Clay, Calc:irn:d 80-lOO 00 - 30 2.4 
Clay, Brlc:t., Ory. Fine:> 100.120 11 ·~:36 30 2.0 
Clay, Dro¡. Lumpy GO·ni OOD::J35 :20 1,9 
Clin~. Cc!l1ont (Scc 

C!!:mBnt Cli!Tlller) ~ ~ ~ -
CloverSeed 4G-48 419¡¡2BN 1MB·1C .4 
Coal. .AA'lhmci1e I.River & 

Cl•'lm) &&·61 G08li3STY 2A·2B t. O 
Cool. Antt-,¡¡-.m;.iW'. Silrni- W' 4~1 65C!!.2:5 2A-2B 1.0 
C'-Q.;JI. BitlJmino~. Minor;l 40.00 600:J:!I5LNX'I' 1A·1B :9 
Co<ll. BltumlnoPS. Mint~tl. 

SitQd 4f>·60 4903350V 1 1A-1B 1.0 
0001 •. alt~~mingiJ5, IMine~:l. 

Siar;!k 43-60 47C¡;,45T 
i 

2A-21!J .'!!! 
~1. l.ignit" 31-415 410._¡35T 20 t. O 
Co.i;lcil BP .. ;mr. 30-45 38C~50 1A-1B .5 
CQI;:on. Nib.s 35 35C~5 20 .5 
~ca. PcwdQr.:;d 30-35 33A10045XV 1B .9 
CQ!;::g;mut, $hrvdded 20-22 21E45 2B 1.5 
Colff.!e. Clwff 20 2DBú25MY 1/i.-18 1.0 
Cdlf~. Green Sean 25-32 29C!¡,25PO tA-1lB ~ .:5 
CO.Uoo. Grotmd. o~,. 25 25A~P tA-18 J5 
Cc-1~. 0.-..;nmd. Vkt 35-45 40A..¡045X 1A-11B J5 
CG!ree. Roasted lEieafl 20-30 25CK,25FO 16 _., 
C«1f¡:.a, SohJble 19 19A4Ji35PUY 1B .4 
Ccke, Bteeze 25-35 30(:¡.:,31 SIJ 1.1 
C<lke. loose 23-35 300;rS7 3D 1.:2' 
COke. t?etrol .. calcined 35-45 400;r37 3D l 1.$ 
COml!lCal! :S0-5 0 400¡4STV SA-39 1..0 
Concrete. Pra..MI.x Dn' -65-120 105CJ>36U 0D ~. 3.0 
Co~per Ore 12~1&0 13&0¡¡;36 $D 4.0 
copperore,crusned 1oo-1&0 12&1)~ 3[1 4.0 
COpper Sulphs.te. 
ca~ues1one~ 15-95 al1C.Il.3~S 2'A-2B·2'C 1.0 

Coppera.s 4See ferr(!US 
SulphateJ - -· ~ -

Copm, Ca!o;e GrmJfll!d: 40-4(!. 4$Br.4!1HW 1~1B·1C .7 
Ccpre, CB.!il;e, LUmpy 2~30 ~9D:r~I}HW M·2B·2C .n 
Copm. Lumpy- 2'2 2~1:;:2-!iHW 2A·2B·2C 1.0 
Copra. Meal 404~ 42Br.-'3SHW '20 .7 
Cor!<, Fine Ground 5-1$ 10B~u;.JNY 1Aw1B·1C .5 
Corl<, GramJfat~ 1:2~1~ 14C,.36.JY 1A-1B-1C -~ 
Ca m .. Cl'.ae:'!o;etl 40-50 45B6:2'5P tA-1B·1C .7 ! 
Com Coba. GroYnd u 11C~26Y 1;\-1B-1C .6 
Com Cob5. '•'Yholep 1 1:2~1!!. 14E 5 2A·2B -
Corn Ear¡t t !)(> 56E:!-5 2A-2B -
Corn Ger111 21 ;21Bt'35PY ~A-1B-1C .4 
CornGñm ~5 43B~S.P 1A-1B-1C .5 
Ccrllllll9al XMO 3fiB~;'lS.P Ut-18 .5 
C(lm Oil, Co1tu 2'.5 250,,.451-IW 1A-1B .6 

--· --

l.'l(;onsult R.V.C 
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iable 4 (QOf'1t'd) Material Chllracter~slic:s 

-- - -

'Welght Mllkltial Component M811. 
Mltlerdll Fac:tM lbriRJ Coda Sel'li8S Fm 

Corn Seca 45 4oC~PO 1A-1B-1C .4 
Carn Shélled 45 .;sc~s 1A-UHC A 
Carn Su¡;ár 30-35 331B¡¡35PU '!lB 1.0 
Callansee{!, C:al<..e, Crushed 4D-45 43C!I.<15H\"/ 1A-1B 1.0 
CaHon!;ood, Có:lka, Lurttpy 4[)-45 43Dr45H'Ii' 2A-2B 1.0 
Cattonseetl, Dr~. Delinted 22-40 
CoUtln!lei!ld, Dry, 'Not 

31CM,25X ~A-1B .e 
Delitt!ed ~8-25 22C~;~5XY JA-~B .9 

Cól1ansee:J, Fl8l'kes 20-25 23C1~35HVIY 'IA-119 .3 
Collan:iieed. Hui!;:; 12 12EI635Y 1A.·H3 .9 
Cot1onsee:l. Meaj, Expeller 25-30 26B&45HW SA-38 .. ,:;, 

Coltóilsee-J, Mei!I, Exliatted 35--40 37Br.45HW 'I.A-15 ,5 
conanseecl. Meats. Ory 4{l ~o8635HW 1A-18 .6 
Coltor'l~. t.llea1a, Aalloo 3lHO 313C~~o45HW 'JA-1B ,(i 
Ctat:ldiBQS. CNst'led 4()-150 4503 45HW 2A-2B-2C 1.3 
cryome. Due.1 75--90 B3A10036L 2D ~.o 
cr~ute. Lumpy ~ 9CH10 1000~ 20 2.1 
Culllet, Fine 60-120 100C.,37 3D 2.0 
Ct.dlet, Lump 00..120 1000 11:;37 3D :2.!) 
Ouhn [See coa l. Anthraclte) - - - -
Q¡¡:¡r".c Sulpha1e 

~Copl)er Sutratel - - - -
Oeti!'IO!Mit 

4See Soap tle-1ergentt - - - ~ 

Oialomaceous IEs.rUJ H-17 14A,s0SGV 3D U¡ 
Oieslcium iPhOOJitlal& 40-50 4~A.¡nS.V,. 1A-11;1·tC 1.6 
OIS<Jdh.Jm Phospltati!! 25-31 29A,siJ3~ 30 .15 
Dls.11llers 'Gifaln, Sperrot Dry $() 30Br/3:!'> 20 .5 
Ois.•ll~E!'r~ a,raln, Spe111tWet 4()-(i(l !!t0Cli4~1J :2A-3B .8 
Ooloml;le, cru!lhE'd 00-100 90QKOO ~J) :2.0 
Dolomi1e, Lumpy W.100 9(!.0¡¡00 20 2.0 
E:arth, Loam, Oey, LOt<SS 16 70C_,.:36 :20 1.2 
B'bOOite, Crushsd 63-10 67CJi3fi 1A-1EHC .a 
Eoo Powder 16 16A..t._3SM PY 1B 1.0 
E:Pso.'ll SaJ¡s 

!Magneslum Sul1e.1el 40.!'10 4~r:>~~u tA·11HC .a 
Feld®ar, Groo'lld G!HIO 13A'I;(I37 20 2.0 
Feldspar, Lwnps 00-100 950,-:lis 20 2.0 
Feld:;par, Powder 100 1~ 20 2.0 
Feld:;pa.r, Screenlngs i'!).(l(l 7Sie!7 20 2.0 
rerrou~> S1.!1fide-W t:20.13S a 26 1J'l·1B·1C 2.0 
Ferrous SuiCide- 100M '1().').120 113A~ iA-1EHC 2.0 
f'errou~> SulphB.te 5().75 63C~U 2D 1.0 
Fl~ Mea.Q 

' 
.:lt~O ooc;¡45~~P 1A-1B-~C 1.0 

rl:s!nScmp 4().5(1 450¡451-1 2A-2B·2C 1.5 
Flal!.seed 4:!>·415 44Br;35X 1A-1B-1C .4 
F!a!lseed C~e 

lllnseed Ct~!lle) 4(1.-60 49Dr4S'N 2A·2B .1 
rlali.ES9d Me¡¡l 

UJtfl.SiledM9i!IJ ~.$--4fi 35B¡¡45'.N 1A·1B .4 
FourWhoo; ! 33-40 311l...u45LP •lJB .a 
Flue D!JSt. S.;:mic Oxygcn 

Fuml!ce .45,-60 5~¡,3BLM :30 3.5 
Flutt Dl!St. 8liJ:t;~ F\lr.n;;¡~;.c 1lQ-125 11~36 :30 3.5 
Flue D~t 9Giler H. Ory 3045 :l8/l...¡u36LM 30 2.0 
Fl.u(l~r, Fi!'l~ ' 

tCalciu;m Fluoridtt.l .00.100 90B¡j36 ::!JO 2.0 
Flu~p.;¡r. l.ll!"lp!i 9[1.1 1!~ 1000¡38 20 2.0 
Flyi!Sll 3D-45 3fli\w.36M 30 2:o 

1 

f'(.M..rndry -S;m.;l, Or¡ 
tScoS~Jnd] - - - -

IF~Ií1Qr5 Eoirth, Ory, R;rov 30..40 35i\w25 20 2.0 ' 
Fyitcr~ g....,rtth, Oily, Spent 60-85 83Cl1.450W so 2.0 
fuUQr~ E..,rth, C;JI.:;:in~ 4.0 .!l0·Ap:.25 50 2.0 
GDloot:~ t.SOO Lt.:~ Su1flll!~} - - - -
(i;!l.,Rine~, G ranul;~l(Jd 1 32 32BQSSPU 1B .B 

' 
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Table· 4 (~o ni'(:!} Materí.aD Gharactmi:sliC:S 
-~----- - ---

1 
r.tun. 

