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1.DESCRIPCION DEL SISTEMA TREN DE
POLEAS

L

oomardF

Figura TP 1.1 Esquema general del sistema

1.1 CARATERISTICAS GENERALES

El tren de poleas es uno de los sistemas principales que constituyen un teleférico
monocable, con cable portador-tractor. El tren de poleas también es conocido como
balancin o tren de rodillos. La funcion de los trenes de poleas es dirigir y apoyar el cable
tractor-portador a lo largo de la linea, los balancines permiten también, el cambio de
" direccién del cable de forma suave para evitar el fatigamiento del cable por flexion. Esta
compuesto por elementos méviles denominados poleas para soportar el peso del cable y
las cabinas en movimiento. Los balancines estan formados por grupos de dos poleas,
dependiendo de las necesidades se tienen balancines de 4, 6, 8, 10y 12 poleas.

Idealmente el tren de poleas constituye un arco de circunferencia de una rueda imaginaria
sobre la cual se apoya el cable, esta rueda es remplazada por el conjunto de poleas que
se acoplan a un pivote. Este pivote permite que las poleas se alineen en funcion de la

carga presente sobre el tren de poleas.
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La seguridad en este sistema es de prioridad debido a que, una falla o descarrilamiento
del cable podria ocasionar graves dafios en los usuarios. Los trenes estan provistos de

elementos que aseguran la recuperacion del cable y detectan rotura o descarrilamiento.
1.2 TIPOLOGIAS DE DISENO

Los trenes de poleas se categorizaron en tres tipos diferentes, que se ajustan a los
requerimientos de relieve y trazado de la linea Ofelia Roldds.

Tomando en consideracion las simulaciones del cable realizadas y entregadas en el
capitulo F del presente estudio, se encontré que es necesario el disefio de trenes de

poleas que soporten: cargas a traccion, se les denomina frenes de poleas a traccion,

cargas a compresion, se les denomina frenes de poleas a compresién. Para zonas en las

que se consigue diferente tipo de carga aplicada (traccion o compresion) dependiendo de

los cambios en la tensién del cable y la capacidad de los vehiculos, se coloca trenes de
poleas mixtos que trabajan a traccion y compresion simultaneamente. Estos se lo

denominan trenes de poleas a fraccién-compresion.

1.2.1 Trenes de poleas a traccion

En este sistema el cable pasa por encima de las poleas. Se lo denomina de traccion o
apoyo debido a que las cargas que soportan los balancines estan dirigidas hacia abajo
como se indica en la siguiente figura.

En reaccion a la carga aplicada por el cable, las poleas generan una carga opuesta que

tensiona a la pilona.
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Figura TP 1.2 Tren de poleas a traccin

1.2.2  Trenes de poleas a compresion

En este sistema, el cable pasa por debajo de las poleas provocando una carga vertical
orientada hacia arriba como se observa en la figura a continuacion.
Se denomina tren de polea a compresion debido a que, el balancin en reaccion a la carga

aplicada por el cable, ejerce una fuerza de compresion que detiene el levantamiento de

este.

Figura TP 1.3 Trenes de poleas a compresion

.23 Trenes de poleas traccion/compresion

Estos trenes de polea se colocan generalmente en lugares donde las fuerzas que se
producen pueden variar dependiendo de las condiciones de carga, los balancines trabajan

en algunos momentos a compresion y otros a traccion.
Pagina 1.1-8 de 1.1-97
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Los trenes mixtos aseguran el continuo Guiado del cable y evitan que este se separe de

las poleas en cualquier condicién extrema de funcionamiento.

Figura TP 1 4 Trenes de poleas traccion/compresion

Tabla TF 1.1 Resumen de la tipologia de los balancines

TIPOLOGI Numero de Pilona

Trenes de poleas a traccion P02,P03,P04,P05,P06,P07,P10,P11,P12,P13,P14,
' P15,P186, P18, P21, P22,P23,P24, P25, P27,

' Trenes de poleas a compresion P01, P08, P09, P19 P20

' Trenes de poleas a traccion/ P17,P26,P28

' compresion

TIPOLOGIA Estaciones

Trenes de poleas a traccion Ofelia, Mariscal, Colinas del Norte y Roldés

1.3 REQUERIMIENTOS DE LAS NORMAS

Para el disefio del tren de poleas se consideré normas europeas destinadas al disefio y

construccion de transportes por cable, que se muestran a continuacion:
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e UNE-EN 13223, Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por
cable destinadas a personas Sistemas de accionamiento y otros equipos
mecanicos

e UNE-EN 12930, Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por
cable destinadas a personas. Calculos

e UNE-EN-12929-1 Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por
cable destinadas a personas. Requisitos generales. Parte 1. Requisitos aplicables

a todas las instalaciones.

( “Los trenes de rodillos deben regularse de manera que el cable portador tractor se

encuentra, en la medida de lo posible, en el medio de la garganta”. [1]

1.3.1 Factores de seguridad

o Se deben respetar los coeficientes de seguridad minimos respecto al limite elastico

definidos a continuacion:

Factores de seguridad

La carga maxima del cable sobre los rodillos, en movimiento 3,5

uniforme

La carga maxima y fuerza de rozamiento del cable con movimiento 1,5
“uniforme en los recoge-cables con un coeficiente de rozamiento de
- 0,2:

| ST ——

Fuente: [2]

1.3.2 Cargas de apoyo minimas

e Los apoyos de los cables (trenes de rodillos) en la linea deben disefarse de
manera que las fuerzas de apoyo sean suficientes para asegurar el Guiado lateral
de los cables e impedir que se levanten de manera imprevista. [3]

e Cuando el cable portador-tractor tiene un movimiento uniforme, la carga minima de

los rodillos de'be ser al menos de 500 N y corresponder a la formula siguiente:
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A =500 + 50 [d- (D1- D2)]

Fuente: [3]

La carga del cable se debe repartir uniformemente sobre los rodillos, en la medida
de lo posible. [2]

El cable portador-tractor no se debe levantar de los soportes en apoyo cuando la
fuerza de tensién maxima en el cable se incrementa un 40% en los vanos
adyacentes. [3]

El cable portador-tractor no se debe descolgar de los soportes en compresion
cuando la fuerza de tension minima en el cable se reduce un 20% y se produce un

aumento simultaneo del 25% de la carga de los vehiculos en los vanos adyacentes.

[3]

1.3.3 Poleas

La superficie de apoyo del cable debe estar formado por un revestimiento blando
que no dafie al cable (modulo de elasticidad no superior a 5 000 N/mm2). [4]

La profundidad total de la garganta de los rodillos para cables portadores-tractores
debe ser, por lo menos, igual a un tercio del diametro del cable, con un minimo de
10 mm. [4]

1.34 Rodamientos

Los rodamientos se deben dimensionar y calcular para una duracion de vida de
minimo de 25 000 h. [5]

1.3.9 Topes de anti rotacion de los balancines

La rotacion de los balancines se debe limitar cuando el cable escapa después de
descarrilar hasta el primer o ultimo recoge-cables. [2]
El tren de rodillos y el dispositivo que limita la rotacién de los balancines deben

poder resistir los esfuerzos que resulten. [2]
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1.36 Antidescarriladores

e El antidescarrilador se debe disefar de forma que se impida el enganche de las
pinzas o el atasco del cable.

. La distancia entre el antidescarrilador y el ala del rodillo debe ser inferior a 1/4 del
diametro del cable y no mayor de 8 mm.

o El antidescarrilador debe ser capaz de soportar una fuerza de 5 kN paralela al eje
del rodillo. [5]

1.3.7 Recoge-cables

e Los trenes de rodillos se deben equipar con recoge-cables para recuperar el cable
portador-tractor si descarrila hacia el exterior.
e Los recoge-cables deben estar concebidos de manera que:

o Permitan el paso de las pinzas asegurando el buen Guiado del cable a la
entrada y la buena posicion de este dultimo en el dispositivo, con
independencia de los movimientos del tren de rodillos.

o La profundidad de su garganta debe ser, como minimo, igual a 1/2 del

diametro del cable. [6]

1.3.7.1 Acciones debidas al descarrilamiento de un cable en los recoge-cables

e En explotacién, a un descarrilamiento del cable en uno de los lados sobre el
recoge-cables se le debe suponer el rozamiento del cable con el recoge-cables,
pof lo cual entre el cable y el recoge-cables se debe tener en cuenta un
coeficiente de rozamiento de 0,20: el valor de calculo debe ser 1,3 veces el valor
de la carga de apoyo maxima del cable resultante del calculo del perfil
longitudinal. [7]

s Fuera de explotacion, a un descarrilamiento del cable en uno de los lados sobre el
recoge-cables se le debe suponer: el valor de calculo debe ser 1,3 veces el valor

de la carga de apoyo maxima del cable resultante del calculo del perfil longitudinal.

[7]
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1.3.8 Materiales

Los materiales para teleféricos y sus elementos se deben adaptar a las funciones que se
realizan teniendo en cuenta las condiciones de puesta en obra y de utilizacion, y en
particular a las solicitaciones a las que estan sometidos. [8]

1.4 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA

NiUmero de Pilonas 28
Velocidad max del sistema 5m/s
Diametro del cable 54 mm

2 MEMORIA DE CALCULO DEL SISTEMA
TRENES DE POLEAS

2.1 DETERMINACION DEL NUMERO DE POLEAS

P A
Bl

Ly

7

P
T

Figura TP 2 1 Angulo de correccion

En la figura TP 2.1 se observa que en cada tramo definido por dos torres, la catenaria del
cable forma un angulo de llegada (a) y uno de salida (b).
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2.7 Angulo de correccion

x correc = a + b [rad]

Para el calculo es necesario determinar la longitud minima que ocupa el tren de poleas
como se indica en la siguiente figura esta en funcion del radio de la rueda imaginaria y el

angulo de correccion:

Figura TP 2.2 Angule de correccion por poleas
Lmin = Rrix «
Donde:
Lmin: Longitud minima del tren de poleas
Rri: Radio de la rueda imaginaria
a correc : Angulo de correccién
Cada polea que forma parte del grupo de balancines tiene como objetivo corregir una

fraccion del angulo total, por tanto se realiza el siguiente analisis:

Ly =60, x R1
R1=Rri—Rp
Donde:
L,: Longitud del arco ocupado por dos poleas.
Rp: Radio de la polea
a,: Angulo corregido por dos poleas

De esto se tiene que:
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De la figura se puede realizar la suposicién de que:
L, = 4R,

Por lo tanto el angulo de correccién para 2 poleas es:

4R
_ 14
2= Rri- &, 2]

Para una polea el angulo de correccién es igual a:

[rad]

o
b
Rri — p

2.1.2  Numero de poleas

El numero de poleas se determina en base a la siguiente expresion:
o correc

N, =
P o
Donde:

N,: Nimero de poleas

2.1.3  Ejemplo de calculo

2.1.3.1 Cdlculo del édngulo de correccion

A continuacién se muestra el calculo del angulo de correccion, en funcion del angulo de
entrada y salida. Estos angulos se forman en cada torre por accion de la caida de la
catenaria a diferentes estados de carga. Con ayuda de las simulaciones del trazado de la
linea Ofelia Roldés entregada en el capitulo F del producto 1, se realizé la medida de

cada angulo de entrada y salida de todas la pilonas y se obtuvo la siguiente informacion:

Figura TP 2 3 Angulos formados por el cable después de varias simulaciones.

Este plano se presenta en el capitulo F con el siguiente cédigo QC-OR-TT-MEC1-PL-100

Pagina 1.1-15 de |.1-97



epn-tech™

Ui

EPRE A M WTORL R [ T B
BE MR T ¥ ORRAL MU A Y

Tabla TP 2.1 Célculo del angulo de correccion

Pilona a b a correc [°]
P1 5 132 6
P2 2,15 1,86 4 §
P3 7,07 8,65 16 ‘
Pa 7,07 8,65 16
| P5 7,12 9,38 17
[ PG 1,97 6,72 9
P7 3,15 14,04 17
P8 7,25 1,57 9
T P9 2,36 4,02 6
P10 7,61 1,17 9
P11 5,12 5,26 10
P12 12,32 4,16 16
P13 9,62 6,23 16
P14 7,47 7,35 15
P15 8,07 3,29 11
P16 418 837 13
| P17 7,09 3,46 11
’ P18 10,28 4,14 15
P19 1,57 6,92 8
P20 4,27 516 9
p21 6,35 1,15 8
P22 6,08 4,3 10
P23 10,18 7,17 17
B P24 12,68 7,64 20
| P25 3,98 12,62 17
P26 302 668 10
| P27 9,97 7,17 17
1 P28 0,55 5 6

2.1.3.2 Cdlculo del dngulo corregido por cada polea ()

Para determinar el angulo corregido por cada polea mediante la ecuacién antes descrita
es necesario determinar un didmetro de poleas que cumplan con los requerimientos y

cuyo angulo de correccién no sea mayor al indicado en la seccién de este informe.

El radio de la rueda imaginaria se obtiene mediante un metodo grafico utilizando las
catenarias del cable obtenidas de la simulacién del trazado y con ayuda del programa

AutoCAD se determinar el radio de la rueda imaginaria.
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Figura TP 2.4 Calculo de la rueda imaginaria.

Tabla TP 2.2 Resumen de los Radios de las ruedas imaginarias que se forman

Tipologia Rri (m)
- Trenes de poleas a traccion 9,29
- Trenes de poleas a compresion 9,76 '

' Trenes de poleas a compresion/ traccién 9,76/9,29

Después de varias iteraciones se determind que los siguientes diametros de poleas son

los adecuados para las diferentes tipologias.