Wo]ght Mfltorll!l Compo11911t !Faeto, 
MiJ.torti!l lbltiP Cod8 Serias '1':111 

GIJS(Inlte 37 37~35 3.0 1.5 
Gli.i.:tiS.Bil~~ 00.1100 -eo::;,:n 30 2.5 
Glue, Grotmd 40 406&45U 20 1.1 
Glue,PeGrl 40 40C..3SU 1A-n~-1C .& 
Glue, Veg. Powdered 40 ~u 1A-1B-1iC .e 
Glute~. Meaí 40 40~35P tB .6 
Gnmue. fine ~ 85C;:~27 3D 2.5 
Grn.Jl@ Pomnco 15-20 160.,<45U 20 1,4 ' 

Gm\Dhite IFii.!ke 40 40Be251.P 1A.-1B-1C .5 
GruJ:h!te IFiour :28 28A10C¡35lJJIP 1A-1B-1C .s 
GrDphi1e Ore 65·15 700~L 20 1.0 

1 Gunno IDry(l ~ 10 7CSJ35 3A.-3B 2.0 
G~um. Caltifled 155-60 58B,s35U 20 u; 
Gypaum. Ci:lltint!d. 
Po'~ 6Q-OO 70Aloo3§U 20 2.0 1 

G1PaYm lt!!w- 1 ~ 7Q-OO 750,Y!5 211) 2.0 
Hay.C~dl~l 8-112 1C:C,..35JY 2A-2B Uí 
H@M¡tn.1:diQ)<. A.gid 

1. Soo Adip~ A.;idl - - - ~ 

Hominy.Ory 35-50 -'13Cy.250 1A.·~B·lC ~ ,.,. 
Hop_'S, -Soonl, Ory 35 :350.J,-35 :2A-2B-2C 1,(1 
1-iop.s. ~ni, Wct 50.. 55 55~-45V :2A-2B Ul 
1<;(1, Cru$hCd 35-45 <'10~35{) 2A·2B .~ 
1-;u. Flaked(') 4(1-45 -430¡,.¡350 llB .o 
t<;~.J, Cub~ 33-35 34[1.:¡.350 lB .4> 1 

1-cu. Sllcll 33-35 3401)450 'IS .4 
llmcnitC! Ore 140-160 ·~oo ;.}37 30 2.0 1 

!ron Ote CC.tleenltate 120..100 ·a~1 ~D 2.:2 
lron Oxide 'Pigmenl 25 2M100361.MP 1NiiEMC 1.0 
lron Oxida. Mil~ 75 7~S& 20 1.6 
l.ron Pyrit~ 

tSee Ferrou!l Sulflde. - = - -
lton Sulphate 

JSee Ferrous Sulfate~ - ~ - -
1 ron Sulfi!SI!' 

1 

[5-ee Ferroua Sulflde~ - ~ - -
ltonViilriool 

[Bee Ferroua Sulfa~e) - ~ - -
Ka11r (Com) 4G-4S 42C:-i25 3.0 .5 
KaofiJ!!CIB~ 6a 630525 20 2.0 
Kaol~~ Cll!)'-iale 42-56 4~5LMP 20 2.0 
KJY;ali1h !Se-il Cl)loli1e) - - - -
Lacto se :32 52~PU 15 .6 
LampBiack 

tSee earbon Bl<mk) = - - -
Lead A1Si!flate 72 72Aro35R 1A.-1B-1C 1.-4 
t.e~:~dA~Illi1g 72 ~R t.A-1B-aC 1.4 
l..emf C(lrbr;n'!Oit~;: 2-'G-250 :2SO~R 2D 1.0 
LondOrn~~~ 200..270 i".J$~3$ :30 1.4 
Lc¡rdOru~~" 18G-230 200C:;sW 30 1.4 
Lcnd Oxido 1 Red Lead) 
~100 Mesh :]Q-150 00Au:x.i3!1P :20 1.2 

lo¡¡.d Oxida 1 Red Lead] 
~200 Mesh 3Q-'J80 UOOA2oo3e;1,p :2P 1.2 

load Suh)llide-~ 100 Mesh 2.G0-25Q 2.!.':l)A.100~!iR 20 -
ligni!¡;¡ (seecoal LV:lnite) - - - -
Limsnite, Ore. 8tOWI'I 1:20 1~47 3D 1.7 
litr~. Ground, Ufl!il8ked 60-65 ·63B.r(J5U 1A-1B-1C .6 
Utr.e H'lo·dra1ed 40 4D~SUJI 20 .a 
ume. Hydrated, ru1•;er1zet1 :3:2-40 3aA,w3!;JLM 1A-1B .6 
lít!H!. Pebble :$'3-$G 55~5HU 2:A-2B 2.1} 
~lone, Ai;rloo'llu~l 66 ·6BS~ 20 2.0 
lítne:slone, crushed 85-00 000.:36 20 2.0 
l.únle'S1one, oust 6!)..9~ 7 S..\,¡¡¡46t.1Y 20 1.6-2.0 
'~arte 

(li:lenzene He.~~:&!Chlortde-J - - - -
LiM~d (Sea f'lal<:Seed) - - - -
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-FMCTechnologies 
material classification 

la'bfie 4 {<lO:l"!t1d) M aleda~ Cbam~terfiS'tfics 
- --~~ -- -- - -- ·-

li 

1 
M11~~1. 

Wel11!1~ 1\,.at~~;rliJI CC~m¡;u;)~C:ll·' lf!<J~1Qr 
M.ateria! ~M!I'W- _¡ C~o &~rlm; !=m 

Lilltargt? (lead O~M~I -
1 

- - = 

LiiMpone 4!;X;0 48A;¡;¡;;3~M R 1A-uB 1.0 
Maize [5-e:~ Milot - - - = 

Melt. DP/. Ground 2(1-jó :25ti¡¡.3&N P 1A-1B·1C .5 
Malt, Meal 3M O ~8Bfj25P IA-H~·IC A 
Malt. Dry wnole ~ :25C~::'.~N 1A·1B·1C .5 
Malt. S¡;:¡rou~a 13-15 14C:.)3~P IA•&B·l(; .4 
M&;n.est.um Chloride 

r;Msgneslte) 3-3 (~~'~C:~..o1!J 1A·H~ 1.0 
ME:"'i!ane:;e Dioxide!' f 1Q-8~. 'IBA r1l:-r3!.'iNRl :::!A·2B 1.f.. 
Mll!llJ<'lrrt<Se Or-e 125-·1~(1 1(~{-10,¿3)' :¡¡o 2.0 
ME.l!IJ:arte::.e- O.~!de 12() 12tJA JOC.2G ?.0 2.0 
Manganrel? Su ll<rt·E· ro 7[}(:!-:.'~~7 ~10 ::·.4 
Ms.rt<le. otA'usn.¡¡d &:)-~~) eeB~3·t 3!} 2.0 
MEifl. ·ICI.a'lt $-:) (!úf>,.3(; :?,fj i.fi 
Mea.i, Groun~ !J~(l·~::G ti3:!;4!>HQTX 2A·2B 1.5 
MB3~. &crap IW/boru;-¡ 4() 40E4l~H 20 1.5 
Mlc-.<J. 1!' !akE?S ll'-2~ ?.09¡¡1fiMV 2D 1.0 
Mica. GrowvJ í:-!.-15 14-8¡;36 20. .9 
Mica. Pu&·~eri:;>.:;¡d 1~·15 14A10C361'J ., 20 1.0 
MIIP;, Dried. ;fl;:rl'\e f,-(i fiflf135Ft]Y li 1El .4 
Millo:, Malte!JÍ 2j'.:)Q 29A_¡¡;.4!5PX ¡: m .9 
Mllk. f'Dvodcrcd ~45 33E1¡125PM ' 18 .5 
Milk $u¡far ::1:2' 32A-,:.:¡35PX 113 .6 
Mi!k. \'fMI-<t. Pr;t•Vr:icrc·" 20-36 2fJB635PUX 1B .5 
Mili Sc;n~ IS~e~;~l) ü:::>0-125 123E46T 30 3.0 
1\'\ilo. Grmm:;l j.2·:)fi 34-EI025 í¡ 1/o.-1E.-1C .5 
>~.'lilo M¡¡i;o:<31 K<Jfir) 40.45 43B~15N 1 1A-1 B-1C: A •l 

Molyl:xtoni1~ F'o-A'-j\!'r 107 10713~28 ¡l 2D- 1.5 
IV--or~:;;:;.;;;dr'!J'.Tl Pho~ph;t1c 50 508¡¡38 Íi 20 .6 
M-?rt.::Jr. Wc11'• 150 150E>16T ' 30 :3.0 

11 
1\>!r_¡¡;l;mj Sl}(d 45- 4!5B~1SN 

t 

1A·H~-1C A 
N'¡¡¡¡¡hthal.¡;i!C Fla'J.:~~ 45 458¡¡35 1A-HHC .7 
Ni;_¡.;;in (Nirx.,1inr¡:: Ar;;i:;jl 35 35A4t35P 20 .B 
Oil1!;i .::.'6 28C!o25MN ;¡ 1A-15-1C A 
0¡11~. Crirn!ilr.!rl 19-26 23c!,a.s. Í' 1A-15-IC .5 
()trt!;, Cn.J:)hc;i 22 22Ba·t5NY 

;¡ 
11H EJ;-1C ;15 

1 
¡r 

Oa1s. Fl¡;ou;- 35 35l\1(o}35 
,, 

tA-18-1C .5 
1 Oai Hulls &-12 '10B635NY 1! 1 A-1 e.-1 e .5 
:1 ()a1!_:, Rol k~:~ 19-24 22C!,JSN'i ~ lA-IB-lC .li 
l. Ol.::o Margi!irine [l.1argá1il\~f .59 59E•15HRf"•VX. ¡ 2A-2H .4 (¡ 
·1 ,. Orilngc.: @{::-J.~I. Dry 1 15 i5E45 2A-25 

1 

1.5 1' 
~ Ox.:!!lic Add en-~tat:lo- ¡; i· i¡:tl;;:¡nü Di:n:Ed Cry:l~a!t:i €0 60BG35US 1/Htl ¡ 1.'0 
i 

li li Oympr Shr;!ll~. Ground 50-60 5\5C,,361 31) ~ I.Íj-2/) 

~ Oy:;.1Dr Shüll:s, ~\'hi:llt;! 00 soo;35TV 30 2.1-2.~-

¡i Papt:!r Pu lp 14~~ or l'.e-~1 ¡ 62 621::·15 :M-2B 1 l.!.~ 

¡ Pap('!r Pulp~~% ló ii:5~~~ !ED-62 61E4:5 2A-2H l l.!.i P.:m~Uirr Ci!ké- ~~u 45 ~5Cv-45~ 1.r..-19 Ji 
r p.¡_;,;jntJI$, ~r1, irl :lt)ell ¡: 15-20 160;350 2A·2B ¡lj 1 
1 P~anul Múilll l :3J) 308~351::- 18 1 .G 

f 1 
p;.~nuls, Raw, Uooleaned •1 

[Lm!:hr!!-llt!d) 15-20 H30;J35Q 30. i -~ 
Pl!'3nuls. Sf¡ell~ :s:;,-~5 40(:,,:3-'1J(;! 18 i .4 
P·f:-á!i. Dr~i.td 45-5(1- 480~15NO tA-1!=!.·1C 

1 
.!'> 

P{Hiilt;-E:o.l)!lrn::lf!d B-12 IOCr.• :J.€. 20 ,(j 

Ph.::~'ti!íle AdLI iPérliliz.er' ro sos;;2!ir ~~A~~?B 1 
!A 

?tw~~·,;;¡te Oiaor:Jium 1 
r:se-e 5-il<i.ill'Jli PiJo;:phate) - - - j = 

- ~ -
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-~--~ 

Table 4 (cont'd) Maíer.i.¡d Cha.ractar~::;liGS 1 
- -· -- -- - - -·-- -- -·------ -

Mlit'l-
W1;!1ght Mn'IQtioal Cámponnnt Fil(!tór 

Matcd!!l lbliffl' C4;id~ :s,;n~s Fm 
·--··-' 

PhosphatE! Rotto;, Brolw:;t ~~al) (100.26 20 2.1 
PhQI-'J)Ii<lte Rt~ck. P\Jiv9ri:<od 00 6096::!.6 20 1.7 
Phw;pooto Sand ':):).100 
Pla;:31er o1 f'.¡¡m:> 

959~7 30 ::LO 

(Se:e Gyp:mm) ...... = - -I Plumb¡¡go (See G.r-i:!Phi~e) - = - ~ 

. ~ly$!l~\11flii!J e.Gilds 40 40B¡¡'25PO tB .4 
· PQiwinvt. QllwidiJ Pg.,.."d~r :W.:lO 25Ait,u45KT 2B 1.0 
l PQIY.,..in~. C#Jigc-kiQ PIJIE~1~ ;20,30 25~5KPOT 113 .6 
i Pol!{et~!i:l@oo, R¡¡:sin PQ\•111$ ~().S!lt ~ .. 450 h\-1B .4 

iP{)'I;iSb 1 Muri;) l"(iJ IPry 70 70B·~;~7 30 2.0 
f'{)ta~h {Muri.,l(}l 

Mini) Run ¡ 7fi 750a37 30 2.2 
i?{)1tlh.o;:;h.:nn Ci!l!"~;J!c 51 516.:,.~ 20 1.0 
~~i1;1m Chlgrid~ Pr.:llol:.\; 120.130 12~25TU 30 1.6 
PQt.Ji:;{;i~;m i'-4itr~:o- :A." :¡ 76 7~<fiNT 30 1.2 
fl,;l.1.J$$ium NitrmQ-!\íi"' ~ 00 oo~am 3D 1.2 
~~~i~irn Sl!llf•••~ ~ <1~-46 45B,.46X 20 1.0 
PQ-t.-rto iFJour i 48 481\._m35MNP 1A.-1B .5 
Pumic;o- :t" ~2-48 45~~8 3-D 1.6 
PvriHo, PI:Ite1$ 12D-130 125C:-¡26 3.0 2.0 
Ollllrtz, ~ 100 M~~h 713-00 75Atrdl7 :ID 1.7 
Ow.rtz, -lf u 80-00 85C¡¡¡27 3D 2.0 
Riel;'!, Br;sn 20 :20B,;35NY 1A-1B-1é A 
Ri.;:~. G.ril$ 42-4.5 MB.:.35P 1A.-1B-1C _¡;¡ 
Ri~;;C, PQI~n~ 30 ::!0Ct"i15P 1A-1B-tC .4 
Ric;C!. Ht~U(~ 45-.49 47C:-;¡25P 1A.-1B-1C .o$ 
Rice, l+ulls 2D-21 21~35NY tA-1B-1C .4 
Riec,.Rough 32-:56 34C·35N 1A-1iB-1C .6 
Rosin-W; 65-<Ea 67c;j1sa 1A-1B-1C 1.5 1 

Rubbr:r, Rfet:laltned Gro'Jt'ld 23--50 37C!-';4-5 1A-1B-IC .6 
Rubb~r. PeiJ~ted 51:1-"',..5 53~~5 2A-2B-:2C u.:; 
R~,-.e 42-48 <15Bs15N 1A.-1EHC .'t 
R~ Bráit 15-20 18Bo35V 1A-11HC .4 
Rv~ Fee{J 33 33Be,35N 1A-11B-1C .5 
RV-e Mual 35-•10 38~35 1A-HHC .5 
R~-e Míddlill-~ 42 42Be.35 1A-1B .5 
Ry~.Shorts 32-33 33C:.:;S5 2A-2B 1 .5 
Bidli!tli'li:t, cake 50 501?325 20 .6 
Saflblli!-r, Me-al 50 5o:B635 1A-H~-1C ;6 
$.1:1ffV.Y!!'Ié-.r See.:il 45 -45B615N ' 1A.-tB-1C .4 
SaUtoo (See Sa!flawer) - - - -
Sal Animar~iae 

(Arnmooium CNc.rltle~ - - - -
Sal! Caéie, Dty Cúarae 85 65So36TU 30 : 2.1 
Sal! C3Me, Dr:,• Pul'o'erlzecl 65-65 759036fU 30 ,,., 
SaliG,.-iic: Aeid 29 29"Bo;¡31U 30 .G 
Sal!, Drj Coorse 45-60 53C •• :36TU 30 1;0 
Soal~. Dry Ffrut 10-00 7sa;seru 30 f;,7 

Sal!peter-
(See Po1assium Nltra~e) - ! - - ~ 

Saocl Dr,o aank. (Damp) "11{)-130 120Sr,4:r 30 2'.B 
S<lnd Df)' Bank (Dr)') 00-f10 l009r.3:7 30 u.J'' 
Sano Dn~ Sllica 90-100 ~9 27 30 2<;0 
Sand Foundry 4.SM'ke OuH 90-fOO rz a o 2.6 
Band [Resln coated) Slllca 104 

. ., 30 :!:;0 
Sañd [Resln Coated) Zhrcon 115 

!"""'""'' 
30 :!'.3 

S&wduat, Dril 1{)-f3 12B114!jUX 1A~lfJ,•lC ,'1 
Se<a...C::OOI 65 6$9036 20 1.0 
5es3me:Seed 27--11 ~9¡;26 20 .e 

- ··-
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Mat'L 
Component Faclór 

Seríes Fm 
$h.¡dc, Cru:_;h1;::i B5-90 8fiC~;38 2D :2.0 
Sh<:!'lac, Pflwdürr:!d cr 

{~r.'lmJla1e¡:J 3t :::r113il3.SP 1B .6 
Silit:~:.J~ o&:~:.:id[) ~Sne Qu?..:rL<'I 
$ilir;.¡~, Fbur 00 BO.I\4¡¡4fi 20 1.5 
~ilir;:<~ G~:í -:t ~"!;-"~::!." 4:5 45D:j271"1KOU 3D 2.0 
S!ag, 13la!Ot Fumacc Crushcd ii:30-1fl0 155D;¡¡57Y 3D 2.4 
SQag, Furr1:>(:ú Gr:Ut\lli'lr. D.ry i OCI--85 838_¡.¡.31 :30 2.2 
Slat~. Crosbed,-ií'' 00..90 B5C,"r36 :20 2.0 
Sl,at~. GEoor1tl,- .Jt" S:2·65 848.¡¡36 2D 1.6 
Sludge, Sewi!.{lé. Driecl <10...50 ·i5E47T'N 3D .a 
Shldg~. Sewage, 

Dr¡Grdund 45-55 WB4W 20 .8 
: Su¡¡p, B-eads or Grat.-uli?s 15-35 25B¿f35t:::! 1A-1B-1C .6 

Sd;;.p, Cbi;J$ 15-25 2fiC;,¡3~Q 1A-1B-1C .6 
Sos¡; Dete.r.~em t5-5D 33B¿¡:Xif'O 1A-1B-1C .8 
Sa2p, Fl~t2S :5-15 108¿.3:50XY 1A-1B-1C .6 
Soap, PDVId&r 20...25 2Sf%25X 1A-1B-1C .9 
SOaPS'IOni?, Tar:c, Fine 4Q-5l) 4.."J\...:!ocl-15XY 1A-1B-~C 2.0 
Soda 1!311, Hea•,•y :55-85 OOf%:3.~ 20 '1.0 
Soda l>S'tl,l!..i•Jñl 2Q-35 2~~y 2() .a 
Sodiu111 .0\lor'ilinate., Gmuml 72 728¿.~6 21) 1.0-
Sodi!il'il Alomioom Fluoríd<! 

(See t<Jfyolí1e) 
SciiJium A!uroínum Sulpn~1t?i 1 ) 15 7 ¿¡Jl.·lto:r3'S :20 1.0 
Sodium Beon~oni!e 
(~ Bentonlte) 

Sodium BV.:arbCtmJtE> 
(Sée BB.klng So:!a) 

Sodlum ct·.Joride t,See l;'!!!1) 
Se>::!ium caroonate (See 

So:j¡¡ A:>h) 
Sodlum H)ldrate· 
tS~ Cave:t<-::: Sod!!l 

Sm:tlum H!!dro·:o:íde 
[S~ Ca•JlStre Soda! 

Sor:llum SoJate ~See 8Cf'a;o:_¡ 
Sooium Nltr.a;e ;rJJ..SO 1~l0:r,25NS ~M-:?B ·-~ Sodlum ?ll>;;spnate CiO~t:.O !:~!1-A.~!;. iA·EB .9 
Sooium Sulfate 

[5-e-e 3alt Cakef 
So:;!itlli1 SlJifitB Ofi 't-o3B,;46X 21D 1.5 
G.orgt«~.<m. S.:~d 

1.S68 •!(¡;¡fíir or Milo) 
SO'ybean. é<~;ke ~(l~ 4:2~3!511•' :2A-1 B-1C •. o 
Soy!Jea~. Cre¡;Ju::{! 31)-4() ~'5C::1S?NW ~p .~ 
Soybm1n. f!l¡¡kc. Rrm 1B·2·5 :22C335Y 1A-lB-1C .B 
Sc;yiJean. FlolJr ~7-30 .;J9A~:r'3SMN 1A-1B-1C .B 
SoybeRn Mea!. ·CQ1!j! ~o 40B;:.r15 1A·1B-1C .5 
Scr:.-be9_,¡¡ Meal. H<1·1 40 40B.::.35i 2A·2B .5 
Soyt:uJ¡¡ns, '•VhQir. 415-5-0 40C!'i26NW 1LO 
St.:mj~ 25-50 ~.w15M 11\-1 B-1C 1.0 
3t~l T~1mingr,, Cn,J:;hct;l 100-tf.iO t251D:146lfN ;)ID 3.0 
S1.1g¿~r Br_;,;;-t ?.ulp, Dry 12-ii5 14C:;¡26 2D .9 
S1.JB<,r Br,,¡;1, Pulp, ';'IJ.¡;,t 25-4'5· 8-SC •. 35X 11HB-1C ti.2 ,, 
Svgru:. Flciimod. 

(imnl)l¡:¡t-,d Dry 5[lc.5.S 53E!.,35Pll 1 18 1:[1-1.2 
Svg<~r" R ~.:-lin(Jd. 

Gmnul;;¡t"'d W.!.'t 55·M SQC:13SX 1B 1.11-2.0 
S•;g.;Jr, P(;wl;h;:n;.:.1 5(1-tú '55A1¡¡JJ-5PX 16 .8 
Svg;u; R.il'lt 5s..gs EOI!¡;.35PX m i.5 
SI.Jiphllr, Cru:;t:n.~ ~ }f' 5Q-Ifi0 55C¡r551.J 1A-1B .B 
Sulphur, Lumpy.-~" fl[!-;!1:5 ;:!3D::!.35N ! 2A-2B .S 
SIJiphur, Pa•,..;den:!d 51)-00 55.o\~5MN 1 A-15 :5 
$UIÍI!ó'Nm $l.'i:-d 1948 :29C~¡15 11\-1 B-1C _5 
li!k.Umr.'"'!"' }~" 6MO 8~C~ 20 :@ 

Jal::um Pt!wdér SG-60 :551\~xJ6M 20 .8 
'f;!l!1b;:srk., Graundl'l 55 55B'E-45 1A-1~1C ] 

1' )Consult FMC 
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34 

Matefial 

Timolh)' See-~ 
Titanlum Ok·~lde 

r.see 1 hmmite Ort-1 
Tc~acoo. &:re.¡;¡e 
Tt.::-bar.-er:., SllUff 

i Tricatcium Phospha1e 
T~iPit? Supei Ptlosphate 

¡, TtisMium IF'nosat..:.te 
1

1 

Trí~Miurn Pl"rcsi;Jhate, 
Granll.II.Sr 

Tr!!t!>:fiurr~ Ftrospt~a1e, 
IPú !ver í1J2d 

TunQ Nut Meats. Crushed 
Tung Nul.s 
u: .ea PC~Is, coatoo 
Vernriculir.e, Expaitcl~d 
'.tt::rmiculi~e. Ot.i!-
1/e!t~h 
Walnul Slllells, etush.ed 
WIY.:-at 
1NI~!!i!:!t, Ola~e::t 
1Nhe-.at, Ger-rn 
Whiteo Lead, Or)' 
Wood Cllips" ScrH·;Yled 

' Woocl Flour 
'AI:xld ::ma:vi¡:'¡QS 
Zin::. coneer'ltr.a.1e nes.'<l ue 
Zinc Oxide. Heayy 
Zinc O:rdde, Llght 

Welghl 
lcwh' 

35 

-
~5-25 
3-::t 
ll•::t-50 
S-0-55 
00 

60 
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engineering information 

Serecfion of Conveyor Size and 
Speed 
In arder to determine the size and 
speed of a screw conveyor, lt is 
necessary firstto establish the 
material code number. lt will be seen 
from what follows that this code 
number controls the cross-sectional 
loading that should be used. 

The various cross-sectional loadings 
shown in the Screw Conveyor 
Capacity Table 5 are for use with the 
standard screw conveyor components 
indicated in the Component Group 
Selection Guide Table 8 on page 38, 
and are for the usual screw conveyor 
applications. The usual screw 
conveyor applications may be defined 
as those in industrial use where the 
conveying operation is controlled with 
volumetric feeders and where the 
material is uniformly fed into the 
conveyor housing and discharged 
from it. 

Check lump size limitations befare 
choosing conveyor diameter. See 
Table 7, page 37. 

Capacity Table 
The Capacity Table 5 gives the 
capacities in cubic feet per hour at 
one revolution per minute for various 
sized screw conveyors for tour cross
sectional loadings and for various 
classes of materials as delineated by 
code numbers. Also shown are 
capacities in cubic feet per hour at the 
maximum recommended revolutions 
per minute. 

Conveyor Speed 
For screw conveyors with screws 
having regular helical flights all of 
standard pitch, the conveyor speed 
may be calculated by the formula: 

Required capacity 
N = cubic feet per hour 

Cubic feet per hour 
at 1 revolution per minute 

where 

revolutions per minute of screw, 
N = but not greater than the 

maximum recommended speed. 

-FMC Technologies 

For tlie calculation of conveyor 
speeds where special types of 
screws are used, such as short pitch 
screws, cut flights, cut and folded 
flights· and ribbon flights, an· 
equivalent required capacity must be 
used, based on factors in Table 6, 
page 36. 

Factor CF, relates to the pitch of the 
screw. Factor CF2 relates to the type 

of tlie fliglit. Factor CF3 relates to 
the use of mixing paddles within the 
flight pitches. 

The equivalent capacity then is found 
by multiplying the required capacity by 
one or more of the capacity factors 
that are involved. See Table 6, page 
36, for capacity -factors. 

CE = Equiv. Capacity 
cubic feet per hour 

= Required Capacity (CF1) (CF2) (CF3) 

cubic feet per hour 

-
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WA430·6 WHEEL LOADER 

SPECIFICATIONS 
.ENGINE 

Model .............................. Komatsu SAA6D114E-3 
Type .................................. Water-cooled, 4-cycle 
Aspiration ..........•...•.......... Turbocharged, aftercooled 
Number of cylinders ...................................... 6 
Bore x stroke ................. 114 mm x 135 mm 4.49" x 5.32" 
Pistan displacement .......................... 8.27 ltr 505 in3 
Governor ............................... All-speed, electronic 
Horsepower 

SAE J1995 .......................... Gross 173 kW 232 HP 
ISO 9249/SAE J1349 .................... Net 172 kW 231 HP 
Hydraulíc fan at maximum speed .......... Net 163 kW 218 HP 
Rated rpm ..................................... 2100 rpm 

Fan drive method for radiator cooling .................. Hydraulíc 
Fuel system ................................. Direct injection 
Lubrication system: 

Method ........................ Gear pump, force-lubrication 
Filter ....................................... Full-flow type 

Air cleaner .................. Dry type with double elements and 
dust evacuator, plus dust indicator 