Tabla TP 2.3 Resumen de los diametros de las poleas

Tipologia R polea D polea (x,)[rad] () [']

Trenes de poleas a traccion 275 550 0,061 3.5
Trenes de poleas a compresion 210 420 0,044 25
' Trenes de poleas a 210 420 0,044 25
traccién/compresién 375 550 0,061 35

2.1.3.3 Cdlculo del numero de poleas

Para el calculo del nimero de poleas se utiliza el angulo de correccion calculado en la
seccién 2.1.3.1 con un factor de seguridad de 2.
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Tabla TP 2.4 Resumen célculo del numero de poleas

Pilona a1 a correc o correc Factorde Np Np

[rad] ‘1 [rad] seguridad disefio |
B 0,044 6 0,105 0,209 4,76 12
ZL 2 0,061 7 0,122 0,244 4,01 10
3 0,061 16 0,279 0,559 9,16 10
2 0,061 16 0,279 0,559 9,16 10
ﬁ 5 0,061 17 0,297 0,593 9,73 10
e 0,061 9 0,157 0,314 5,15 6 |
| 7 0,061 17 0,297 0,593 9,73 10 |
' 8 0,044 9 0,157 0,314 7,14 8
I 0,044 6 0,105 0,209 4,76 6
10 0,061 9 0,157 0,314 5,15 6
11 0,061 10 0,175 0,349 5,72 6 :
12 0,061 16 0,279 0,559 9,16 10
13 0,061 14 0,244 0,489 8,01 g
14 0,061 15 0,262 0,524 8,58 10
15 0,061 11 0,192 0,384 6,29 "
16 0,061 13 0,227 0,454 7,44 8 |
17 0,044 10 0,175 0,349 7,93 8
0,061 10 0,175 0,349 5,72
T 0,061 18 0,314 0,628 10,30 12
19 0,044 12 0,209 0,419 9,52 12|
20 0,044 9 0,157 0,314 7,14 10
21 o061 8 0,140 0,279 4,58 6 :
22 0,061 10 0,175 0,349 5,72 6
23 0,061 17 0,297 0,593 9,73 10
T 0,061 20 0,349 0,698 11,44 12 |
25 0,061 14 0,244 0,489 8,01 8
26 0,044 10 0,175 0,349 7,93 8
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Pilona a1l
0,061 10 0,175 0,349 5,72
27 0,061 17 0,297 0,593 9,73 10
28 0,044 6 0,105 0,209 4,76 3
|
| 0,061 6 0,105 0,209 3,43

Finalmente determinado el nimero de poleas, el tamano y su tipologia se muestra a

continuacién una tabla con la codificacién de cada tren de poleas.

Tabla TP 2.5 Resumen de /a codificacion de los trenes de poleas.

PO1 Tren de 12 poleas a compresion C12D420 ,
: P02 Tren de 12 poleas a traccion T10D550 i
i P03 Tren de 10 poleas a traccion T10D550
PO4 Tren de 10 poleas a traccion T10D550
P05 Tren de 10 poleas a traccion T10D550
i P06 Tren de 6 poleas a traccion T6D550
i PO7 Tren de 10 poleas a traccion T10D550
P08 Tren de 12 poleas a compresién C12D420
P09 Tren de 12 poleas a compresion C12D420
P10 Tren de 6 poleas a traccion T6D550
i P11 Tren de 6 poleas a traccion T6D550
i P12 Tren de 10 poleas a traccién T10D550
P13 Tren de 8 poleas a traccion T8D550
P14 Tren de 10 poleas a traccion T10D550
P15 Tren de 8 poleas a traccion . T8D550
P16 Tren de 8 poleas a traccion T8D550
P17 Tren de 8 poleas a traccion y 8 a compresion C8D420/T8D550
P18 Tren de 12 poleas a traccion T12D550
‘ P19 Tren de 12 poleas a compresion C12D420
[ P20 Tren de 10 poleas a compresion ~ Ciop420
l P21 Tren de 6 poleas a traccion T6D550
’ P22 Tren de 6 poleas a traccion T6D550
f P23 Tren de 10 poleas a traccién T10D550
‘ P24 Tren de 12 poleas a traccién T12D550
P25 Tren de 8 poleas a traccion T8D550
P26 Tren de 8 poleas a traccion y 8 a compresion C8D420/T8D550
P27 Tren de 10 poleas a traccion T10D550
P28 Tren de 8 poleas a traccion y 8 a compresion C8D420/T8D550
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2.2 CARGAS DE DISENO

La carga que soporta el tren de poleas corresponde a la reaccion en el eje z producidas
por la tension del cable cuando se encuentra en funcionamiento el sistema.

Tomando como hipétesis lo sefalado en la norma UNE-EN 13223, la carga del cable se
reparte uniformemente sobre las poleas. Se tiene la siguiente ecuacion:

P
P’p — _max
Nil?

Donde:
P,: Carga de cada polea

P..... Carga maxima que soporta el conjunto tren de poleas

Los trenes de poleas deben estar disefiados de tal forma que las fuerzas de apoyo
aseguren el Guiado e impidan la separacion del cable.
La carga minima que debe soportar las poleas de un teleférico con cable portado-tractor

para evitar su separacion del cable se determina mediante la siguiente ecuacion.
A =500 + 50[d- (D1- D2)]

Donde:

A: Carga minima sobre las poleas [N]

d: Diametro del cable [mm)]

D1: Diametro de la guarniciéon de revestimiento [mm]

D2: Diametro exterior de la polea [mm]

Paras las poleas de traccion con un didametro de polea de 550mm y un diametro de
guarnicion de 590mm

A=1200N = 1,2kN
Paras las poleas de compresion con un diametro de polea de 420 mm y un didmetro de

guarnicion de 458 mm
A=1300N = 1,3kN
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A continuacion se presenta una tabla con las cargas aplicadas sobre el tren de poleas en

cada una de las pilonas, a dos estados de carga diferentes:

2.21 Analisis con un incremento de la tensidon maxima del 40%

Este analisis se realizé con un incremente del 40% a la fuerza de tensién maxima en los

tramos adyacentes.

A continuacién se muestra la carga maxima que soportan los trenes de poleas a traccion

Pmaéx y la carga que soporta cada una de las poleas Pp

Tabla TP 2 6 Carga maxima que soportan los trenes de poleas a traccion

PILONAS Pmax (Fz)

Pmax Np  Pp(kN)

KGF (KN)
P2 2333,82 42,03 12 3,50 |
'P3 10177,54 157,80 10 15,78 |
P4 10109,16 164,80 10 16,48 |
P5 11287,54 178,18 10 17,82
P6 5866,28 97,26 6 16,21 |
P7 10538,9 160,49 10 16,05
P10 4258,08 69,77 6 11,63
P11 7159,78 117,55 6 19,59
P12 11428,10 181,15 10 18,11
P13 10140,08 163,04 8 20.38
P14 10020,40 163,42 10 16,34
P15 772864 124,28 8 15,54 |
P16 8558,06 136,87 8 17,11
P18 11584,18 179,24 12 14,94
P21 5287,58 81,92 6 13,65
P22 6587,82 106,76 6 17,79
P23 11058,88 171,76 10 17,18 |
P24 11906,18 181,11 12 15,09 |
P25 9536,16 151,10 8 18,89
P27 1049964 169,13 10 16,91
' Estaciones  2566,36 25,66 4 6,42

De esta informacién se encuentra que la Pp maxima que soportan las poleas de traccion
de diametro 550 es de 20,38 KN
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Con este analisis se verifica que el cable no se separa del tren de poleas debido a que la

carga de apoyo minima que se debe ejercer sobre cada polea es de 1,2kN y la carga

minima obtenida es de 3,5 kN.

La carga que soporta cada una de las poleas de compresién se muestran a continuacion:

Tabla TP 2.7 Carga méxima que soportan los trenes de poleas a compresion

PILONAS Pmax(Fz) Pmax Np Pp
KGF (KN)
P1 -5519,86 -84,68 12 -7.06
P8 -4645,86  -55,96 8 -7,00
P9 -1457,66 -14,33 6 -2,39
P19 -3383,4 -40,95 12 -341
P20 -3794,52 -47,58 10 -4,76

La Pp maxima que soportan las poleas de compresién de diametro 450 es de 7,06 KN

En el caso de los trenes mixtos se tiene que la carga maxima que soporta cada polea en

condiciones de traccion son las siguientes:

Tabla TP 2.8 Carga méxima que soportan los trenes de poleas a traccion/compresion

PILONAS Pmax(Fz) Pmax Np Pp
KGF  (KN)
P17 63466 112,91 8 1411
P26 443624 86,08 8 10,76
P28 6693,96 66,94 8 837

La carga maxima Pp es de 14,11 KN

2.2.2  Parauna reduccién de la tensién minima de un 20%

Este analisis se realiza teniendo en consideracion que la fuerza de tensién minima en el
cable se reduce un 20% y se produce un aumento simultaneo del 25% de la carga de los

vehiculos en los tramos adyacentes.

A continuacién se muestra la carga maxima que soportan los trenes de poleas a traccion

Pmax y la carga que soporta cada una de las poleas Pp
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Tabla TP 2.9 Carga méxima que soportan los trenes de poleas a traccion

PILONAS Pmax(Fz)  Pmax Np  Pp(kN)

KGF (KN)
P2 2333,82 23,3382 12 1,94
[ P3 10177,54 101,7754 10 10,18 |
. P4 10109,16 101,0916 10 1011 |
P5 1128754 112,8754 10 11,29
P6 586628 58,6628 6 9,78 |
P7 10538,9 105,389 10 10,54
P10 4258,08 42,5808 6 710 |
PN 7159,78 71,5978 6 11,93 |
P12 11428, 1 114,281 10 11,43 |
P13 1014008 101,4008 8 268 |
P14 10020,4 100,204 10 10,02
P15 772864 77,2864 8 9,66
P16 855806 85,5806 8 10,70
P18 1158418 1158418 12 9,65
P21 5287,58 52,8758 6 881 |
P22 6587,82 65,8782 6 10,98 |
P23 11058,88 110,5888 10 11,06
P24 11906,18 119,0618 12 9.92
P25 9536,16 95,3616 8 11,92
- P27 1049964 1049964 10 10,50
Estaciones 3657,24 36,5724 4 9,14

De esta informacion se encuentra que la Pp maxima que soportan las poleas de traccion
de diametro 550 es de 12,68 KN

La carga que soporta cada una de las poleas de compresion se muestran a continuacion:

Tabla TP 2.10 Carga maxima que soportan los frenes de poleas & compresion

PILONAS Pmax(Fz) Pmax Np Pp
KGF (KN)
P1 -5519,86 -55,20 12 -4,60
P8 -4645,86 -46,46 8 -5.81
P9 145766 -14,58 6 -2,43
P19 -3383,4 -33,83 12 -2,82
P20 379452 -3795 10  -3,79
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La Pp maxima que soportan las poleas de compresion de diametro 450 es de 5,81 KN

Con este analisis se verifica que el cable no se separa del tren de poleas debido a que la
carga de apoyo minima que se debe ejercer sobre cada polea es de 1,3kN y la carga
minima obtenida es de 2,43 kN.

En el caso de los trenes mixtos se tiene que la carga maxima que soporta cada polea en

condiciones de compresioén son las siguientes:

Tabla TP 2 11 Carga méaxima que soportan los trenes de poleas a traccion/compresion

PILONAS Pmax(Fz) Pmax Np Pp
KGF  (KN)

P17 51533 51,53 8 6,44

P26 443624 44,36 8 5,55

P28 4016,34 40,16 8 5,02

La carga maxima Pp es de 6,44 KN

Las cargas de apoyo maximas sobre cada tipo de poleas y las que se utilizan para los

siguientes disefios se resumen a continuacion:

Tabla TP 2 12 Cargas de disefic maximas que se aplican sobre cada polea

Tipo de balancin Diametro de la polea Carga maxima (Pp)
Traccion 550mm 20,38 kN ;
Compresion 420mm 7,06 kN ’

El tren de poleas mixto estd compuesto de poleas a traccion y compresion, se disefia
para las de 20,38kN y 7,06 kN que son mayores a las obtenidas en estos balancines.
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2.3 DIMENSIONAMIENTO DE EJES Y CAMISAS

2.3.1  Ejes soporte Poleas

Para el disefio del eje que soporta la carga aplicada sobre las poleas, se considera que se

encuentra sometido a una carga de flexion como se muestra a continuacion:

i
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Figura TP 2.5 Diagrama de la aplicacion de la carga

Diagrama de cuerpo libre

FJ
- ] R
A ® & '\D 4 & A
ra 4
Ra Rb

.

P = Peso de la polea + carga que soporta la polea Pp

P = peso total [ kN]
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Para calcular el esfuerzo flexionante al que esta sometido el eje se aplica la siguiente
ecuacion:

Mmax x C
0‘x=—1——

Donde:
M: Momento flector maximo.
C: es la distancia de aplicacion de la carga

I: Momento de inercia con respecto al eje x

Donde:
d: Diametro del eje
r: Radio del eje

El momento de inercia de un eje suponiendo de seccion circular se tiene que:

t=nr*j4
Remplazando:
Mmax xr 4 Mmax
Ox = Tppa /4 T Tard

Para determinar el esfuerzo admisible se divide la resistencia del material utilizado para

un factor de seguridad ns =3,5
a' = Sy/ns

Sy: Resistencia a la fluencia del material
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El momento maximo se determina a través del diagrama de esfuerzo cortante, mediante

el programa SAP V15

E quivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-mm)
Dist Load (2-dir)

0.00000 EN/mm
at 0,00 mm
Positive in -2 direction

Resultant Shear
Shear ¥2

10,344 KN
at 0,00 mm

Fiesultant Moment
Moment M3

0,00 KM-ram
at 0.00 mm

Deflections
Deflection [2-dir)
0,000000 mm
at 0,00 mm
Positive in -2 direction
= Absolute 7 Relative to Beam Minmum ‘¥ Relative to Beam Ends

Aplicando el esfuerzo admisible se tiene la siguiente expresion que permite determinar el

radio minimo del eje.