~~~ TRANSMISSION 

Torque converter: 
Type .................... 3-element, single-stage, single-phase 

Transmission: 
Type ................. Automatic full-powershift, contershaft type 

Travel speed: kmlh mph 
Measured with 23.5-25 tires 

1st 2nd 3rd 4th 

Forward 7.0 4.4 12.3 7.6 21.6 13.4 37.2 23.1 

Reverse 7.6 4.7 12.9 8.0 23.0 14.3 37.2 23.1 

Orive system ............................... Four-wheel drive 
Front ................................... Fixed, semi-floating 
Rear ........................ Center-pin support, semi-floating, 

18° total oscillation 
Reduction gear ............................. Spiral bevel gear 
Differential gear ............................ Conventional type 
Final reduction gear ............. Planetary gear, single reduction 

r:JBRAKES 

Service brakes ......................... Hydraulically actuated, 
wet disc brakes actuate on tour wheels 

Parking brake ................................ Wet disc brake 
Emergency brake .............. Parking brake is commonly used 

STEERING SYSTEM 

Type ............... Articulated type, full-hydraulic power steering 
Steering angle ............................ 40° each direction 
Minimumturning radius at 
the center of outside tire ....................... 6335 mm 20'9" 

• HYDRAULIC SYSTEM 

Steering system: 
Hydraulic pump ............................... Pistan pump 
Capacity ............. 137 ltr/min 36.2 U.S. gal/min at rated rpm 
Relief valve setting ............ 24.5 MPa 250 kgf/cm• 3,555 psi 
Hydraulic cylinders: 

Type ........................... Double-acting, pistan type 
Number of cylínders ................................... 2 

Bore x stroke ............... 75 mm x 442 mm 3.0" x 17.4" 

Loader control: 
Hydraulic pump ............................... Pistan pump 
Capacity ............ 205 ltr/min 54.2 U.S. gaVmin at rated rpm 
Relief valve setting ............ 31.4 MPa 320 kgf/cm• 4,550 psi 
Hydraulic cylinders: 

Type ........................... Double-acting, pistan type 
Number of cylinders-bore x stroke: 

Boom cylinder ........... 2- 130 mm x 776 mm 5.1" x 30.6" 
Bucket cylinder ........... 1-160 mm x 535 mm 6.3" x 21.1" 

Control valve ................................. 2-spool type 
Control positions: 

Boom ......................... Raise, hold, lower, and float 
Bucket .......................... Tilt-back, hold, and dump 

Hydraulic cycle time (rated load in bucket) 
Raise ......................................... 6.1 sec 
Dump ......................................... 2.0 sec 
Lower (Empty) .................................. 3.3 sec 

~ SERVICE REFILL CAPACITIES 

Cooling system .......................... 32 ltr 8.4 U.S. gal 
85.9 U.S. gal Fuel tank ............................. 325 ltr 

Engine ................................ 30 ltr 7.9 U.S.gal 
36.7 U.S. gal 
12.9 U.S. gal 
10.6 U.S. gal 
14.3 U.S. gal 

Hydraulic system ....................... 139 ltr 
Axle front ............................. 49 ltr 

rear .............................. 40 ltr 
Torque converter and transmission .......... 54 ltr 

~ 
'E 

i 
" ~ u = "" 

3.5 

lb/yd' 1686 2023 2360 2698 3035 3372 3709 
kg/m3 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 

Material density: kg/m3 lb/yd3 

Bucftetfllllaelor .u 
115 100 95% 

Uglrt Material Bucket with BOC 
(Scooping and Joading of light material) 

Genern.l Purposa Bucket with BOG 
(loading and excavating of soil, sand and 
variety of other commonly handled material) 

Excavating Bucket wnh BOC 
(Loading and excavating of crushed or blasted rack) 



WHEEL LOADER WA430·6 

Measured wlth 23.5 R25 (L3) tires, ROPS/FOPS Level 2 cab 

Tread 2200 mm 7'3" 
Width over tires 2820 mm 9'3" 

A Wheelbase 3300 mm 10'10" 
B Hinge pin height, max. height 4165 mm 13'8" 

8 e Hinge pin height, carry position 520 mm 1'8" 
o Ground clearance 455 mm 1'6" 
E Hitch height 1150 mm 3'9" 
F Overall height, top of the stack 2940 mm 9'8" 
G Overall height, ROPS Leve! 2 cab 3390 mm 11'1" 

A _j 

General Excavaling Light Material 
Purpose Bucket Bucket Bucket 

Bolt-on Bolt-on Bolt-on 
Cutting Edges Cutting Edges Cutti ng Edg es 

Bucket capacity: heaped 3.5 m' 3.1 m' 4.3 m' 
4.6 yd' 4.1 yd' 5.6 yd' 

struck 3.0 m' 2.6 m' 3.7 m' 
3.9yd' 3.4yd' 4.8yd' 

Bucket width 2905 mm 2905 mm 2905 mm 
9'6" 9'6" 9'6" 

Bucket weight 1630 kg 1720 kg 1800 kg 
3,5931b 3,7921b 3,968 lb 

Dumping clearance, max. height 3015 mm 3090 mm 2890 mm 
and 45° dump angle* 9'11" 10'2" 9'6" 
Reach at max. height and 45° dump angle * 1195 mm 1120 mm 1320 mm 

3'11" 3'8" 4'4" 

Reach at 2130 mm (7') clearance 1840mm 1795 mm 1900 mm 
and 45° dump angle 6'0" 5'11" 6'3" 
Reach with arm horizontal and bucket leve! 2690 mm 2580 mm 2865 mm 

8'10" 8'6" 9'5" 
Operating height (fully raised) 5710 mm 5590 mm 5895 mm 

18'9" 18'4" 19'4" 
Overalllength 8460 mm 8350 mm 8640 mm 

27'9" 27'5" 28'4" 

Loader clearance circle (bucket at carry, 14540 mm 14460 mm 14620 mm 
outside comer of bucket) 47'8'' 47'5" 48' 
Digging depth: oo 120 mm 120 mm 120 mm 

4.7" 4.7" 4.7" 

10° 350 mm 330 mm 380 mm 
1'2" 1'1" 1'3" 

Static tipping load: straight 14960 kg 14915 kg 14710 kg 
32,9811b 32,8821b 32,430 lb 

40° full turn 13785 kg 13770 kg 13615 kg 
30,390 lb 30,358 lb 30,0161b 

Breakout force 179 kN 196 kN 158 kN 
18300 kgf 19980 kgf 16135 kgf 
40,333lb 44,048lb 35,572lb 

Operating weig ht 18530 kg 18620 kg 18700 kg 
40,852lb 41,050 lb 41,226lb 

* Al the end of· B;O.C. 

All dimensions, weights, and performance values based on SAE J732c and J7 42b standards. 

Static tipping load and operating weight shown include lubrican!, coolant, full fuel tank, ROPS Leve! 2 .. cab, additional counterweight, and operator. Machina stability 
and operating weight affected by counterweight, tire size, and other attachments. 

Apply !he following weight changas lo operating weight and static tipping load. 

11 



Operaling 

Attachments weight 

kg 

Remove additional 
counterweight -340 

• 2-spool valve for boom and bucket 
controls 

• Auto air conditioner 
• Alternator, 60 A 
• Auto shift transmission with mode 

select system 
• Back-up alarm 
• Back-up lamp 
• Batteries, 150 Ah/12 V x 2 
• Boom kick-out 
• Bucket positioner 
• Counterweight, standard and additional 
• Directional signa! 
• ECSS (Eiectronically Controlled 

Suspension System) 

• 3-spool valve with lever and piping 
• AM/FM stereo radio cassette 
• Cutting edge (bolt-on type) 

lb 

-750 

Tipping load Tipping load 
straight full turn 

kg 1 lb kg lb 

-860 1 -1,900 -720 -1,590 

• Engine, Komatsu SAA6D114E-3 diese! 
• Engine shut-off system, electric 
• Fan, auto reversing, hydraulic driven 
• Floor mat 
• Front fenders 
• Fuel prefiHer with water separator 
• KOMTFIA)(Th' 
• Lift cylinders and bucket cylinder 
• Loader linkage with standard lift arm 
• Main monitor panel with 

EMMS (Equipment Management 
Monitoring System) 

• PPC fingertip control, two levers 
• Radiator mask, lattice type 
• Rear defroster (electric) 

• Emergency steering (SAE) 
• Engine pre-cleaner with extension 
• Limitad slip differential (F&R) 

• Rear view mirrors for cab 
• Rear window washer and wiper 
• Rims for 23.5-25 tires 
• ROPS/FOPS Level 2 cab 
• Seat belt, 76 mm 3" wide 
• Seat, air suspension with automatic 

weight adjustment 
• Service brakes, wet disc type 
• Starting motor, 7.5 kW/24 V 
• Steering wheel, tiltable, telescopic 
• Sun visor 
• Transmission, 4 forward and 4 reversa 
• Vandalism protection kit 

• Mono-lever loader control with 
transmission FIR switch 

• Rear full fenders 

AESS712-02 ©2007 Komatsu America Corp. Printed in USA K06(5M) C 06/07 (EV-1) 

www.KomatsuAmerica.com 
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Materials and specifications are subjectto change without notice 
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Dimensions with Bucket 
All dimensions are approximate. Dimensions vary with bucket. Refer to Operating Specifications chart. 

1 Heightto top of ROPS/FOPS 
2 Height to top of exhaust stack 

3 Height to top of hood 
4 Height to center of axle 

5 Ground clearance 
6 Overalllength 
7 Length- rear axle to bumper 

8 Center line of front axle to hitch 

9 Wheel baselength 

10 Dump clearance at maximum lift and 45° dump 

11 Bucket clearance at maximum lift and level 
12 Bucket pin height at maximum lift 

13 Overall height- bucket raised 

14 Reach at maximum lift and 45° dump 
15 Rack back angle at maximum lift 
16 Dump angle at maximum lift 

17 Rack back angle at ground 
18 Rack back angle at carry 
19 Carry height 
20 Digging depth 

3228 mm 
3211 mm 
2219 mm 
692mm 

438mm 
7030 mm 
1918 mm 
1400 mm 

2800 mm 
2828mm 
3434 mm 
3759 mm 

4811 mm 
790mm 

435mm 
42mm 

' ' ' ' ' ' 

\-!.t~~~~----~~~ 

(10ft 8 in) 
(10ft7 in) 

{7ft4in) 
(2 ft4 in) 
{1 ft 5 in) 
(23ft 1 in) 
{6ft4in) 
(4ft7 in) 

{9ft 2 in) 
{9ft4in) 
{11ft4in) 
{12ft 3 in) 
{15ft 10 in) 
(2ft 7 in) 

58° 
45° 
44° 
48° 

{1ft5in) 
{1.7 in) 

Dimensions listed are for 924Gz with optional counterweight, standard lubricants, full fuel tank, Cab with A/C, sliding glass, Cat Contour 
Seat, Limited Slip axles with dual di se rear, 4L 4V hydraulics, heavy duty cooler, supplemental steering, roading fenders, reversing fan, 
back-up alarm, guards, ride control, radio, 1.8 m' (2.3 yd') bucket with bolt-on cutting edge, 80 kg (1761b) operator and 20.5 R25 radial 
(L-3) XHA tires. Refer to Operating Specifications for bucket variations. 

17.5-2512PR (L-2) Tires 20.5-25, 12PR (L-2) Tires 

21 Width at tread center 1880 mm (6ft 2 in) 1880 mm (6ft 2 in) 

22 Overall width over tires 2356 mm {7ft 8 in) 2466 mm (8ft 1 in) 

23 Minimum turning radius overtire 5070 mm (16ft7in) 5135 mm (16ft 10 in) 

24 Minimum turning radius over bucket 5609 mm (18ft 5 in) 

25 Steering angle -left/right 40° 40° 

Change in vertical dimension -68mm {-3in) no change no change 

924Gz Wheel Loader specifications 17 



Operating Specifications with Bucket 

10 

14 

20 

6 

13 

24 

General Purpose 

With Bolt-On With Bolt-On With Bolt-On 
Cutting Edge Teeth & Segments* Teeth* 

Rated bucket capacity (§) m' 1.8 2.1 1.8 2.1 1.7 2.0 
ydr 2.3 2.7 2.3 2.7 2.2 2.6 

Struck capacity (§) m' 1.5 1.7 1.5 1.7 1.4 1.6 
yd' 2.0 2.2 2.0 2.2 1.8 2.1 

Bucket width mm 2550 2550 2585 2585 2585 2585 
ft/in 8'4" 8'4" 8'6" 8'6" 8'6" 8'6" 

Dump clearance at full mm 2828 2759 2724 2655 2724 2655 
lift and 45° discharge (§) ft/in 9'4" 9'1" 9'0" 8'9" 9'0" 8'9" 

Reach at fulllift mm 790 859 894 962 894 962 
and 45° discharge (§) ft/in 2'8" 2'10" 2'11" 3'2" 2'11" 3'2" 

Reach at 45° discharge and mm 1318 1347 1360 1385 1360 1385 
2130 mm (7'0") clearance (§) ftlin 4'4" 4'6" 4'6" 4'7" 4'6" 4'7" 

Reach with lift arms mm 2058 2155 2204 2301 2204 2301 
horizontal and bucket leve1 ftlin 6'10" 7'1" 7'3" 7'7" 7'3" 7'7" 

Digging depth (§) mm 42 50 42 50 17 25 
in 1.7" 2" 1.7" 2" 0.7" 1" 

Overalllength mm 6890 6993 7036 7138 7017 7120 
ft/in 22'7" 22'11" 23'1" 23'5" 23'0" 23'4" 

Overall height with bucket mm 4811 4938 4811 4938 4811 4938 
at full raise (§) ftlin 15'9" 16'3" 15'10" 16'3" 15'10" 16'3" 

Loader clearance radius with mm 5609 5638 5670 5700 5670 5700 
bucket in carry position (§) ftlin 18'5" 18'6" 18'8" 18'9" 18'8" 18'9" 

Static tipping load straight (§) kg 8702 8619 8534 8448 8696 8636 
lb 19,184 19,001 18,814 18,624 19,171 19,039 

Static tipping load kg 7642 7562 7473 7391 7628 7568 
full40° turn (§) lb 16,847 16,671 16,475 16,294 16,816 16,684 

Breakout force(§) kg 9876 8902 9756 8782 10660 9535 
lb 21,772 19,625 21,508 19,361 23,501 21,021 

Operating weight kg 10 846 10 899 10 981 10944 10 896 10949 
lb 23 912 24029 24210 24128 24022 24139 

Specifications shown are for 924Gz with optional counterweight, standard lubricants, full fu el tan k, Cab with A/C, sliding glass, 
Cat Contour Seat, Limited Slip axles with dual disc rear, 4L 4V hydraulics, heavy duty cooler, supplemental steering, roading fenders, 
reversing fan, back-up alarm, guards, ride control, radio, 1.8 m3 (2.3 yd3

) bucket with bolt-on cutting edge, 80 kg (176 lb) operator 
and 20.5 R25 radial (L-3) XHA tires. 

* Dimensions are measured to the tip of the bucket teeth to provide accurate clearance data. SAE standards specifies the cutting edge. 

(§) Specifications and ratings conform to all applicable standards recommended by the Society of Automotive Engineers (SAE), including 
SAE Standards J732 JUN92 and J742 FEB85 governing loader ratings. 