3|4 Mmax (ng)
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2.3.2 Ejes soporte de Balancines

o = — (
- e = [v e
\ | =
T
wrarrs it I 1 | 11
11 T O
Diagrama de cuerpo libre
FJ
.sL 1
Ra Rb-

Este tipo de eje soporta tanto la estructura y su peso como la carga que aplica el cable
sobre cada una de las poleas
P=Pl+ PpxNp
P = peso total [ kN]
P1 = Peso del tren de poleas que soporta el eje
Pp = 20,38 kN 0 7,06 kN (dependiendo del diametro de la polea)

Np = ntimero de poleas que se acoplan al eje.
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Diagrama de esfuerzos cortantes

Resultant Shear
Shear ¥2

91,786 KM
at 140,00 mm

Fesultant Marment
Moment M3

-12850,08 KM-rm
at 140,00 mm

Para la determinacion del radio minimo del eje se utiliza la ecuacion descrita
anteriormente. El diagrama de cuerpo libre varia por tanto el momento flexionante es
diferente. Con ayuda del programa SAP2000 V15 se obtiene el resultado del momento

_ 34 Mmax (ny)
N EEIG))

2.3.3 Ejes soporte de la estructura

maximo aplicado.

'l T | |
(] Nl
| i ]
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Diagrama de cuerpo libre
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El analisis para determinar el radio minimo se realiza de manera similar al mostrado

anteriormente con la diferencia de que el momento flexionante esta desplazado del

centro.

Resultant Shear
Shear V2

BIA3E KN
at 292,50 mm

Resultant Moment
Moment M3

8760,77 KM-mm
&t 187,50 mm

3|4 Mmax (ns)

2.3.4 Calculos de ejes para cada tipo de tren de poleas

El material utilizado para la fabricacion de los ejes es el Acero inoxidable AISI 410, a

continuaciéon se muestra una imagen de las propiedades de este acero
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Tabla TP 2.13 Propiedades del acero AISI 410

Tomado de: http:/Awvww.metaltej.com.mx/pdf/acero_propiedades2. pdf

STEEL TENSILE ELONGATION
TYPE STRENGTH
RESISTENCIA A IN 50 mm or 2 inches HARDNESS
TIPO DE LA ELOGACION EN 50 mm o 2 DUREZA
ACERO TRACCION
Max,
Min, Max,
Rockwell
Hst  MPa Srinell
B i
409 55 380 20 179 88
40 o5 450 20 217
Iy ] a5 22 183
420° 95 655 20 - 92
430 65 450 2% 183 89
434 65 450 22 - 89
439 &0 45 22 183 8

De esta tabla obtenemos que el Sy= 205 MPa.

A continuacion se muestran las tablas de resultados aplicado las formulas antes descritas
para los tres tipos de ejes que se obtienen de cada tipologia.

s P
| eje — — — - |7/ camisa
\ - il
\
T6D550 Pp= 20,38 kN
Elementos P[kN] | Sy(Mpa) | Ns M max R minimo (r) | ¢ minimo ¢ Disefio ¢ Disefio del
(kN/mm) (mm) (mm) camisa gje
Pin de balance del
conjunto 130,17 205E*6 | 3,5 8760,77 57,53 115,07 120 70
Pin de balance tipo 2 84,55 205E%6 | 3,5 12850,08 65,37 130,74 130 85
Pin de balance tipo 3 41,91 205E%6 | 3,5 13437,18 66,35 132,70 140 70
Pin de balance tipo 1 41,91 | 205E%6 | 3,5 5247,13 48,50 96,99 100 70
Pin de sujecion-poleas 20,75 205E76 | 3,5 788,03 25,78 51,56 55 30
T8D550 Pp= 20,38 kN
Elementos P [kN] | Sy(Mpa) | Ns M max R minimo {r) | ¢ minimo ¢ Disefio ¢ Disefio del
(kN/mm) {(mm) {mm) camisa eje
eje de balance 42,13 | 205E%6 | 3,5 5272,68 48,58 97,15 100,00 70
eje de sujecion 84,91 | 205E%6 | 3,5 13808,99 66,96 133,91 135,00 85
eje de soporte 174,17 | 205E*6 | 3,5 11722,98 63,40 126,80 130,00 70
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| Pin de sujecion-poleas | 20,75| 205 €n6 | 3,5 | 788,03 | 2578|5156 55,00 70
T10D550 Pp= 20,38 kN
Elementos P [kN] Sy Ns M max R minimo ¢ ¢ Disefio ¢ Diserio del
(Mpa) (kN/mm) (r minimo camisa eje
(mm) (mm)

Eje de soporte 219,32 | 205E%6 | 3,5 15900,70 70,18 | 140,36 140,00 85,00
eje de sujecién 1 128,65 | 205E%6 | 3,5 8600,83 57,18 114,36 115,00 70,00
eje de sujecion 2 84,96 | 205E%6 | 3,5 11638,15 63,25 126,49 130,00 100,00
eje de sujecion 3 8491 | 205E%6 | 3,5 12850,08 65,37 130,74 132,00 85,00
eje de sujecién 4 41,92 | 205E% | 3,5 13440,39 66,36 132,71 140,00 70,00

eje de balance 41,93 | 205E%6 | 3,5 5248,38 48,50 97,00 100,00 70,00

Pin de sujecién-poleas 20,75 | 205E%6 | 3,5 788,03 25,78 51,56 55,00 30,00
T12D550 Pp=20,38 kN
Elementos P [kN] Sy Ns M max R minimo I} ¢ Diseno ¢ Disefio del
(Mpa) {kN/mm) (r) minimo camisa eje
{mm) (mm)

Eje de soporte 265,23 | 205E%6 | 3,5 15900,70 70,18 140,36 145,00 85,00
eje de sujecion 1 128,84 | 205E"6 | 3,5 8600,83 57,18 114,36 115,00 70,00
eje de sujecion 2 84,91 | 205E%6 | 3,5 12850,08 65,37 130,74 135,00 85,00
eje de sujecion 3 42,06 | 205E%6 | 3,5 7880,03 55,54 111,07 120,00 70,00

eje de balance 41,93 | 205E"6 | 3,5 5248,38 48,50 97,00 100,00 70,00

Pin de sujecién-poleas 20,75 | 205E"6 | 3,5 788,03 25,78 51,56 55,00 30,00
10C420 Pp=7,06 kN
x = o —
Elementos pikNl | Syivps) | tts | Mmax ey | RRIme | @ minio GOl | o Bisatin del
(r) (mm) (mm) camisa eje

Eje de soporte 82,27 205E76 | 3,5 6374,9 51,75 103,50 110 70

Eje de sujecidn 30,45 205E%6 | 3,5 4632,05 46,52 93,05 100 80

Eje de sujecion 47,00 205E46 | 3,5 2640,64 38,58 77,15 80 60

Eje de Sujecion 30,45 205E%6 |35 3203,34 41,14 82,28 90 80

Eje de sujecién 14,92 205E% |35 4308,24 45,41 90,82 92 60

Eje de balance 14,92 205E | 3,5 4953,22 47,57 95,15 100 70

Eje Polea 7,26 205E76 | 3,5 302,02 18,72 37,45 45 25
12C420 Pp=7,06 kN
Elamentos P [kN] sy (Mpa) Ns | M méx (kii/mm) R minimo ¢ minimo o) D;sgno ()] DISE.HO del
(r) (mm) (mm) camisa eje
Eje de sujecion 30,45| 205E"6 |35 4632,05 | 46,5228002 | 93,0456004 100 80
Eje de sujecion 47,16| 205E"6 |35 2640,64 | 38,5754647 | 77,1509294 80 60
Eje de soporte 99,28| 205E"6 |35 7692,96 | 55,0942056 | 110,188411 120 70
Eje de balance 14,92 | 205E%6 | 3,5 4953,22 | 47,5741064 | 95,1482129 100 70
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Eje de balance 14,92 | 205E"6 |35 4308,24 | 45,4124288 | 90,8248576 95 60
Eje Polea 7,26| 205E"6 |35 302,02 | 18,7249213 | 37,4498427 45 25
C8D420/T8D550 Pp= 20,38 kN / 7,06 kN
Elementos P [kN] Sy Ns M max R minimo [ ¢ Disefio ¢ Disefio del
(Mpa) (kN/mm) (r) minimo camisa eje
(mm) {mm)
eje de soporte 180,13 | 205E%6 | 3,5 13059,43 65,72 131,45 135,00 85,00
eje de sujecion 87,09 | 205E%6 | 3,5 8600,83 57,18 | 114,36 120,00 95,00
eje de balance 41,93 | 205E% | 3,5 5248,38 48,50 97,00 100,00 70,00
Pin de sujecion-poleas 20,75 | 205E% | 3,5 788,03 25,78 51,56 55,00 30,00
Eje Polea 7,26 | 205E%6 | 3,5 302,02 18,72 37,45 45,00 25,00
T4D550 Pp=20,38 kN
Elementos P [kN) Sy Ns M méx R minimo (r) ¢ minimo ¢ Disefio | ¢ Disefio del
(Mpa) (kN/mm) (mm) (mm) camisa gje
eje de sujecion 8491 | 205E"6 | 3,5 | 66,9569104 133,913821 140 100 66,9569104
eje de balance 41,93 | 205E"6 | 3,5 | 485009067 97,0018135 100 70 48,5009067
Pin de sujecidn-poleas 20,75 | 205E"6 | 3,5 | 257783837 51,5567675 55 30 25,7783837

2.4 SELECCION DE RODAMIENTOS

2.4.1
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La carga radial en este caso es la resultante de las reacciones en los apoyos del eje,

paralelas a los ejes cartesianos yy z.

P
Frg =§

P = Ppalea + Caam

Donde:

Frp: Carga radial sobre el rodamiento, en [kN]

Py

Caam: Carga maxima de cada polea [kN]

olea: Peso de la polea [kN]

2.4.1.1 Para las poleas de traccion @ = 550mm
P = 0,38kN + 20,38kN = 20,76kN
20,76
FRB = T —_ 10,38kN

Fgrg = 10,38 [kN]

2.4.1.2 Para las poleas de compresion @ = 420mm
P =0,21kN + 7,056N = 7,26 kN

26

FRB = —— 3,63 kN

FRB = 3,63 [kN]

2.4.2 Carga dinamica equivalente

La carga dindmica equivalente P;, es un valor que nos permite estimar la carga dinamica
real de un rodamiento, esta es producto de la combinacion cargas radiales y transversales

aplicadas sobre rodamiento. Esta dada por la siguiente expresion:
P, =VXFE. +YE,

Donde:

V: Factor de rotacion, cuando gira la pista interior,V =1
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X: Factor radial, para cargas de empuje pequefias,X =1yY =0
E.:Carga radial, F, = Fgg
Y: Factor radial, Y =0

F,: Cargaaxial, F;, =0

Por lo tanto para las poleas de traccion @ = 550mm:
P; = 10,19 [kN]

Por lo tanto para las poleas de compresion @ = 420mm
P4 = 3,63 [kN]

2.4.3 Calculo de las RPM

2.4.3.1 Para las poleas de traccion @ = 550mm

El sistema trabaja a una velocidad maxima de 5m/s

5m
=Y 5 ___1818rad/s
WErT0275m
18,18rad 1rev 60s
n= * * — = 173,62 rpm
s 2t 1min

Calculo de las revoluciones de disefo Lq
L; =Ty xn[rev]
L4: revoluciones de disefio [rev]

T, : duracién de disefio del rodamiento [h]

60min
horas

Ly = 25 000k (173,62 rpm)( ) — 0,26x10°rev

2.4.3.2 Para las poleas de compresion @ = 420mm

El sistema trabaja a una velocidad maxima de 5Sm/s

5m
O Y Y
W=rT021m “”
23,08rad 1lrev 60s
n= * * =22736rpm
S 2n  1min

Calculo de las revoluciones de disefo Lg
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L; =Tz xn[rev]
L, revoluciones de disefio [rev]
T, : duraciéon de disefio del rodamiento [h]

60min

horas

Ly = 25 000h (227,36 rpm) ( ) = 0,36 x10°rev

2.4.4 Carga dinamica para la seleccion

La carga dinamica aparente se obtiene remplazando en la siguiente ecuacion:
1

Lg \k
=52 (1—06)

P;: Carga dinamica equivalente [kN]
Lg4: revoluciones de disefio [rev]

C: Capacidad de carga dinamica [kN]

2.4.4.1 Para las poleas de traccién @ = 550mm

L
3

£ m 2010 PPN _ s
= ’ 106 e ¥
C = 65,04 [kN]

2.4.4.2 Para las poleas de compresion @ = 420mm

1
C = 3,63 0.36x10°Y 65,04 kN
- 108 .
C = 25,82 [kN]

245 Seleccién del rodamiento

De los catdlogos se selecciona un rodamiento de la serie 2RS1 que tenga una carga

dinamica igual o mayor a la calculada C.
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Se selecciona un rodamiento para la carga dinamica de C=65,04 kN y un diametro de eje
de 55 mm. Y para una carga de C=25,82kN con un eje de diametro 45mm.

Figura TP 2 6 Dimensiones del rodamiento

A continuacion se muestra la tabla resumen de la informacién de los rodamientos
seleccionados.