18 924Gz Wheel Loader specifications 
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' Typical Material Densities- Loose ' 
1 

kg/m' lb/yd' kg/m' lb/yd' 

Basalt 1960 3305 Gypsum 
Bauxite, Kao1in 1420 2394 broken 1810 3052 
Clay crushed 1600 2698 

natural bed 1660 2799 Limestone 
dry 1480 2495 broken 1540 2596 
wet 1660 2799 crushed 1540 2596 

C1ay and grave1 Sand 
dry 1420 2394 dry,1oose 1420 2394 
wet 1540 2596 damp 1690 2849 

Decomposed rock wet 1840 3102 
75% rock, 25% earth 1960 3305 Sand and clay 
50% rock, 50% earth 1720 2900 1oose 1600 2698 
25% rock, 75% earth 1570 2647 Sand and gravel 

Earth dry 1720 2900 
dry,packed 1510 2546 wet 2020 3416 
wet, excavated 1600 2698 Sandstone 1510 2546 

Granite S hale 1250 2107 
broken 1660 2799 S1ag 

Gravel broken 1750 2950 
pitrun 1930 3254 S tone 
dry 1510 2546 crushed 1600 2698 
dry, 6-50 mm (0.2-2") 1690 2849 
wet, 6-50 mm (0.2-2") 2020 3406 

Bucket Size Selector 

Bucket Capacity Material Density 

yd' m' 

2.2 1.7 

2.3 1.8 

2.6 2.0 

2.7 2.1 

2500 3000 3500 lb/yd' 

115% 100% 95% 

% = Bucket Fill Factor 

924Gz Wheel Loader specifications 19 
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Elcctnc D--iJes 
and Controls 1 

L1nc<:H i•hJt.::m <::.o;d 
Asscmbly Tcchr.olog!cs 

Cilindros de vástago ~ Cilindros estandarizados 

ISO 15552, Serie PRA 

1 Pr.curn&trcs 1 S~T'J C<> Rexroth 
Bosch Group 
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. 13ps~h'!1exrotbiJ\J3 i .:Pneumatl~ ·~ '- • · · · · - ... :. 

·-·- --·-----. :~;~:_-.: ·.::..,_·. __ .,. --~:.- .. :...~ :.:._ .. 

Cilindros de vástago -> Cilindros estandarizados 

Cilindro de perfil, 150 15552, Serie PRA 
11>- 0 32 - 125 mm .,.. Orificios: G 1/8 - G 1/2 11>- de efecio doble .,. con émbolo magnético ~o- Amortiguación: regulable 
neumáticamente, elástico IP vástago: rosca exterior ... opcional en ATEX 

Ol;)sérvaci9nes t~nicas 

Normas 

Conexión deaire comprimido 

Presión de funcionamiento mfnlmáx 

Temperatura ambiental mínJmax. 

Temperatura del medio mín./máx. 

Fluido 

Tamaño de partículas máx. 

contenido de aceite del aire comprimido 

Presión para determinar las fuerzas de 
émbolo 

Materiales: 

tubo de cilindro 

vástago 

Tapa frontal 

Tapa final 

Junta 

tuerca para vástago de émbolo 

Rascador 

15015552 

rosca interior 

1,5 bar /10 bar 

-20°C/+80°C 

-20°C 1 +80°C 

Aire comprimido 

50pm 
O mg!mL 5 mgtms 
6,3 bar 

aluminio, anodizado 

acero inoxidable 
fundición aluminio a presión 

fundición aluminio a presión 

poliuretano 

acero, galvanizado 

poliuretano 

1!1 El punto de condensación de presión se debe situar como mfnímo 15 oc por debajo de la temperatura ambiental y del medio, y debe 
ser como máx. de 3 °C. 

• El contenido de aceite del aire comprimido debe permanecer constante durante toda la vida útil. 

1!1 Utilice sólo aceites permitidos por Bosch Rexroth, véase capítulo "Información técpjca" . 

. 11 Los cilíndros con certificación A TEX se pueden generar en el confígurador de lnternel 

• Identificación ATEX: 112G2D e T4 T135°C -2ooc sTa ssooc 

• Para los cilindros con certificación ATEX no se aplica el rango de temperatura que se indica en el encabezado. Véase a tal fin la 
identificación ATEX. 

líSdeLémbolo,· ' 
.·. lrilinl·· 

·' -- . 32. .. 4P .. 
:50' -. ·--~· ---- "' -·-· 

Fuerza de émbolo durante retra~r [N} 435 660 1035 1765 
clón 

Fuerza de émbolo durante extrae- [N] 505 790 1235 1960 
cíón 

Longitud de amortiguación [mm} 11,5 15 17 16,5 

Energfa de amortiguación [J] 4,8 9 15 27 

Peso 1 O mm de carrera fkg] 0,5 0,65 i,06 1,42 

1+10 mm de carrera [kg] 0,022 0,032 0,047 0,054 

Carrera máx. [mm] 1600 1900 2i00 2500 

0delémbolo 
.. 

-[mm} ' 1,00 125 ... 

Fuerza de émbolo durante retrae- INJ 4635 7220 
ción 

Fuerza de émbolo durante extrae- [N] 4945 7725 
ción 

Longitud de amortiguación [mm] 19,5 22 

Energfa de amortiguación [J] 88 140 

Peso lO mm de carrera [kg] 3,51 6,72 

1 + 1 O mm de carrera [kgj 0,1 0,15 

Carrera máx. [mm] 2800 2750 

.·80 
2855 

3165 

19,5 

54 
2,37 

0,085 

2800 

Los números de mateñal marcados en negrita están disponibles en el almacén central de Alemania; para información más detallada ver en 
la cesta de la compra 
Catálogo de neumática, PDF onlíne, estado 2009-08-19, © Bosch Rexroth AG, reservado el derecho a realizar modificaciones 
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Cilindros de vástago -> Cilindros estandarizados 

Cilindro de perfil, ISO 15552, Serie PRA 
.,. 0 32- 125 mm .,. Orificios: G 1/8- G 1/2 .,. de efecto doble .,. con émbolo magnético .,. Amortiguación: regulable 
neumáticamente, elástico .,.. vástago: rosca exterior .,.. opcional en ATEX 

_- -> _ . >'- · '0élelém6olo .. 
Ro~ del vásiago de 

: -~ · --'/- --o~7rt:rJ~ 
_, . ,,fi; de~ 'l{á,s~o de émbolo 

Carrera 25 

50 
80 

100 
125 
160 
200 
250 
320 

-- . >: 32' 1> - > 40 .. 
M10x1,2? ·. '.ft1!1gx1;25, · 

· G tía -- · - . :: .:G 114. 
-.' .. '12. .. .. - ,_ 15 -

--
· . ..::- '• -. . --- -------

0822120001 0822121001 
0822120002 0822121002 
0822120003 0822121003 
0822120004 0822121004 
0822120005 0822121005 
0822120006 0822121006 
0822120007 0822121007 
0822120008 0822121008 
0822120009 0922121009 

400 0822120010 0822121010 
0822121011 500 0822120011 

'" -:'50 .. 63' 
' ... ").416}(1 ,5 ' J1116x1,5 

''.G'1/tf ·.:-.- ·. . :'G:318 
----20 20 .. 

.. ... ~ 

0822122001 0822123001 
0822122002 082212300.2 
0822122003 0822123003 
0822122004 0822123004 
0822122005 0822123005 
0822122006 0822123006 
0822122007 0822123007 
0822122008 0822123008 
0822122009 0822123009 
0822122010 0822123010 
0822122011 0822123011 

·- ._ • 0 def émbolo- - .. ·:100 ' 12!r" 
··• M27x2'-

... - - - -~- . ' 
. -

.. 

' . Rosca defvástagode . M2ox1~5' · · 
•'}:~/,, -/ 'e-· :,:é!J!.b;'JO i_ --~ . G1/2 - : 
-- .. _: .... · --- ·- -~-orJficJos- < -~~. _ .. __ :2s·: -~ -·-
-__ ·· .. ·ra·:d~l váslaQó_de.-~hlb~to-- .. - ~:; -- ---

.G:112 __ : 
32 

c . ... -. . . . " ·-
Carrera25 0822125001 R480140491 

50 0822125002 R480140455 
80 0822125003 R480141371 

iDO 0822125004 R480079499 
125 0822125005 R480140083 

160 0822125006 R480079809 
200 0822125007 R480140833 
250 0822125008 R480141106 
320 0822125009 R480140759 
400 0822125010 R480141373 
500 0822125011 R480141666 

.. 

.·.:--·-

80 
M20x1,5 

' " .. ·'G3!á 
-. 

25 
•.' 

0822124001 
0822124002 
0822124003 
0822124004 
0822124005 
0822124006 
0822124007 
0822124008 
0822124009 
0822124010 
0822124011 

Este producto es configurable .. Haga uso de nuestro configurador de Internet en www.bos
chrexroth.com/pneumatics o póngase en contacto con el centro de ventas Bosch Rexroth más 
cercano. 

Los números de material marcados en negrita están disponibles en el almacén central de Alemania; para información más detalfada ver en 
la cesta de la compra 
Catálogo de neumática, PDF onlíne, estado 2009-08-19, © Bosch Aexroth AG, reservado el derecho a realizar modificaciones 



Cilindros de vástago _, Cilindros estandarizados 

Cilindro de perfil, ISO 15552, Serie PRA 
.,.. 0 32- 125 mm .,.. Orificios: G 1/8- G 1/2 .,.. de efecto doble .,.. con émbolo magnético • Amortiguación: regulable 
neumáticamente, elástico~~> vástago: rosca exterior.,.. opcional en ATEX 

, 1 , ,AF 

LS+S 

S- carrera 

', .·~0del ·.· : A-2 AF+1 -. 0Bd11 ·. A?.SBAd11 , BGcmin~ :_E .- ·EE .A .. · r<F KK KV 
émbolo. '' 

'' ' ' 

32 22 12 30 30 16 46,5 G1/8 47,5 M6 M10x1,25 16 

40 24 13,5 35 35 16 53 Gl/4 53 M8 M12x1,25 18 

50 32 17 40 40 16 65 G1/4 65 M10 M16x1,5 24 

63 32 17 45 45 16 75 G3/8 75 MiO M16x1,5 24 

80 40 21 45 45 17 95 G 3/8 95 M12 M20x1,5 30 

100 40 21 55 55 17 115 G 1/2 115 M12 M20x1,5 30 

125 54 28 60 60 20 140 Gi/2 140 M16 M27x2 41 

e .0éfel ,. KW· '0MMfS p(' '' L2 L3±0;5. " 
_., ~:<: lS •,' .RT' sw " .TG.· VA-1 " VD WH 

''émbolo " .. ". - ·. 

32 5 12 16 16,25 4,5 94±0,4 M6 10 32,5±0,5 4 5 26±1,4 

40 6 16 20 18,25 4,5 105±0,7 M6 13 38±0,5 4 5 30±1,4 

50 8 20 19 25 4,5 106±0,7 M8 17 46,5±0,6 4 5 37±1,4 

63 8 20 24 25 4,5 121±0,8 M8 17 56,5±0,7 4 5 37±1,8' 

80 10 25 23,5 33 o 128±0,8 MiO 22 72±0,7 4 5 46±1,8 

100 10 25 25 36 o 138±1 MiO 22 89±0,7 4 5 51±1,8 

125 13,5 32 33 45 o 160±1 M12 27 110±1 ,1 6 7 65±2,2 

Los números de material marcados en negrita-están disponibles en el almacén central de Al9mania; 'Para información más detallada ver en 
la cesta de la compra 
Catálogo de neumática, PDF online, estado 2009·08-19, © Bosch Rexroth AG, reservado el derecho a realizar modificaciones 



Cilindros de vástago _, Cilindros estandarizados 

ISO 15552, Serie PRA 
Accesorios 

vista general de accesorios 

INDICACIÓN: 

PRA 

/ 
/ 
ST8; 

/ 
ST8 

Este plano de vista general sírve como orientación para saber err qué rugares pueden fijarse al cilindro ros: diferentes accesorios. Para elfo 
se ha simplificado la representación. En consecuencia, no está permitido hacer deducciones concretas sobre datos de medidas. 

Los números de material marcados en negrita están disponibles en el almacén central de Alemania; para información más detallada ver en 
la cesta de la compra 
Catálogo de neumática, PDF online, estado 2009·08-19, © Bosch Rexroth AG, reservado el derecho a realizar modificaciones 
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La serie de vibradores Powtek VE3 1 900 
está diseñada para aplicaciones que 
requieren una amplitud muy grande. 

Todas /as unidades están diseñadas 
para trabajo continuo aún trabajando 

a máxima potencia. 

La fuerza centrífuga puede ser ajustada con 
precisión desde un 20 % hasta el 100 % 

VE3 900 RPM Tri f á 
. s 1 e o 

MODELO 
FUERZA 

CENTRIFUGA 
DESBALANCE HP 

CORRIENTE 
NOMINAL 

460V 

CORRI.ENTE 
NOMINAL 

230V 

El VE3 1 900 es ampliamente usado 

con zarandas vibratorias 
para productos cuyas 
partículas son 
generalmente de 
tamaño mayor a 2" 

camas para secado 
de fluidos y trituradoras 

FACTOR DE 
CORRIENTE AL 

ARRANQUE 
TAMAÑO PESO 



DIMENSIONES 

D A ¡--G=l 

La carcasa está fabricada en 
fundición de acero ductil y fuerte 
de reconocida flexibilidad 
mecánica. 

El bobinado central es de 
bajo consumo de energía para 
evitar el sobrecalentamiento del 
motor durante la operación. 

~1 ~Ji 
.--P--. 

VENTAJAS 
El recubrimiento es altamente 
resistene a los impactos, a la 
abrasión y al ataque de una gran 
variedad de agentes químicos. 
Las unidades usan únicamente 
rodamientos sobredimensionados 
para soportar grandes fuerzas 
axiales y radiales. 

VIBRA T O RE S 1 N D USTRIALES 

3060 BRISTOL ROAD SUITE 236 
BENSALEM, PA 19020 

TEL: 215-752-9901 FAX: 215-702-1607 
powtek@powtek. us 

www.powtek.us 

1 

l 
t. 

-' 

Todas las unidades llevan 
rodamientos con graseras 
por ambos lados . 

Las aplicaciones verticales 
ya no vienen mas con 
rodamientos de tipo seco. 



Flow Control Valve 
Floreg® 

O Floreg® Type A 

Type 
Working Pressures 

Temperatura Range 
Media 
Port Size 

t.) Floreg® Type B 

Type 
Working Pressure 
Temperatura Range 
Media 
Port Size 

Standard Flow Regulation 
Pneumatic-Vacuum to 250 PSIG Max. 
Hydraulic-500 PSIG Max. Non-shock applications. 
-40° to +160" F (+200° F lntermittent) 
Air or hydraulic fluid 
1/4" to 1" NPTF 

"Micrometer" or Fine Flow Regulation 
Vacuum to 250 PSIG Max. 
-40• to +160° F (+2oo· F lntermittent) 
A ir 
1/8"to 1" NPTF 

O Operating Characteristics 

Rexroth 
Bosch Group 

lñe FlOREG® Valve is an adjustable device 1hat woms wllb otfter components of a fluid circuit to time. to sequence orto coordinate operalions. 
lt controls the rate at which a gas or liquid can flow in one direction through a circuit. yet al!ows free flow in the opposite direction. 

CONTROLLED FLOW-Fiuid flow is limited by oriflce created by diameter ditrerences of valve and valve seat. 
FREE FLOW"Ffuid forces valve upward to compress spñng and increase oñlice to maximum size. 

Spring holds valva on its seat in body. Adjusting screw raises valve from seat for ilow. 

• Model- Type A 

Characteristic 
· Cápacity cv --

1.81 
3.37 
4.95 

9.50 
13.78 

Size NPTF 
1/4" 
3/8" 
112" 
3/4" 
1" 

*Repair kits include plunger assembly, screw. spñng, and 'o' ñngs. 

• Model· Type B 

Characteristlc -·cápaeiíY cv --
1.16 
1.28 
2.98 
3.35 
9.50 

13.28 

SizeNPTF-
1/8" 
1/4" 
3/8" 

1/2" 
3/4" 
1" 

*Repair kits include plunger assembly, screw, spring, and 'o' ring. 

4'1 

.. Stan_da(d Flow R~ulation ___ _ 
Part No. Approx Weight 

p -053025-00002 2.5 oz. 
p -053020-00002 3.5 oz. 
p -053010-00002 6.0 oz. 

p ..055010-00000 24.0 oz. 
p ..054986-00000 22.0 oz. 

.. Micrometeror_Fine FIQw ReguJatio_n . 
Part No. Approx Weight 

p -055017-00000 3.25 oz. 
p -055018-00000 3.25 oz. 
p -055019-00000 4.5 oz. 

p -055020-00000 
p -055021-00000 
p -055022-00000 

8.5oz. 
27.0 oz. 
25.0 oz. 

Repair Kit No.* 
p ..()69547-00000 
p -069548-00000 
p ..069549-00000 

p -069550-00000 
p -069550-00000 

Repair Kit Ño. * 
p -069551-00000* 
p -069551-00000* 
p -069552-00000* 

p -069553-00000* 
p -069554-00000* 
p -069554-00000* 



Ftow Control Valve 
Floreg® 

D OIMENSIONS 

Size A 
--

118'' 
- - --· 

118"-21-Dryseaf NPTF 
1/4" 1/4"-18 Dryseal NPTF 
318" 3/8"-18 Dryseal NPTF 

1/2" 1/2"-14 Dryseal NPTF 
314" 314"-14 Dryseal NPTF 
1" 1"-11 1/2 Dryseal NPTF 

B 
- --

1114" 
--

11/4" 
1 1/2" 

1 518" 
2 1/2" 
2 1/2" 

42 

Rexroth 
Bosch Group 

e o E 
--- -- 27H6•i -- - -- 7[8'' 

--
2" 

--

2 7/16" 718" 2" 
3" 1" 23/8" 

3 3/16" 11/4" 2 3/4" 
4 3/4" 2" 4" 
4 3/4" 2" 4" 



112.02 

PRIMARIO EPÓXICO 

BOLETÍN TÉCNICO 

TILE CLAD 11 
B63-NJ11/B60VJ05 

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 
Recubrimiento desarrollado a partir de 
resinas epóxicas, con pigmentación libre de 
plomo, que endurece por la acción de un 
reactivo químico a base de una resina 
Poliámidica, envasados por separado, y que 
proporciona excelente protección contra la 
corrosión. 
USOS: 
Teniendo en cuenta que se trata de un 
recubrimiento para mantenimiento pesado 
podrá ser utilizado en taller o en campo para 
fierro y acero ya sea en exposiciones 
interiores o exteriores, además puede 
recubrirse con Recubrimientos Epóxicos ó de 
Poliuretano, siendo recomendado como 
Sistema de Protección en las siguientes 
áreas. 
• Industria Química, Refinerías. 
• Industria Siderúrgica. 
• Plantas Eléctricas. 
• Equipos de Perforación. 
• Equipo de Laboratorio. 
• Almacenamiento de agua potable. 
• Almacenamiento de crudo y destilados 

sin tratar. 
• Protección de equipo contra agentes 

químicos. 
RESISTENCIA FISICA 
Sistema Primario/Acabado Tite Ciad 11 
(4.0 mlls/10 mlls) SSPC-SP-10 
• Resistencia al calor seco: 120 °C. 
• (ASTM D 2485). 
• Resistencia a la abrasión: 132 mg. 
• (ASTM D 4060, 1000 ciclos y Kg. Taber 

Abrasar. 
• Impacto directo: Mayor de 30 libras/pulg. 
• (ASTM D 2794). 
• Durabilidad exterior: Excelente (sufre 

cateo entre Jos 3 y 6 meses de aplicado, 
pero sigue conservando sus propiedades 
de protección. 

• Dureza lápiz: 2H-3H (ASTM D 3363). 
• Resistencia cámara salina - 1 000 horas. 
• (ASTM D 117) 
RESISTENCIA QUIMICA. 
Resistencia a salpicaduras, derrames y 
vapores, no para inmersión(ANSI N5.12) 
• Alcoholes, Glicol, Eter: Moderada 
• Hidrocarburos alifáticos: Severa 
• Hidrocarburos Aromáticos: Moderada 
• Agua : Severa 
• Soluciones de Acidos: Moderadas 
• Aceites lubricantes, de corte, de tipo 

mineral 6 vegetal: Severo 
En aplicaciones específicas consultar al 
Departamento Técnico de Cía. Sherwín 
Williams S.A. de C.V. 

CARACTERÍSTICAS 

Acabado: Semi-mate (35 :!: 20 unidades a 
60°) 
Color: Canela. 

No. de componentes: Dos. 
Base: B63NJ11. 

Catalizador: B60VJ05. 

Nivel de catalización: 
1 parte de Primario B63NJ11 por una 1 parte 
de B60VJ05. 

Vida útil de la mezcla a 21i•C: 8 hrs_ 

Sólidos en peso: 67.4 ± 2%. 
Sólidos en volumen: 44.4:!: 2%. 

Secado a 2s•c y a un espesor de 1.5 mils 
húmedas. 
Al tacto: 1 hora. 
Libre de huella: 3 horas. 
Duro: 24 horas. 
Recubrir: 6 horas mínimo, máximo 24 horas. 
Servicio: 7 días (inmersión). 

Rendimiento teórico a 1.0 mils de espesor 
seco: 17.5 m%tro. 

Espesor de película seca por capa: 3.0 a 
4.0mils 

No. de capas: Una. 

Aplicación: Aspersión, brocha. 

Reducción: 10 a 20% con R90KJ12. 

Nota. 
Al calcular el rendimient9 práctico, se deberá 
de tomar en cuenta pérdidas por aplicación, 
manejo de materiales e irregularidades de la 
superficie, que pueden ser del orden de un 
50% o más, por lo que se recomienda 
realizar 
una prueba de aplicación, para determinar el 
factor real de desperdicio de la obra que se 
este haciendo. 