Diametro d D B Carga Carga Denominacion
del eje 0 [mm] [mm] [nm] dinamica estatica
[mm] ClkN]  Co[kN]

i 55 55 120 29 76,5 47,5 6311-2RS1/C3 |

45 45 100 25 53 31,5 6309-2RS1/C3

Rodamiento de bolas Ranura Profunda, 6311-2RS1/C3 de sistema métrico con
ranura profunda, sellado

Este rodamiento contiene Cojinetes sellados (2RS1) con dos juntas de caucho sintético
para evitar los escapes de lubricante, garantizar la estanqueidad al polvo, agua y otros
materiales perjudiciales.

Funcionan con un rango de temperatura de funcionamiento entre: -40 °C a +120 °C. Se
pueden utilizar para cargas radiales y axiales.

Los rodamientos de bolas de ranura profunda son adecuados para altas velocidades.
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2.5 DISENO DE POLEAS

Segun la norma europea EN12930, el revestimiento debe contener una garganta que
asegure el Guiado del cable. La profundidad total de la garganta (92 — ¢1)/2 debe ser de

minimo 1/3 del diametro del cable, para un diametro de 54 mm la garganta minima es

de18 mm.
i e — o B
i =3 | i i g i
) _(__i S : PO C’I, @2 = didmetro externo de la polea
/ ' B i T @1 = diametro del revestimiento
! ’ \ V‘h—‘—«l .
Tipo de polea Didmetro externo Didmetro del Profundidad
(mm) revestimiento (mm) (mm)
Polea para traccion 590 550 20
Polea para compresion 458 420 19
251 Disefio de la polea ¢ =550 mm
frem ) o
_l_____‘_-::'_:'_____ - ___:-_:._.V*A__L_

Para un rodamiento 6311-2RS1/C3 cuyo diametro exterior es de 120 mm se determina

que el diametro del eje de la polea es de:
@ =120mm

El detalle de la polea se muestra en el plano QC-OR-PL-MEC-TP-103.
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2.5.2 Disefno de la polea $=420 mm

Para un rodamiento 6309-2RS1/C3 cuyo diametro exterior es de 100 mm se determina
que el diametro del eje de la polea es de:

@ = 100 mm
El detalle de la polea se muestra en el plano QC-OR-PL-MEC-TP-608.

2.6 DISENO DE  SISTEMAS DE SEGURIDAD Y
ANTIDESCARRILAMIENTO

2.6.1 Antidescarriladores

Por cuestiones de seguridad es necesario proveer de antidescarriladores que impiden el

descarrilamiento del cable hacia el interior.
Este sistema debe estar ubicado seglin normas, al menos en el primer y ultimo rodillo de
un tren. Cuando el tren esté formado por de mas de 8 rodillos, se debe prever un

antidescarrilador complementario en la zona central.

Como se indica en la figura para un tren de 10 poleas se disefié 3 antidescarriladores.
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Detalle de este elemento se encuentra en el plano de taller QC-OR-PL-MEC-TP-212

En concordancia con las normas la ubicacién del antidescarrilador debe ser tal que; la
distancia entre el antidescarrilador y el ala del rodillo debe ser inferior a 1/4 del didmetro
del cable es decir 13,5 mm y no mayor de 8 mm. Por lo tanto, el antidescarrilador esta

ubicado a una distancia de 6 mm.

26.2 Recoge cables

Los Recoge cables deben tener una profundidad de garganta de minimo 27 mm.
¢

El recoge-cables es un sistema que impide que el cable se desplome en un caso de
emergencia por tanto debe ser disefiado para soportar la carga de tension del cable.
Detalles del elemento se describen en los plano de taller QC-OR-PL-MEC-TP-104 y QC-
OR-PL-MEC-TP-604

Para el disefio del recoge-cables se lo analiza como una viga en cantiléver.

Diagrama de cuerpo libre
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Por exactitud, se elige la teoria de distorsién como la base del disefio. El esfuerzo de von

Mises es igual a:

1
o' = (0% + 373x)2

Mmax x C
Oy R

Similar al disefio de los ejes el area del eje se toma como rectangular y de esto se

determina que el esfuerzo de flexion es igual a:

La inercia del eje rectangular es igual a:

Donde :

bxh?
12

El esfuerzo torsional se determina mediante la siguiente ecuacion:
r
J

Ten =T
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T: es la carga de torsion

r: distancia desde el centro hasta la carga aplicada

J: Momento polar con respecto al gravicentro

_bx h3 4 b*xh
12 12
De un proceso iterativo se obtuvo que el espesor minimo (h) requerido para el recoge
cable es de:
sigma=sy/n
momento |carga h inercia sigma d nd
1854,58 20,38 195 20 130000 0,14266 | 0,13666667 | 1,43698304

Para el recogecable de los trenes a traccion se requiere un h=20mm con un factor de
seguridad de 1.43

momento

carga

inercia

sigma

sigma=sy/nd

nd

642,46

7,06

195

12

28080

0,13727778

0,1025

1,49332254

Para el recogecable de los trenes a compresion se requiere un h=12 mm con un factor de
seguridad de 1.49

26.3

Topes de seguridad

La rotacion de los balancines se debe limitar cuando el cable escapa después de

descarrilar hasta el primer o Ultimo recoge-cables. El tren de rodillos y el dispositivo que

limita la rotacién de los balancines deben poder resistir los esfuerzos que resulten.
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3.ESPECIFICACIONES TECNICAS

A

Rubro SUMINISTRO TREN DE 8 POLEAS A COMPRESION Y 8 A
TRACCION D=420/550
TP-001
Unidad U
Definicion

El tren de poleas o rodillos es un sistema utilizado para dirigir y sostener el cable tractor-

portador a lo largo de la linea. Este sistema, en cada una de las pilonas, debe ajustarse a

la trayectoria e impedir que el cable se separe de las poleas.

Descripcion

El minimo de elementos que constituyen el tren de ocho poleas del tipo compresién y

traccion, con un peso total de 1 880 kg, son los siguientes:

DENOMINACION MATERIAL RECUBRIMIENTO | DIMENSIONES OBSERVACIONES | CANT.
Sujecién Ménsula 2 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segln plano i)
Sujecién Ménsula 3 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 1
Eje Polea Acero Inox AlSI 410 | Ninguno 30Dx207.5 Segln plano 8
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x30x900 Segun plano 2
Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M12 x 30 DIN 933 4
Placa eje Acerp A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x40x140 Segun plano 2
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno 85Dx40 Segun plano 2
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 85Dx265 Segln plano 1
Eje Soporte Acero Inox AlSI 410 | Ninguno 85Dx375 Segun plano 1
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M16 DIN 934 4
Arandela plana Galvanizado A 17 - M16 DIN 125 4
Placa de Sujecidn Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x80x160 Seglin plano 2
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M16X90D DIN 3570 2
Eje Balance Acero Inox AISI 410 | Ninguno 90Dx462 Segtin plano 2
Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M24 x 120 DIN 933 4
Perno hexagonal-

Sujecion I1SO 8.8 Galvanizado M20x500 DIN 933 6
Sujecion Ménsula 1 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segin plano i
Placa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x450x650 Segun plano 2
Tubo Rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 120x250x1865 Segun plano 1
Camisa Acero A572 Gr50 | Galvanizado G90 | 90Dx220 Segun plano 2
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno 90Dx40 Segun plano 4
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Perno hexagonal 1SO 8.8 Galvanizado M6 x 35 DIN 933 16
Arandela plana Galvanizado A7.4-M6 DIN 125 16
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado MB8X60D DIN 3570 8

Placa de Sujecion Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x28x50 Segun plano

Eje Balance Acero Inox AlSI 410 | Ninguno 30Dx198 Segun plano

Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M12x157 DIN 933

Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M6 x 25 DIN 933 32
Placa eje Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x20x70 Segun plano 24
Eje Resorte Acero Inox AlSI 410 | Ninguno 30Dx160 Segun plano 8

Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M8 DIN 934 24
Arandela plana Galvanizado AB.4-M8 DIN 125

Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M8 x 30 DIN 933

Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M5 DIN 934 16
Arandela plana Galvanizado A5.3-M5 DIN 125 16
Perno hexagonal 1SO 8.8 Galvanizado M5 x 40 DIN 933 16
Guia de Riel Acero A572 Gr50 | Galvanizado G90 | 30x30x100 Segln plano 8

Guia de Riel Acero A572 Gr50 | Galvanizado G90 | 30x30x50 Segun plano 16
Tope Acero A572 Gr50 | Galvanizado G90 | 30x62x320 Segun plano 8

Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M20 DIN 934 22
Arandela plana Galvanizado A21-M20 DIN 125 22
Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M12 x 35 DIN 933 12
Placa de Sujecion Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x33x80 Segln plano

Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M12X60D DIN 3570

Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M12 DIN 934 40
Arandela plana Galvanizado A13-M12 DIN 125 40
Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M12x227 DIN 933 16
Resorte Acero SAE-516 Ninguno 15Dx20P DIN 95 4

Placa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10X135X315 Segln plano 8

Tubo Rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 100x100x600 Segtn plano 4
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno 60DX40 Segun plano 8

Camisa Acero AS72 Gr50 | Galvanizado G90 | 60Dx200 Segun plano 4
Recoge cable Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 4

Polea Duraluminio 7075 | Ninguno 420D Seglin plano 8

Placa Polea Segun plano

Adelante Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 12.5x150x1045 4

Placa Polea Atras Acero AS72 Gr50 | Galvanizado G90 | 12.5x150x820 | Segun plano 4

Eje Balance Acero Inox AlSI 410 | Ninguno 60Dx378.3 Segun plano 4

Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 90Dx200 Segln plano 2

Bocin Bronce SAE-64 Ninguno 60Dx40 Segun plano 8

Eje Polea Acero Inox AISI 410 | Ninguno 25.5Dx187.5 Segun plano 8

Placa Polea Acero A572 Gr50 | Galvanizado G90 | 14x145x820 Segun plano 8

Proteccion de | Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 4

Pagina 1.1-44 de 1.1-97




s

EMPRESA PUBLICH METROPOLI AN
DE MOVIIDAD Y DBRAS PUSL

W Ky
G‘ \s_:".'"‘ I‘-

Descarrilamiento

Recoge cable Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Seguln plano 4
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 60DX220 Segun plano 4
Eje Balance Acero Inox AlSI 410 | Ninguno 60Dx370 Segun plano 4
Polea Duraluminio 7075 | Ninguno 550D Segun plano 8
Placa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 15x340x400 Segun plano 16
Tubo Rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 100x100x750 Segln plano 8
Placa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 15x300x400 Segun plano

El elemento polea de 550D consta de los siguientes elementos:

DENOMINACION UNIDAD CANT.
Rodamiento de bolas 6311-2rs1/c3. D=120/d=55x29 U 16
Disco de proteccién de duraluminio 7075. Segun plano. U 16
Anillo de la polea. Duraluminio 7075. D=590x17.7 u

Anillo de retencion acero al carbono. D=550 u

Linea de caucho D=550/d=550x100 u

Anillo de seguridad 55x2. Din 475 u 16
Camisa polea. Acero A572 gr50. Segun plano. u 8

El elemento polea de 420 consta de los siguientes componentes:

DENOMINACION UNIDAD CANT.
Rodamiento de bolas 6309-2rs1/c3. D=120/d=55x29 u 20
Disco de proteccion de duraluminio 7075. Segun plano. u 20
Anillo de la polea. Duraluminio 7075. Segun plano. u 10
Anillo de retencion acero al carbono. D=420 U 10
Linea de caucho D=420/d=330x78 u 10
Anillo de seguridad 45x2.5. DIN 475 u 20
Camisa polea. Acero A572 gr50. Segtin plano. u 10

El detalle de cada uno de los elementos se describe en el plano de conjunto QC-OR-PL-
MEC-TP-008.

Las poleas deben ser fabricadas de una aleacién de aluminio-cobre , con revestimiento
blando ( caucho o material sintético similar) que no dafie la superficie del cable, como se
especifica en la norma europea EN 13223, este material debe tener un moédulo de
elasticidad que no supere los 5 000 N/mm?.
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Segun la norma europea EN12930, el revestimiento debe contener una garganta que
asegure el Guiado del cable. La profundidad total de la garganta (92 — @1)/2 debe ser de

minimo 18 mm.

@2 = didmetro externo de la polea

@1 = diametro del revestimiento

El Acero ASTM 572 GRADO 50 se requiere para la fabricacion de estructuras y elementos
adicionales como: placas de soporte, anti-descarriladores, soportes para los detectores de
descarrilamiento y topes, que se utilizan para completar el ensamble de los elementos.
Todos los elementos anteriormente mencionados se deben galvanizar para garantizar su
vida atil, de ser necesario es posible el maguinado posterior para conservar tolerancias
minimas.

Recogedor de cable es un elemento de acero ASTM 572 Gr 50 que debe permitir el paso
de la pinza desembragable independientemente del movimiento del tren de rodillos. La
profundidad de garganta debe ser minimo de 27 mm como se especifica en la norma
europea EN 12930.

Para los elementos sometidos a fatiga como los ejes se utilizara acero inoxidable AISI 410
0 equivalente para disminuir los efectos de la corrosion.

Los rodamientos 6311-2RS1/C3 D=100/d=45 x 25 deben garantizar un funcionamiento

minimo de 25 000 horas.

Materiales
- Suministro tren de 12 poleas a compresion D=420.

Mano de Obra
- No aplica
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Equipos y Herramientas
- No aplica

Mediciéon y forma de pago.-

El suministro se medira en UNIDADES, siempre y cuando se verifique que los materiales
estén conforme a la norma vigente (EN 12929-1 o equivalente), contengan los certificados
de material entregados por el fabricante de acuerdo a la norma que se especifica para
cada material y el respectivo control de calidad realizado mediante radiografia industrial
certificada del 100% del lote de poleas, para validar la calidad de las mismas, de tal
manera que cumplan con las especificaciones minimas estipuladas en los términos de
referencia y satisfagan a la Fiscalizacion.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provisién, transporte, y almacenamiento previo al montaje, y
todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa ejecucion de la

obra aprobado por la Fiscalizacion.

Rubro ENSAMBLE Y MONTAJE TREN DE 8 POLEAS A COMPRESION Y 8 A

TP-002 TRACCION D=420/550

Unidad U

Definicion

Cosiste en la colocacion de un tren de 16 poleas o rodillos completamente armado, en la
parte superior de la pilona denominada ménsula.

Este tren de poleas permite el paso del cable por la parte superior e inferior del soporte de
esta forma el cable genera tanto una reaccion de compresion y traccién en el tren de
poleas.

Descripcion

El sistema de tren de poleas debe ser ensamblado y montado para soportar la carga del
cable portador tractor y de cada una de las cabinas que forman parte del sistema. Este

montaje se realiza conforme a la norma UNE-EN 13223 o similares.
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Una vez suministrado todo el sistema se requiere realizar el ensamble del tren de poleas.
El ensamble consiste en tomar los elementos suministrados y armar el tren de poleas.
Poleas

Las poleas armadas contienen anillos de sujecion, una linea de caucho acorde a las
caracteristicas sefaladas en la descripcion técnica del suministro, rodamientos, pernos de
sujecion. Este ensamble se realiza utilizando la prensa hidraulica, torcometro y equipos
de herramienta menor.

Estructuras

El sistema de tren de poleas consta de una estructura de soporte que tiene la funcién de
contener todo el tren de poleas colocadas en la ménsula de en la parte superior de las
pilonas.

Para las soldaduras regira el Structural Welding Code de la American Welding Society
(AWS), particularmente WPS previamente calificados segun la norma AWS D.1.1. Anexo
H, capitulo 3 numerales 3.2.1, 3.3, 3.7 y capitulo 4.

Los electrodos deben cumplir con los siguientes parametros:

Propiedades mecanicas

Limite de fluencia Limite de rotura Elongacién % Charpy V-muesca
MPa (ksi) MPa (ksi) J(ft-Ibf) @ -29°C (-
20°F)
Requerimientos - 400 (58) min. 490 (70) min. 22 min. 27 (20) min.
AWS E7018
% C Y%Mn %Si %P %S %NI

Requerimientos — | 0.15 max. 1.6 max. 0.75 max. 0.035 max. | 0.035 max. | 0.30 max.
AWS E7018

Finalizado el ensamble se realiza el montaje del sistema para esto se realiza lo siguiente:
Para elevar el sistema de poleas se requiere de una gria telescopica mévil que toma el
tren de poleas desde el suelo y lo coloca en la ménsula.

Durante el montaje también se colocan todos los sistemas de seguridad como: anti-
descarriladores, recoge cables, topes. Ademas de sistemas de control y cableado que
permiten detectar el descarrilamiento.

Materiales

Se necesita como minimo para el montaje los siguientes elementos:
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DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
DISCO DE CORTE 7 1/2” U 4,00
KIT DE GALVANIZADO EN FRIO (SPRAY) U 1,00
GRATA ] 4,00
DISCO DE DESBASTE ] 400
ELECTRODO AWS E7018 KG 20,00

Mano de Obra
Se necesita como minimo la siguiente mano de obra:

1 TECNICO MECANICO DE BALANCINES
4 MECANICO DE ENSAMBLE

4 AYUDANTE DE MECANICO

1 SOLDADOR ASME

Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas minimos necesarios para el montaje son los siguientes:

DESCRIPCION CANTIDAD
EQUIPO DE METROLOGIA 1,00
SOLDADORA ELECTRICA 300A 0,06
HERRAMIENTA MENOR PARA PROCESOS MECANICOS 8,00
GRUA (ALQUILER) 1,00
PRENSA HIDRAULICA 1,00
TORCOMETRO DIGITAL 1,00

Medicion y forma de pago.-

La medicion se realizara por unidad de tren de poleas ensambladas, colocadas en la parte
superior de las pilonas, montado en la estructura de acuerdo a lo establecido en los
términos de referencia.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por el transporte, montaje, y todas las demas actividades necesarias
para la completa ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.
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Rubro SUMINISTRO TREN DE 12 POLEAS A TRACCION D=550
TP-003

Unidad U
Definicion

El tren de poleas o rodillos es un sistema utilizado para dirigir y sostener el cable tractor-
portador a lo largo de la linea. Este sistema, en cada una de las pilonas, debe ajustarse a
la trayectoria e impedir que el cable se separe de las poleas.

Descripcion

El minimo de elementos que constituyen el tren de doce poleas del tipo traccion, con un

peso total de 2 102 kg, son los siguientes:

DENOMINACION MATERIAL RECUBRIMIENTO | DIMENSION OBSERVACIONES | CANT.
Sujecién Ménsula 1 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 2
Sujecion Ménsula 3 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 1
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x30x1000 Segln plano 2
Placa Sujecidon Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x120x150 Segln plano 2
Perno U-Bolt Acero Inox AlSi 304 Ninguno M12X165 D=85 DIN 3570 2
Tuerca hexagonal Acero Inox AlSI 304 Ninguno M12 ISO 4032 8
Arandela plana Acero Inox AlSI 304 Ninguno A13-M12 DIN 6340 8
Perno U-Bolt Acero Inox AISI 304 Ninguno M12x130 D=60 DIN 3570 2
Placa Sujecion Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 150x100x10 Segln plana 2
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno 70Dx40 Segtin plano 4
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno 85Dx40 Segun plano 6
Tuerca hexagonal Acero Inox AISI 304 Ninguno M5 ISO 4032 24
Perno hexagonal Acero Inox AlSI 304 Ninguno M5 x 40 DIN 931 24
Perno hexagonal Acero Inox AlSI 304 Ninguno M16 x 35 DIN 931 4
Perno hexagonal Acero Inox AlSI 304 Ninguno M12 x 30 DIN 931 17
Tuerca hexagonal Acero Inox AlSI 304 Ninguno M20 I1SO 4032 18
Arandela plana Acero Inox AlSI 304 Ninguno A21-M20 DIN 125 18
Perno hexagonal Acero Inox AlSI 304 Ninguno M24 x 120 DIN 931 4
Perno Sujecién

hexagonal Acero Inox AlSI 304 Ninguno D=20x500 DIN 931 6
Tuerca hexagonal Acero Inox AlSI 304 Ninguno M16 I1SO 4032 8
Arandela plana Acero Inox AlSI 304 Ninguno Al17-M16 DIN 6340 8
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x30x800 Segun plano 2
Placa perfil Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segln plano 4
Proteccidn de

Descarrilamiento Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 3
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Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x245x270 Segun plano 2
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x30x200 Segun plano 6
Placa Sujecion Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x90x100 Segun plano 2
Placa Sujecion Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x50x100 Segun plano 2
Perno U-Bolt Acero Inox AISI 304 Ninguno M16x110 D=60 DIN 3570 4
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno 60Dx80 Segun plano 12
Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x100x290 Segun plano 4
Eje Balance Acero Inox AISI 410 Ninguno D=60x352 Segun plano 4
TR 100X180 L=1600
Tubo rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | e=6mm Segun plano
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado GS0 | D=70x220 Segun plano 4
Polea Duraluminio 7075 Ninguno D=590/d=550 Segln plano 12
Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x135x390 Segln plano 2
Placa eje Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x40x140 Segun plano 6
Eje Soporte Acero Inox AlSI 410 Ninguno D=85x365 Segln plano 1
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | D=145/d=85x265 Segun plano 1
Eje Balance Acero Inox AlSI 410 Ninguno D=70x345 Segun plano 2
Estructura soporte Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 4780x865x265 Segun plano 1
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 70Dx265 Seguln plano 2
Recoge cable Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 6
Eje Polea Acero Inox AlSI 410 Ninguno D=30x202.5 Segln plano 12
Placa Polea Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 15x145x820 Segun plano 12
Eje Balance Acero Inox AISI 410 Ninguno D=60x595 Segun plano 2
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G80 | 60Dx570 Segun plano
TR 150X250 L=2328

Tubo rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | e=10mm Segun plano 2
Eje Balance Acero Inox AISI 410 Ninguno D=85x400.5 Segln plano 2
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | D=135/d=85x375 Segun plano 2
Sujecion Ménsula 2 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segln plano 1
El elemento polea consta de los siguientes componentes:

DENOMINACION UNIDAD CANT,

Rodamiento de bolas 6311-2rs1/c3. D=120/d=55x29 u 24

Disco de proteccidn de duraluminio 7075. Segun plano. U 24

Anillo de |a polea. Duraluminio 7075. D=590x17.7 u 12

Anillo de retencidn acero al carbono. D=550 U 12

Linea de caucho D=550/d=550x100 U 12

Anillo de seguridad 55x2. Din 475 u 24

Camisa polea. Acero A572 gr50. Segun plano. u 12
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El detalle de cada elemento se describe en el plano de conjunto QC-OR-PL-MEC-TP-0053.
Las poleas deben ser fabricadas de una aleacién de aluminio-cobre , con revestimiento
blando ( caucho o material sintético similar) que no dafe la superficie del cable, como se
especifica en la norma europea EN 13223, este material debe tener un mddulo de
elasticidad que no supere los 5 000 N/mm?,

Segln la norma europea EN12930, el revestimiento debe contener una garganta que
asegure el guiado del cable. La profundidad total de la garganta (@2 — @1)/2 debe ser de

minimo 18 mm.

@2 = diametro externo de la polea

@1 = diametro del revestimiento

El Acero ASTM 572 GRADO 50 se requiere para la fabricacién de estructuras y elementos
adicionales como: placas de soporte, anti-descarriladores, soportes para los detectores de
descarrilamiento y topes, que se utilizan para completar el ensamble de los elementos.
Todos los elementos anteriormente mencionados se deben galvanizar para garantizar su
vida util, de ser necesario es posible el maquinado posterior para conservar tolerancias
minimas.

Recogedor de cable es un elemento de acero ASTM 572 Gr 50 que debe permitir el paso
de la pinza desembragable independientemente del movimiento del tren de rodillos. La
profundidad de garganta debe ser minimo de 27 mm como se especifica en la norma
europea EN 12930.

Para los elementos sometidos a fatiga como los ejes se utilizara acero inoxidable AlISI 410
0 equivalente para disminuir los efectos de la corrosion.

Los rodamientos deben garantizar un funcionamiento minimo de 25 000 horas.

Materiales

- Suministro tren de 12 poleas a traccion D=420.

Mano de Obra
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- No aplica

Equipos y Herramientas
- No aplica

Medicion y forma de pago.-

El suministro se medira en UNIDADES, siempre y cuando se verifique, que los materiales
estén conforme a la norma vigente (EN 12929-1 o equivalente) y cumplan con los
certificados de calidad requeridos por cada norma especifica y el respectivo control de
calidad realizado mediante radiografia industrial certificada del 100% del lote de poleas,
para validar la calidad de las mismas, de tal manera que cumplan con las especificaciones
minimas estipuladas en los términos de referencia y satisfagan a la Fiscalizacion.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provision, transporte, y almacenamiento previo al montaje, y
todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa ejecucion de la

obra aprobado por la Fiscalizacion.

Rubro ENSAMBLE Y MONTAJE TREN DE 12 POLEAS A TRACCION D=550

TP-004
Unidad U

Definicion '

Cosiste en la colocacion de un tren de 12 poleas o rodillos completamente armado, en la
parte superior de la pilona denominada ménsula.

Este tren de poleas permite el paso del cable por la parte superior e inferior del soporte de
esta forma el cable genera tanto una reaccién de compresién y traccion en el tren de
poleas.

Descripcion

El sistema de tren de poleas debe ser ensamblado y montado para soportar la carga del
cable portador tractor y de cada una de las cabinas que forman parte del sistema. Este

montaje se realiza conforme a la norma UNE-EN 13223 o similares.
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Una vez suministrado todo el sistema se requiere realizar el ensamble del tren de poleas.
El ensamble consiste en tomar los elementos suministrados y armar el tren de poleas.
Poleas .-

Las poleas armadas contienen anillos de sujecién, una linea de caucho acorde a las
caracteristicas sefaladas en la descripcion técnica del suministro, rodamientos, pernos de
sujecion. Este ensamble se realiza utilizando la prensa hidraulica, torcometro y equipos
de herramienta menor.

Estructuras.-

El sistema de tren de poleas consta de una estructura de soporte que tiene la funcion de
contener todo el tren de poleas colocadas en la ménsula de en la parte superior de las
pilonas.

Para las soldaduras regira el Structural Welding Code de la American Welding Society
(AWS), particularmente WPS previamente calificados segun la norma AWS D.1.1. Anexo
H, capitulo 3 numerales 3.2.1, 3.3, 3.7 y capitulo 4.

Los electrodos deben cumplir con los siguientes parametros:

Propiedades mecanicas

Limite de fluencia Limite de rotura Elongacién % | Charpy V-muesca J(ft-
MPa (ksi) MPa (ksi) Ibf) @ -29°C (-20°F)
Requerimientos - 400 (58) min. 490 (70) min. 22 min. 27 (20) min.
AWS E7018
% C %Mn %Si %P %S %NI
Requerimientos — | 0.15 max. 1.6 max. 0.75 max. 0.035 max. | 0.035max. | 0.30 méax.
AWS E7018

Finalizado el ensamble se realiza el montaje del sistema para esto se realiza lo siguiente:
Para elevar el sistema de poleas se requiere de una grua telescopica movil que toma el
tren de poleas desde el suelo y lo coloca en la ménsula.