Envase de presentación: 
Acabado 19 litros. 
Catalizador 19 litros. 

Almacenamiento: Un año bajo techo y en 
lugar seco y fresco. 

PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE 

En general toda superficie a pintar deberá 
estar libre de contaminantes como son: 
óxido, herrumbre, grasa, suciedad, pintura 
suelta ó descascarada. 
Para máxima durabilidad y desempeño se 
recomienda limpieza con abrasivos. 
Superficies nuevas 

ACERO: Deberán eliminarse grasa y aceites 
mediante limpieza con disolventes de 
acuerdo a la NomJa SSPC-SP-1, seguida 
después de limpieza con abrasivos de 
acuerdo a la Norma SSPC-SP-6 (perfil de 
anclaje 2.0 mils), con un perfil de anclaje de 
1.5 a 2.0 mils. la mínima preparación de 
superficie aceptable es a base de limpieza 
manual mecánica SSPC-SP-3. 

Superficies repintadas 

Eliminar toda la pintura en mal estado de 
adherencia y apariencia. 
Limpiar todo rastro de moho, oxidación y 
materia extraña que pueda afectar la 
adherencia entre la superficie y la pintura. 
Mediante limpieza manual-mecánica SSPC
SP.3, para ambientes de exposición 
moderados a corrosivos se recomienda 
limpieza con abrasivos Acabado Comercial 
SSPC-SP-6. 
Se recomienda verificar la adherencia entre 
capa nueva y anterior cuando se trate de 
repintados, ya que si se presentan 
problemas de adherencia entre la capa 
nueva y la anterior será necesario eliminar la 
pintura anterior y preparar la superficie ya 
sea por medios manual mecánicos o bien 
con Sand-Biast. 

Exposición lln lnmorsión 

ACERO: Se recomienda Limpieza con 
Abrasivos Acabado Metal Blanco SSPG-SP-
5 (perfil de anclaje 2.0 mils) 

PRIMARIO EPOXICO TILE CLAD (B63NJ11/860VJ05) FECHA DE REVISIÓN: 20 DE MARZO DEL 2003 
iióJA 1 oe í 



112.02 

PRIMARIO EPOXICO 

BOLETÍN TÉCNICO 

TILE CLAD 11 
B63-NJ11/B60VJ05 

SISTEMAS RECOMENDADOS 

ACERO 
a) Sistema Epóxico.(Brillante) 
Una capa de Primario Tile Ciad 11 
B63NJ11/B60VJ05 a un espesor seco de 
3.0-4.0 mils. 
Dos capas de esmalte Epóxico Tile Ciad 11 
Línea B63/860VJ05 a un espesor seco por 
capa de 3.0 a 4.0 mils. 
Espesor seco total 9.0 a 12.0 mils. 

b) Sistema Inorgánico Acabado Epóxlco. 
Una capa de Primario Inorgánico de Zinc 
B59AJ09 a un espesor de película seca de 2-
3mils. 
Dos capas de acabado Esmalte Epóxico Tile 
Ciad 11 Línea B63/B60VJ05 a un espesor 
seco por capa de 3.0 - 4_0 mils. 
Espesor seco total: 8.0- 11.0 mils. 
Para proporcionar un acabado mate deberá 
de usarse el catalizador B60VJ07 a los 
mismos espesores de aplicación. 

e) Sistema Epóxlco.Poliuretano 
Una capa de Primario Tila Ciad a un espesor 
seco de 3.0 mils. 
Dos capas de Esmalte de Poliuretano Poli
Acryl Línea F64N66VJ38 a un espesor seco 
por capa de 1.5- 2.0 mils 
Espesor seco total: 6.0- 7.0 mils. 

d) Sistema Epóxico-Poliuretano AR 
Una capa de Primario Tile Ciad a un espesor 
seco de 3.0 mils. 
Dos capas de Esmalte de Poliuretano Alta 
Resistencia Línea F63N66VJ27 a un 
espesor seco por capa de 1.5 - 2.0 mils 
Espesor seco total: 6.0 -7.0 mils. 

APLICACIÓN 

Condiciones do Aplicación: 
Humedad relativa para aplicación: 85% 
máximo-
Temperatura: 1o•c a 4o•c 

Agitar perfectamente el acabado. 

Mezclar perfectamente en volumen: 
1 partes de B63NJ11. 
1 parte de B60VJ05. 

Dejar reposar la mezcla durante 30 minutos. 

Ajustar la mezcla con el solvente 
recomendado: R04KJ01 ó R90KJ12. 

Filtrar el Recubrimiento. 

Reducción recomendada: 
Brocha: Máximo 1 0%. 
Aspersión: Máximo 20%. 

Aspersión convencional 

Pistola De Vilbiss JGA-503 
Boquilla: 704. 
Tobera: FX. 
Presión de atomización: 2.5 a 3.5 Kglcm'. 
Presión de fluido 1.0 a 1.5 Kg/cm2

• 

Equipo Airless 
Presión: 2000 a 2500 psi. 
Boquilla 0.017-0.021". 
Filtro 60 mallas 

Una vez terminados los trabajos de pintura 
se recomienda lavar el equipo con Thinner W 
R07KJ71 y enjuagar con el reductor 
R90KJ12. 

PRECAUCIONES 

Para evitar el peligro de fuego y daños a la 
salud durante su aplicación es necesario 
tener las siguientes medidas de seguridad; 

1. Usar mascarilla de aire fresco en su 
aplicación. 

2. Utilizar equipo eléctrico a prueba de 
explosión. 

3. No permitir chispas ni fumar durante su 
aplicación. 

4. Lavarse las manos anies de ingerir 
alimentos 

5. Se deberá de contar con una adecuada 
ventilación. 

6. Consérvese en lugar fresco y seco. 

7. No se deje al alcance de los menores de 
edad. 

8. No se ingiera. 

9. Cierre bien el envase después de cada 
uso. 

10. No mezclar con ningún otro tipo de 
material, ni producto ajeno al sistema. 

11. No aplicar sí la temperatura ambiente 
está a menos de 1 o•c. 

Cía. Sherwin Williams S.A. de C.V., no se 
hace responsable por el mal uso de este 
producto. 

PARA CUALQUIER DUDA DIRiJASE A SU 
REPRESENTANTE SHERWIN WILLIAMS O 
AL ÁREA DE ATENCIÓN A CLIENTES A 
LOS TELÉFONOS: 

Area Metropolitana: 5333-1501 
Conmutador: 5333-100 Ext. 1583 
Lada sin costo: 01800 71 73 123 
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Sensibilidad Sensitivity m VN 2±0.01 J 3±0.01 

Alinealidad Nonlinearity 
%FS ± 0.02 

Histeresis Hysteresis 

Repetibilidad Repeatability %FS 0.01 

Creep Creep % FS/30min ± 0.02 

· Balance de cero Zero balance %FS ±1 

% FS /1Ql'C 
± 0.02 

Coeficiente temp. en cero Zero temperature coefficient 

Coeficiente temp. en carga · · Rated output temperatura coefficienf · % FS 1 10ºC 

Resistencia de entrada Input resistance Q 385 ± 10 

Resistencia de salida Output resístance Q 350±3 

Resistencia de aislación lnsulation resistan ce MD .. sooo 
Tensión exitaGión ·supply Voltage V 10.(DC f.AC) MAX: 15 (OC/ AC) 

Rango compensado de temp. Temperature compensation range ºC -10-+50 

.Temperatura límite Safe temperaturerange YC -20-+60 

Seguridad de sobrecarga Safe overload %FS 120 

Cable de conexión Connect cable mm Ql5 X 5000. 

Método de conexión Method of connecting wire 1 input: Red (+) Black (-) Output Green (+) White (-) 

CAPACIDAD: 1 RATEO LOAD: Medidas 1 Size: mm Whorl 

~~·;_o'f_~:2if li:::.2k!i\i'~:;' I~K; ?~'~:t~:: ~~~<~~ \}ii~~'~: .. z~r~2.~~~~~~ 
25-100 5-50 12.7 64 51 MB X 1.25 1/4-28 

20Ó~1.5K 100-500 19.1 76 51 M12 X 1.75 1/2;20 . 

2-3K 1000-2000 25.4 76 54 M12 X 1.75 1/2-20 

4-SK 2SOQ-3000 25.4 82 58 M18 X 1.5 3/4-16 

10K 5000 25.4 108 76 M18 X 1.5 3/4-16 

.IA0 
20K 1000Ó 51 178 127 M30x2 11/4-12 

40K 20000 60 188 140 M39x2 11/2-12 



L'l-'5 tolvas de compuerta Bonded~ son todns soldad:tS en acero grueso 
y pesado con refuerzos de ángulo. Compuertas están balanceadas para 
ábtirse y cerrarse fucilmente y son reemplazables. Cada tolva de compuerta 
Bonded~ recibe dos manos de pintura esmalte industrial. Cualquier 
modelo de tolvas de compuerta Bonded~ puede ser adaptado facilntente a 
operación eléctrica. Cilindros newnaticos o hidráulicos proveen operación 
simple y control de remoto en situaciones de distúnda. Igualmente 
construcci<~n en acero lnoxidnble es disponible. Llame para más detalles. 

ILilllllllll!lll 

!':ícil de instalnr a 
tolvas, silos y rampas. 

Compuertas Eléctricas 

Las dos compuertas se 
abren y se cierran junltlS 
en el centro con un 

' solo movimiento de la 
palanca de control. 
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Nomendatura: 

DM Diagonal mayor 
lE Espesor 
N Nervio 
Dm Diagonal menor 

Tabla de Deflexión 

···························l 

Dm 

....... j ............... J 

L, 
:c¡¡=<~-Ancho ---:>~: 

1220 

Al solicitar las hojas se debe tener en cuenta que el ancho siempre es paralelo a la 
diagonal mayor (DM), y el largo es paralelo a la diagonal menor (Dm), sin importar 
cuál de las dos dimensiones sea mayor. 

PARA CARGAS CONCENTRADAS EN METALES DESPLEGADOS 
,·~ ~4 H ' .. ' . . • .. "Q"" .. G:tJ:RvA::p E. p EF. L:É>J;.I á~:· 

. .. 
' ' . ·~ . ··-.. '" . 

!LUZ DIE APOYO lEN MM. 950 X 950 MM. 
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"- REFERENCIAS: Deflexi6n en mm. 
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~ Escala de las imágenes de este catálogo 1:1. Medidas expresadas en milímetros 

~--___ 
ACEROS 

AREOUIPA 

~ ACABADO: Todos los modelos se comercializan en acabado negro o electrogalvanizado. D = Diseño, G = Galvanizado 
~ DM = Diagonal Mayor, E= Espesor, IV= Nervio, Dm = Diagonal menor 

... romboidale~ 

Liviana 