Durante el montaje también se colocan todos los sistemas de seguridad como: anti-
descarriladores, recoge cables, topes. Ademas de sistemas de control y cableado que
permiten detectar el descarrilamiento.

Materiales

Se necesita como minimo para el montaje los siguientes elementos:
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DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
DISCO DE CORTE 7 1/2” U 4,00
KIT DE GALVANIZADO EN FRIO (SPRAY) u 1,00
GRATA U 4,00
DISCO DE DESBASTE U 4,00
ELECTRODO AWS E7018 KG 20,00

Mano de Obra

Se necesita como minimo la siguiente mano de obra:

1 TECNICO MECANICO DE BALANCINES
4 MECANICO DE ENSAMBLE

4 AYUDANTE DE MECANICO

1 SOLDADOR ASME

Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas minimos necesarios para el montaje son los siguientes:

- EQUIPO DE METROLOGIA

- HERRAMIENTA MENOR PARA PROCESOS
MECANICOS

- GRUA (ALQUILER)

- PRENSA HIDRAULICA

- SOLDADORA ELECTRICA 300A

- TORCOMETRO DIGITAL

Medicion y forma de pago.-

La medicién se realizara por unidad de tren de poleas ensambladas, colocadas en la parte
superior de las pilonas, montado en la estructura de acuerdo a lo establecido en los
términos de referencia.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por el transporte, montaje, y todas las demés actividades necesarias

para la completa ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.
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Unidad U
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SUMINISTRO TREN DE 12 POLEAS A COMPRESION D=420

El tren de poleas o rodillos es un sistema utilizado para dirigir y sostener el cable tractor-

portador a lo largo de la linea. Este sistema, en cada una de las pilonas, debe ajustarse a

la trayectoria e impedir que el cable se separe de las poleas.

Descripcion

El minimo de elementos que constituyen el tren de doce poleas del tipo compresion, con

un peso total de 1 501 kg, son los siguientes:

DENOMINACION MATERIAL RECUBRIMIENTO | OBSERVACIONES | NORMA/PLANO | CANT.
Sujecion Ménsula 1 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segin plano 1
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M20 DIN 934 6
Arandela plana Galvanizado A21-M20 DIN 125 6
Sujecion Ménsula 3 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 1
Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M12 x 25 DIN 933 4
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 30x30x400 Segin plano 2
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado GS0 30x30x800 Segun plano 2
Bacin Bronce SAE-64 Ninguno 60Dx40 Segln plano 4
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno 70Dx40 Segln plano 6
Placa Sujecién Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 10x32x100 Segln plano 2
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M12x100x60D DIN 3570 2
Placa Sujecidn Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 10x80x100 Segln plano 2
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M12x100x50D DIN 3570 2
Placa Sujecion Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 10x100x100 Segtin plano 2
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M12x120x70D DIN 3570 2
Placa eje Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 10x40x140 Seglin plano 4
Perno hexagonal 1SO 8.8 Galvanizado M8 x 25 DIN 933 12
Perno hexagonal 150 8.8 Galvanizado M16 x 50 DIN 933 18
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M16 DIN 934 30
Arandela plana Galvanizado Al7-M16 DIN 125 30
Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M16 x 35 DIN 933 4
Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M12 x 30 DIN 933 ]
Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M24 x 120 DIN 933 4
Perno hexagonal-Sujecién | I1SO 8.8 Galvanizado 30Dx500 DIN 933 6
Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 30x145x400 Segln plano 2
Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 30x230x305 Segln plano 1
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Eje Balance Acero Inox AlSI 410 Ninguno 60Dx322.5 Segun plano 2
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 60Dx240 Segun plano 2
Tubo Cuadrado Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 4178x250x240 Segln plano 1
Proteccion de | Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segtin plano 1
Descarrilamiento
Tubo Cuadrado Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 2120x180x100 Segun plano 1
Sujecion Ménsula 2 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 1
Eje Soporte Acero Inox AlSI 410 Ninguno 70Dx370 Segun plano 1
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 70Dx280 Segun plano 1
Placa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 10x130x170 Segun plano 2
Eje Balance Acero Inox AISI 410 Ninguno 50Dx543 Segun plano 2
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 50Dx495 Segln plano 2
Eje Balance Acero Inox AlSI 410 Ninguno 70Dx433 Segun plano 2
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 70Dx404 Segun plano 2
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno 50Dx40 Segln plano 8
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M12 DIN 934 20
Arandela plana Galvanizado Al13-M12 DIN 125 20
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M12x80x50D DIN 3570
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 30x30x200 Segun plano
Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 20x40x320 Segun plano
Polea Duraluminio 7075 Ninguno 420D Segun plano 12
Eje Polea Acero Inox AlSI 410 Ninguno 25.5DX190 Segun plano 12
Placa Polea Adelante Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 12.5x150x970 Segun plano 6
Placa Polea Atras Acero A572 Gr50 Galvanizado GS0 12.5x150x750 Segln plano 6
Recoge cable Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 6
Placa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 15x195x265 Segun plano 6
Eje Balance Acero Inox AlSI 410 Ninguno 50Dx304 Segun plano 4
Tubo Cuadrado Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 1492x80x160 Segun plano 2
Placa perfil Acero A572 Gr50 Galvanizado G390 495X220X15 Segun plano 4
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 D=80/d=50X275 | Segun plano 4
El elemento polea consta de los siguientes componentes:

DENOMINACION UNIDAD CANT.

Rodamiento de bolas 6309-2rs1/c3. D=120/d=55x29 U 24

Disco de proteccion de duraluminio 7075. Segun plano. u 24

Anillo de la polea. Duraluminio 7075. Segun plano. U 12

Anillo de retencidn acero al carbono. D=420 u 12

Linea de caucho D=420/d=330x78 u 12

Anillo de seguridad 45x2.5. DIN 475 u 24

Camisa polea. Acero A572 gr50. Segln plano. u 12
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El detalle de los elementos mencionados se describe en el plano de conjunto QC-OR-PL-
MEC-TP-007

Las poleas deben ser fabricadas de una aleacién de aluminio-cobre , con revestimiento
blando ( caucho o material sintético similar) que no dafie la superficie del cable, como se
especifica en la norma europea EN 13223, este material debe tener un modulo de
elasticidad que no supere los 5 000 N/mm?.

Segun la norma europea EN12930, el revestimiento debe contener una garganta que
asegure el Guiado del cable. La profundidad total de la garganta (92 — ¢1)/2 debe ser de

minimo 18 mm.

@2 = didmetro externo de la polea

@1 = didmetro del revestimiento

El Acero ASTM 572 GRADO 50 se requiere para la fabricacién de estructuras y elementos
adicionales como: placas de soporte, anti-descarriladores, soportes para los detectores de
descarrilamiento y topes, que se utilizan para completar el ensamble de los elementos.
Todos los elementos anteriormente mencionados se deben galvanizar para garantizar su
vida atil, de ser necesario es posible el maquinado posterior para conservar tolerancias
minimas.

Recogedor de cable es un elemento de acero ASTM 572 Gr 50 que debe permitir el paso
de la pinza desembragable independientemente del movimiento del tren de rodillos. La
profundidad de garganta debe ser minimo de 27 mm como se especifica en la norma
europea EN 12930.

Para los elementos sometidos a fatiga como los ejes se utilizara acero inoxidable AlSI 410
o equivalente para disminuir los efectos de la corrosion.

Los rodamientos deben garantizar un funcionamiento minimo de 25 000 horas.
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Materiales

- Suministro tren de 10 poleas a compresién D=420.

Mano de Obra
- No aplica

Equipos y Herramientas

- No aplica

Medicion y forma de pago.-

El suministro se medira en UNIDADES, siempre y cuando se verifique que los materiales
estén conforme a la norma vigente (EN 12929-1 o equivalente), contengan los certificados
de material entregados por el fabricante de acuerdo a la norma que se especifica para
cada material y el respectivo control de calidad realizado mediante radiografia industrial
certificada del 100% del lote de poleas, para validar la calidad de las mismas, de tal
manera que cumplan con las especificaciones minimas estipuladas en los términos de
referencia y satisfagan a la Fiscalizacion.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provision, transporte, y almacenamiento previo al montaje, y
todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa ejecuciéon de la
obra aprobado por la Fiscalizacién.

Rubro ENSAMBLE Y MONTAJE TREN DE 12 POLEAS A COMPRESION

TP-006 St

Unidad U

Definicién
Cosiste en la colocacién de un tren de 12 poleas o rodillos completamente armado, en la
parte superior de la pilona denominada ménsula.
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Este tren de poleas permite el paso del cable por la parte superior e inferior del soporte de
esta forma el cable genera tanto una reaccién de compresién y traccion en el tren de
poleas.

Descripcion

El sistema de tren de poleas debe ser ensamblado y montado para soportar la carga del
cable portador tractor y de cada una de las cabinas que forman parte del sistema. Este
montaje se realiza conforme a la norma UNE-EN 13223 o similares.

Una vez suministrado todo el sistema se requiere realizar el ensamble del tren de poleas.
El ensamble consiste en tomar los elementos suministrados y armar el tren de poleas.
Poleas -

Las poleas armadas contienen anillos de sujecidn, una linea de caucho acorde a las
caracteristicas sefaladas en la descripcion técnica del suministro, rodamientos, pernos de
sujecion. Este ensamble se realiza utilizando la prensa hidraulica, torcometro y equipos
de herramienta menor.

Estructuras.-

El sistema de tren de poleas consta de una estructura de soporte que tiene la funcién de
contener todo el tren de poleas colocadas en la ménsula de en la parte superior de las
pilonas.

Para las soldaduras regira el Structural Welding Code de la American Welding Society
(AWS), particularmente WPS previamente calificados segun la norma AWS D.1.1. Anexo
H, capitulo 3 numerales 3.2.1, 3.3, 3.7 y capitulo 4.

Los electrodos deben cumplir con los siguientes parametros:

Propiedades mecanicas

Limite de fluencia Limite de rotura Elongacion % | Charpy V-muesca J(ft-
MPa (ksi) MPa (ksi) Ibf) @ -29°C (-20°F)
Requerimientos - 400 (58) min. 490 (70) min. 22 min. 27 (20) min.
AWS E7018
%C %Mn %Si %P %S %NI
Requerimientos — | 0.15 max. 1.6 max. 0.75 max. 0.035max. | 0.035 max. | 0.30 max.
AWS E7018

Finalizado el ensamble se realiza el montaje del sistema para esto se realiza lo siguiente:
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Para elevar el sistema de poleas se requiere de una grua telescopica movil que toma el
tren de poleas desde el suelo y lo coloca en la ménsula.
Durante el montaje también se colocan todos los sistemas de seguridad como: anti-

descarriladores, recoge cables, topes. Ademas de sistemas de control y cableado que

permiten detectar el descarrilamiento.

Materiales

Se necesita como minimo para el montaje los siguientes elementos:

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
DISCO DE CORTE 7 1/2” u 4,00
KIT DE GALVANIZADO EN FRIO (SPRAY) u 1,00
GRATA U 4,00
DISCO DE DESBASTE U 4,00
ELECTRODO AWS E7018 KG 20,00

Mano de Obra

Se necesita como minimo la siguiente mano de obra:

1 TECNICO MECANICO DE BALANCINES
4 MECANICO DE ENSAMBLE

4 AYUDANTE DE MECANICO

1 SOLDADOR ASME

Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas minimos necesarios para el montaje son los siguientes:

- EQUIPO DE METROLOGIA

- HERRAMIENTA MENOR PARA PROCESOS
MECANICOS

- GRUA (ALQUILER)

- PRENSA HIDRAULICA

- SOLDADORA ELECTRICA 300A

- TORCOMETROQ DIGITAL

Medicion y forma de pago.-

La medicién se realizara por unidad de tren de poleas ensambladas, colocadas en la parte
superior de las pilonas, montado en la estructura de acuerdo a lo establecido en los
términos de referencia.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por el transporte, montaje, y todas las demas actividades necesarias

para la completa ejecucién de la obra aprobado por la Fiscalizacion.
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SUMINISTRO TREN DE 10 POLEAS A TRACCION D=550

El tren de poleas o rodillos es un sistema utilizado para dirigir y sostener el cable tractor-

portador a lo largo de la linea. Este sistema, en cada una de las pilonas, debe ajustarse a

la trayectoria e impedir que el cable se separe de las poleas.

Descripcion

El minimo de elementos que constituyen el tren de diez poleas del tipo traccién, con un

peso total de 1 769 kg, son los siguientes:

DENOMINACION MATERIAL RECUBRIMIENTO | DIMENSIONES | OBSERVACIONES | CANT.
Placa perfil Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 2
Sujecién Ménsula 2 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 1
Sujecion Ménsula 3 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Seguln plano 1
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno 70Dx40 Segun plano 2
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno 60Dx40 Segun plano 10
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno 85Dx40 Segtn plano 6
Placa Sujecién Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x100x150 Segun plano 1
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M12x130xD=60 | DIN 3570 1
Arandela plana Galvanizado Al13 M12 DIN 125 2
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M12x100 D=85 | DIN 3570 1
Placa Sujecién Acero A572 Gr50 Galvanizado G390 | 10x30x105 Segun plano 1
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M12 DIN 934 6
Arandela plana Galvanizado Al3 M12 DIN 6340 4
Placa Sujecion Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x120x150 Segln plano 1
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M12x165 D=85 | DIN 931 1
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x30x1000 Segln plano 1
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x30x200 Seguin plano 5
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M5 DIN 934 20
Perno hexagonal 1S0 8.8 Galvanizado M5 x 40 DIN 933 20
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M20 DIN 934 16
Arandela plana Galvanizado A21 M20 DIN 125 16
Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M12 x 35 DIN 933 9
Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M12 x 30 DIN 933 8
Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M24 x 120 DIN 933 4
Perno hexagonal | ISO 8.8 Galvanizado D=20x500 DIN 933 6
Sujecion
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Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x30x800 Segun plano 2
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | D=85x475 Segun plano 1
Eje Balance Acero Inox AISI 410 | Ninguno D=85x500.5 Segun plano 1
Placa Sujecién Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x50x100 Segun plano i
Tubo rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | TR 265x970 | Segun plano 1
L=4020
Proteccion de | Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 3
Descarrilamiento
Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x245x270 Segun plano 1
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | D=85x375 Segun plano i
Eje Balance Acero Inox AISI 410 | Ninguno D=85x400.5 Segun plano 1
Tubo rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | TR 250X150 | Segun plano 1
L=2328
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | D=60x570 Segun plano 1
Eje Balance Acero Inox AlSI 410 | Ninguno D=60x595 Segun plano 1
Placa Polea Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 15x145x820 Segun plano 10
Recoge cable Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 5
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | D=70x265 Segun plano 1
Eje Balance Acero Inox AISI 410 | Ninguno D=70x345 Segun plano 1
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M16 DIN 934 8
Arandela plana Galvanizado Al17 M16 DIN 6340 8
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M16x110 D=60 | DIN 3570 4
Placa Sujecion Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x90x100 Segun plano 3
Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x100x290 Segun plano 4
Eje Balance Acero Inox AISI 410 | Ninguno D=60x352 Segun plano 4
Tubo Rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | TR 100X180 | Segun plano 2
L=1600
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | D=60x220 Segun plano 4
Polea Duraluminio 7075 Ninguno D=590/d=550 Segun plano 10
Eje Polea Acero Inox AISI 410 | Ninguno D=30x202.5 Segun plano 10
Placa eje Acero A572 Gr50 Galvanizado G0 | 10x40x140 Segun plano 4
Eje Soporte Acero Inox AlSI 410 | Ninguno D=85x365 Segun plano 1
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | D=85x265 Segun plano 1
Sujecion Ménsula 1 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 2
Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x135x390 Segun plano 2
El elemento polea consta de los siguientes elementos:
DENOMINACION UNIDAD CANT.
Rodamiento de bolas 6311-2rs1/c3. D=120/d=55x29 U 20
Disco de proteccién de duraluminio 7075. Segun plano. U 20
Anillo de la polea. Duraluminio 7075. D=590x17.7 U 10
Anillo de retencion acero al carbono. D=550 u 10
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Linea de caucho D=550/d=550x100 u 10
Anillo de seguridad 55x2. Din 475 u 20
Camisa polea. Acero A572 gr50. Segun plano. U 10

El detalle de los elementos descritos se encuentra en el plano de conjunto QC-OR-PL-
MEC-TP-006

El tren de poleas contiene 10 poleas de diametro D=550 mm, las poleas deben ser
fabricadas de una aleacion de aluminio-cobre, con revestimiento blando (caucho o
material sintético similar) que no dafie la superficie del cable, como se especifica en la
Norma europea EN 13223, este material debe tener un médulo de elasticidad que no
supere los 5 000 N/mm?Z.

Segun la norma europea EN12930, el revestimiento debe contener una garganta que
asegure el guiado del cable. La profundidad total de la garganta (@2 — @1)/2 debe ser de

minimo 18 mm.

P2 = diametro externo de la polea

@1 = diametro del revestimiento

El Acero ASTM 572 GRADO 50 se requiere para la fabricacion de estructuras y elementos
adicionales como: placas de soporte, anti-descarriladores, soportes para los detectores de
descarrilamiento y topes, que se utilizan para completar el ensamble de los elementos.
Todos los elementos anteriormente mencionados se deben galvanizar para garantizar su
vida (til, de ser necesario es posible el maquinado posterior para conservar tolerancias
minimas. Las uniones se realizardn mediante tornillos galvanizados o de un material
anticorrosivo.

El tren de balancines contiene sistemas de seguridad que impiden el descarrilamiento de
los cables, antidescarriladores, recoge cables, detectores de descarrilamiento y topes.
Recogedor de cable es un elemento de acero ASTM 572 Gr 50 que debe permitir el paso

de la pinza desembragable independientemente del movimiento del tren de rodillos. La

Pagina 1.1-64 de 1.1-97



o

\\f".

o s

profundidad de garganta debe ser minimo de 27 mm como se especifica en la norma
europea EN 12930.
Se utilizara acero inoxidable AlSI 410 o equivalente para los elementos sometidos a fatiga
evitando los efectos de la corrosion.
Los rodamientos y cojinetes deben garantizar un funcionamiento minimo de 25 000 horas.
Los balancines deben ser ensamblados de tal forma que se garantice la alineacion entre
las poleas.
Materiales

- Suministro tren de 10 poleas a traccion d=550

Mano de Obra

- No aplica

Equipos y Herramientas

- No aplica

Medicion y forma de pago.-

El suministro se medira en UNIDADES, siempre y cuando se verifique que los materiales
estén conforme a la norma vigente (EN 12929-1 o equivalente), contengan los certificados
de material entregados por el fabricante de acuerdo a la norma que se especifica para
cada material y el respectivo control de calidad realizado mediante radiografia industrial
certificada del 100% del lote de poleas, para validar la calidad de las mismas, de tal
manera que cumplan con las especificaciones minimas estipuladas en los términos de
referencia y satisfagan a la Fiscalizacion.

El pago se realizard al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provision, transporte, y almacenamiento previo al montaje, y
todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa ejecucion de la

obra aprobado por la Fiscalizacion.
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Rubro ENSAMBLE Y MONTAJE TREN DE 10 POLEAS A TRACCION D=550

TP-008
Unidad U

Definicion

Cosiste en la colocacion de un tren de 10 poleas o rodillos completamente armado, en la
parte superior de la pilona denominada ménsula.

Este tren de poleas permite el paso del cable por la parte superior e inferior del soporte de
esta forma el cable genera tanto una reaccién de compresién y traccién en el tren de
poleas.

Descripcion

El sistema de tren de poleas debe ser ensamblado y montado para soportar la carga del
cable portador tractor y de cada una de las cabinas que forman parte del sistema. Este
montaje se realiza conforme a la norma UNE-EN 13223 o similares.

Una vez suministrado todo el sistema se requiere realizar el ensamble del tren de poleas.
El ensamble consiste en tomar los elementos suministrados y armar el tren de poleas.
Poleas.-

Las poleas armadas contienen anillos de sujecién, una linea de caucho acorde a las
caracteristicas sefialadas en la descripcién técnica del suministro, rodamientos, pernos de
sujecion. Este ensamble se realiza utilizando la prensa hidraulica, torcometro y equipos
de herramienta menor.

Estructuras.-

El sistema de tren de poleas consta de una estructura de soporte que tiene la funcion de
contener todo el tren de poleas colocadas en la ménsula de en la parte superior de las
pilonas.

Para las soldaduras regira el Structural Welding Code de la American Welding Society
(AWS), particularmente WPS previamente calificados segun la norma AWS D.1.1. Anexo
H, capitulo 3 numerales 3.2.1, 3.3, 3.7 y capitulo 4.

Los electrodos deben cumplir con los siguientes parametros:

Propiedades mecanicas
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Limite de fluencia Limite de rotura Elongacién % | Charpy V-muesca J(ft-
MPa (ksi) MPa (ksi) Ibf) @ -29°C (-20°F)
Requerimientos - 400 (58) min. 490 (70) min. 22 min. 27 (20) min.
AWS E7018
% C %Mn %Si %P %S %NI
Requerimientos - | 0.15 max. 1.6 max. 0.75 max. 0.035 max. | 0.035 max. | 0.30 max.
AWS E7018

Finalizado el ensamble se realiza el montaje del sistema para esto se realiza lo siguiente:
Para elevar el sistema de poleas se requiere de una grua telescopica movil que toma el
tren de poleas desde el suelo y lo coloca en la ménsula.

Durante el montaje también se colocan todos los sistemas de seguridad como: anti-
descarriladores, recoge cables, topes. Ademas de sistemas de control y cableado que

permiten detectar el descarrilamiento.

Materiales
Se necesita como minimo para el montaje los siguientes elementos:

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
DISCO DE CORTE 7 /2 U 4,00
KIT DE GALVANIZADO EN FRIO (SPRAY) U 1,00
GRATA U 4,00
DISCO DE DESBASTE U 4,00
ELECTRODO AWS E7018 KG 20,00

Mano de Obra

Se necesita como minimo la siguiente mano de obra:

1 TECNICO MECANICO DE BALANCINES
3 MECANICO DE ENSAMBLE

3 AYUDANTE DE MECANICO

1 SOLDADOR ASME

Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas minimos necesarios para el montaje son los siguientes:

- EQUIPO DE METROLOGIA

- HERRAMIENTA MENOR PARA PROCESOS
MECANICOS

- GRUA (ALQUILER)

- PRENSA HIDRAULICA

- SOLDADORA ELECTRICA 300A

-  TORCOMETRO DIGITAL

Medicion y forma de pago.-
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La medicion se realizara por unidad de tren de poleas ensambladas, colocadas en la parte
superior de las pilonas, montado en la estructura de acuerdo a lo establecido en los
términos de referencia.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por el transporte, montaje, y todas las demas actividades necesarias

para la completa ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.
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SUMINISTRO TREN DE 10 POLEAS A COMPRESION D=420

Unidad U

g

-tech”™

El tren de poleas o rodillos es un sistema utilizado para dirigir y sostener el cable tractor-

portador a lo largo de la linea. Este sistema, en cada una de las pilonas, debe ajustarse a

la trayectoria e impedir que el cable se separe de las poleas.

Descripcion

El minimo de elementos que constituyen el tren de diez poleas del tipo compresién, con

un peso total de 1 225 kg, son los siguientes:

DENOMINACION MATERIAL RECUBRIMIENTO | DIMENSIONES OBSERVACIONES | CANT.
Sujecién Ménsula 2 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 1
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M20 DIN 934 6
Arandela plana Galvanizado A21 M20 DIN 125 6
Sujecion Ménsula 3 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segln plano 1
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x30x800 Segin plano 2
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 30x30x400 Segun plano 2
Baocin Bronce SAE-64 Ninguno 60Dx40 Seglin plano 2
Bacin Bronce SAE-64 Ninguno 70Dx40 Segln plano 6
Placa Sujecién Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 10x38x100 Seguin plano 1
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M12x110 D=70 DIN 3570 1
Placa Sujecion Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 10x32x100 Segln plano 2
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M12x100 D=60 DIN 3570 2
Arandela plana Galvanizado Al17 M16 DIN 125 15
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M12x100 D=50 DIN 3570 1
Perno Hexagonal 1SO 8.8 Galvanizado M16 x 50 DIN 933 15
Perno Hexagonal 1S0 8.8 Galvanizado M8 x 25 DIN 933 10
Placa Sujecion Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x80x100 Segin plano

Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M11x120 D=70 DIN 3570 1
Placa Sujecion Acero A572 Gr50 Galvanizado G0 | 10x100x100 Segin plano 1
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M1i6 DIN 934 25
Perno Hexagonal 1SO 8.8 Galvanizado M12 x 35 DIN 933 9
Perno Hexagonal IS0 8.8 Galvanizado M12 x 30 DIN 933 4
Perno Hexagonal IS0 8.8 Galvanizado M24 x 120 DIN 933 4
Perno Hexagonal de | 1SO8.8 Galvanizado D=20 X 500 DIN 933 6
Sujecion

Placa eje Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x40x140 Segin plano 2
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Eje Balance Acero Inox AISI 410 | Ninguno D=70x370 Segun plano 1
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 d=70x280 Segun plano 1
Sujecién Ménsula 1 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 1
Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 30X365X485 Segin plano 1
Eje Soporte Acero Inox AlSI 410 | Ninguno D=70X533 Segun plano 1
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | d=70x505 Segun plano 1
Eje Balance Acero Inox AlSI 410 | Ninguno D=60x313 Segun plano 1
Tubo Rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 TR 220x220 L=3521 | Segun plano 1
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G390 | d=60x220 Segln plano 1
Proteccion de | Acero A572 Gr50 Galvanizado GS0 Segln plano 3
Descarrilamiento
Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 30x230x305 Segun plano 1
Placa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x130x170 Segln plano 1
Eje Balance Acero Inox AISI 410 | Ninguno D=50x543 Segun plano 1
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | d=50x495 Segln plano 1
Tubo Rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 TR 100x180 L=2120 | Segun plano 1
e=10mm

Eje Balance Acero Inox AISI 410 | Ninguno D=70x433 Segun plano 1
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 d=70x400 Segun plano 1
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno 50Dx40 Segun plano 10
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M12 DIN 934 18
Arandela plana Galvanizado Al13 M12 DIN 125 18
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M12x80 D=50 DIN 3570
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 30x30x200 Segun plano
Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 20x40x320 Segun plano
Polea Duraluminio 7075 Ninguno D=458/d=420x 125 | Segun plano 10
Eje Polea Acero Inox AISI 410 | Ninguno D=30x190 Segun plano 10
Placa Polea | Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 12.5x150x970 Segun plano 5
Adelante
Placa Polea Atras Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 12.5x150x750 Seglin plano 5
Recoge cable Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 5
Placa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 15x195x265 Segun plano 5
Eje Balance Acero Inox AISI 410 | Ninguno D=50x304 Segtin plano 4
Tubo Rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 80x160x1492 Segln plano 2
Placa perfil Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 485X220X15 Segun plano 4
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 D=80/d=50X275 Segun plano 4
El elemento polea consta de los siguientes componentes:

DENOMINACION UNIDAD CANT.

Rodamiento de bolas 6309-2rs1/c3. D=120/d=55x29 U 20

Disco de proteccion de duraluminio 7075. Segun plano. U 20

Anillo de la polea. Duraluminio 7075. Segun plano. u 10
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Anillo de retencion acero al carbono. D=420 U 10

Linea de caucho D=420/d=330x78 U 10

Anillo de seguridad 45x2.5. Din 475 U 20
U

10

Camisa polea. Acero A572 gr50. Segun plano.

El detalle de los elementos mencionados se describe en el plano de conjunto QC-OR-PL-
MEC-TP-006.

Las poleas deben ser fabricadas de una aleaciéon de aluminio-cobre , con revestimiento
blando ( caucho o material sintético similar) que no dafie la superficie del cable, como se
especifica en la norma europea EN 13223, este material debe tener un modulo de
elasticidad que no supere los 5 000 N/mm?,

Segun la norma europea EN12930, el revestimiento debe contener una garganta que
asegure el Guiado del cable. La profundidad total de la garganta (@2 — ®1)/2 debe ser de

minimo 18 mm.

@2 = diametro externo de la polea

@1 = diametro del revestimiento

El Acero ASTM 572 GRADO 50 se requiere para la fabricacion de estructuras y elementos
adicionales como: placas de soporte, anti-descarriladores, soportes para los detectores de
descarrilamiento y topes, que se utilizan para completar el ensamble de los elementos.
Todos los elementos anteriormente mencionados se deben galvanizar para garantizar su
vida util, de ser necesario es posible el maquinado posterior para conservar tolerancias
minimas. Las uniones se realizaran mediante tornillos galvanizados o de un material
anticorrosivo.

Recogedor de cable es un elemento de acero ASTM 572 Gr 50 que debe permitir el paso
de la pinza desembragable independientemente del movimiento del tren de rodillos. La
profundidad de garganta debe ser minimo de 27 mm como se especifica en la norma
europea EN 12930.
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Para los elementos sometidos a fatiga como los ejes se utilizara acero inoxidable AISI 410
o0 equivalente para disminuir los efectos de la corrosiéon.
Los rodamientos deben garantizar un funcionamiento minimo de 25 000 horas.

Materiales
- Suministro tren de 10 poleas a compresion D=420.

Mano de Obra
- No aplica

Equipos y Herramientas
- No aplica

Medicion y forma de pago.-

El suministro se medird en UNIDADES, siempre y cuando se verifique que los materiales
estén conforme a la norma vigente (EN 12929-1 o equivalente), contengan los certificados
de material entregados por el fabricante de acuerdo a la norma que se especifica para
cada material y el respectivo control de calidad realizado mediante radiografia industrial
certificada del 100% del lote de poleas, para validar la calidad de las mismas, de tal
manera que cumplan con las especificaciones minimas estipuladas en los términos de
referencia y satisfagan a la Fiscalizacion.

El pago se realizard al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provision, transporte, y almacenamiento previo al montaje, y
todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa ejecucion de la

obra aprobado por la Fiscalizacion.

Rubro ENSAMBLE Y MONTAJE TREN DE 10 POLEAS A COMPRESION

TP-010 Sl

Unidad U

Definicion
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Cosiste en la colocacion de un tren de 10 poleas o rodillos completamente armado, en la
parte superior de la pilona denominada ménsula.

Este tren de poleas permite el paso del cable por la parte superior e inferior del soporte de
esta forma el cable genera tanto una reaccién de compresién y traccion en el tren de
poleas.

Descripcién

El sistema de tren de poleas debe ser ensamblado y montado para soportar la carga del
cable portador tractor y de cada una de las cabinas que forman parte del sistema. Este
montaje se realiza conforme a la norma UNE-EN 13223 o similares.

Una vez suministrado todo el sistema se requiere realizar el ensamble del tren de poleas.
El ensamble consiste en tomar los elementos suministrados y armar el tren de poleas.
Poleas -

Las poleas armadas contienen anillos de sujecién, una linea de caucho acorde a las
caracteristicas sefialadas en la descripcién técnica del suministro, rodamientos, pernos de
sujecion. Este ensamble se realiza utilizando la prensa hidraulica, torcometro y equipos
de herramienta menor.

Estructuras.-

El sistema de tren de poleas consta de una estructura de soporte que tiene la funcion de
contener todo el tren de poleas colocadas en la ménsula de en la parte superior de las
pilonas.

Para las soldaduras regira el Structural Welding Code de la American Welding Society
(AWS), particularmente WPS previamente calificados segtn la norma AWS D.1.1. Anexo
H, capitulo 3 numerales 3.2.1, 3.3, 3.7 y capitulo 4.

Los electrodos deben cumplir con los siguientes parametros:

Propiedades mecanicas

Limite de fluencia Limite de rotura Elongacion % | Charpy V-muesca J(ft-
MPa (ksi) MPa (ksi) Ibf) @ -29°C (-20°F)
Requerimientos - 400 (58) min. 490 (70) min. 22 min. 27 (20) min.
AWS E7018
% C %Mn %Si %P %S %NI
Requerimientos - | 0.15 méx. 1.6 max. 0.75 méax. 0.035 max. | 0.035 max. | 0.30 max.
AWS E7018
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Finalizado el ensamble se realiza el montaje del sistema para esto se realiza lo siguiente:
Para elevar el sistema de poleas se requiere de una grua telescépica movil que toma el
tren de poleas desde el suelo y lo coloca en la ménsula.

Durante el montaje también se colocan todos los sistemas de seguridad como: anti-

descarriladores, recoge cables, topes. Ademas de sistemas de control y cableado que

permiten detectar el descarrilamiento.

Materiales

Se necesita como minimo para el montaje los siguientes elementos:

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
DISCO DE CORTE 7 1/2” U 4,00
KIT DE GALVANIZADO EN FRIO (SPRAY) 9] 1,00
GRATA u 4,00
DISCO DE DESBASTE U 4,00
ELECTRODO AWS E7018 KG 20,00

Mano de Obra

Se necesita como minimo la siguiente mano de obra:

1 TECNICO MECANICO DE BALANCINES
3 MECANICO DE ENSAMBLE

3 AYUDANTE DE MECANICO

1 SOLDADOR ASME

Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas minimos necesarios para el montaje son los siguientes:

- EQUIPO DE METROLOGIA

- HERRAMIENTA MENOR PARA PROCESOS
MECANICOS

- GRUA (ALQUILER)

- PRENSA HIDRAULICA

- SOLDADORA ELECTRICA 300A

- TORCOMETRO DIGITAL

Medicion y forma de pago.-
La medicién se realizara por unidad de tren de poleas ensambladas, colocadas en la parte
superior de las pilonas, montado en la estructura de acuerdo a lo establecido en los

términos de referencia.
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El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por el transporte, montaje, y todas las demas actividades necesarias

para la completa ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.
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SUMINISTRO TREN DE 8 POLEAS A TRACCION D=550

I3

El tren de poleas o rodillos es un sistema utilizado para dirigir y sostener el cable tractor-

portador a lo largo de la linea. Este sistema, en cada una de las pilonas, debe ajustarse a

la trayectoria e impedir que el cable se separe de las poleas.

Descripcion

El minimo de elementos que constituyen el tren de ocho poleas del tipo traccion, con un

peso total de 1 179 kg, son los siguientes:

DENOMINACION MATERIAL RECUBRIMIENT DIMENSIONES OBSERVACIONES | CANT.
0
Sujecion Ménsula 3 | Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segtin plano 1
Sujecidn Ménsula 1 | Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segin plano 2
Sujecién Ménsula 2 | Acero A572 Gr5Q Galvanizado G90 Segln plano 1
Polea Duraluminio 7075 | Ninguno D=590/d=550 Seglin plano 8
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M12 DIN 934 4
Arandela plana Galvanizado Al13-M12 DIN 6340 4
Placa Sujecidn DIN 267 PARTE 4 Galvanizado 10x120x150 Segun plano 2
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M12x190x85 DIN 3570 2
Bocin DIN 267 PARTE 4 Galvanizado D=70x40 Segtin plano 2
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno D=85x40 Segun plano 4
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M5 DIN 934 16
Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M5 x 40 DIN 933 16
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M20 DIN 934 14
Arandela plana Galvanizado A 21- M20 DIN 125 14
Pernao hexagonal I1SO 8.8 Galvanizado M12 x 30 DIN 933 10
Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M24 x 120 DIN 933
Perno  hexagonal | 1SO 8.8 Galvanizado M20x500 DIN 933 6
de Sujecidn
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado GS0 | 30x30x1000 Segtin plano 2
Placa eje Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x40x140 Seguin plano 2
Eje Soporte Acero Inox AISI 410 | Ninguno D=70x355 Segtin plano 1
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 70Dx265 Segun plano 1
Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x135x390 Segun plano 2
Proteccion de | Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 2
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Descarrilamiento
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x30x200 Segtn plano 4
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno D=60x40 Segun plano 8
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M16 DIN 934 8
Arandela plana Galvanizado Al7-M16 DIN 6340 8
Perno U-bolt ISO 8.8 Galvanizado M16x110x60 DIN 933 4
Placa Sujecion Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x90x120 Segun plano 4
Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x100x290 Segun plano 4
Eje Balance Acero Inox AlSI 410 | Ninguno D=60x352 Segun plano 4
Tubo rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | TR 100x180 L=1600 | Segun plano 2
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 60Dx220 Segun plano 4
Recoge cable Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segln plano 4
Eje Polea Acero Inox AlSI 410 | Ninguno D=30x202.5 Segun plano 8
Placa polea Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 15x145x820 Segun plano 8
Eje Balance Acero Inox AISI 410 | Ninguno D=85x451 Segun plano 2
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 85Dx420 Segun plano 2
Tubo rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | TR 300X200 L=3062 | Segun plano 1
El elemento polea consta de los siguientes componentes:

DENOMINACION UNIDAD CANT.

Rodamiento de bolas 6311-2rs1/c3. D=120/d=55x29 U 16

Disco de proteccion de duraluminio 7075. Segun plano. u 16

Anillo de la polea. Duraluminio 7075. D=590x17.7 u

Anillo de retencidn acero al carbono. D=550 u

Linea de caucho D=550/d=550x100 U 8

Anillo de seguridad 55x2. Din 475 U 16

Camisa polea. Acero A572 gr50. Segun plano. u 8

El detalle de los elementos mencionados se describe en el plano de conjunto QC-OR-PL-

MEC-TP-003

Las poleas deben ser fabricadas de una aleacién de aluminio-cobre , con revestimiento

blando ( caucho o material sintético similar) que no dafe la superficie del cable, como se

especifica en la norma europea EN 13223, este material debe tener un mddulo de

elasticidad que no supere los 5 000 N/mm?.

Segun la norma europea EN12930, el revestimiento debe contener una garganta que

asegure el Guiado del cable. La profundidad total de la garganta (@2 — 91)/2 debe ser de

minimo 18 mm.
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@2 = didmetro externo de la polea

@1 = diametro del revestimiento

El Acero ASTM 572 GRADO 50 se requiere para la fabricacién de estructuras y elementos
adicionales como: placas de soporte, anti-descarriladores, soportes para los detectores de
descarrilamiento y topes, que se utilizan para completar el ensamble de los elementos.
Todos los elementos anteriormente mencionados se deben galvanizar para garantizar su
vida util, de ser necesario es posible el maquinado posterior para conservar tolerancias
minimas. Las uniones se realizaran mediante tornillos galvanizados o de un material
anticorrosivo.

Recogedor de cable es un elemento de acero ASTM 572 Gr 50 que debe permitir el paso
de la pinza desembragable independientemente del movimiento del tren de rodillos. La
profundidad de garganta debe ser minimo de 27 mm como se especifica en la norma
europea EN 12930.

Para los elementos sometidos a fatiga como los ejes se utilizara acero inoxidable AlSI 410
o0 equivalente para disminuir los efectos de la corrosion.

Los rodamientos 6311-2RS1/C3 D=100/d=45 x 25 deben garantizar un funcionamiento

minimo de 25 000 horas.

Materiales
- Suministro tren de 12 poleas a compresion D=420.

Mano de Obra
- No aplica

Equipos y Herramientas
- No aplica
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Medicion y forma de pago.-

El suministro se medira en UNIDADES, siempre y cuando se verifigue que los materiales
estén conforme a la norma vigente (EN 12929-1 o equivalente), contengan los certificados
de material entregados por el fabricante de acuerdo a la norma que se especifica para
cada material y el respectivo control de calidad realizado mediante radiografia industrial
certificada del 100% del lote de poleas, para validar la calidad de las mismas, de tal
manera que cumplan con las especificaciones minimas estipuladas en los términos de
referencia y satisfagan a la Fiscalizacion.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provisién, transporte, y almacenamiento previo al montaje, y
todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa ejecucion de la

obra aprobado por la Fiscalizacion.

Rubro ENSAMBLE Y MONTAJE TREN DE 8 POLEAS A TRACCION D=550

TP-012
Unidad U

Definicion

Cosiste en la colocacién de un tren de 8 poleas o rodillos completamente armado, en la
parte superior de la pilona denominada ménsula.

Este tren de poleas permite el paso del cable por la parte superior e inferior del soporte de
esta forma el cable genera tanto una reaccién de compresion y traccién en el tren de
poleas.

Descripcion

El sistema de tren de poleas debe ser ensamblado y montado para soportar la carga del
cable portador tractor y de cada una de las cabinas que forman parte del sistema. Este
montaje se realiza conforme a la norma UNE-EN 13223 o similares.

Una vez suministrado todo el sistema se requiere realizar el ensamble del tren de poleas.
El ensamble consiste en tomar los elementos suministrados y armar el tren de poleas.

Poleas.-
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Las poleas armadas contienen anillos de sujecion, una linea de caucho acorde a las
caracteristicas sefialadas en la descripcidn técnica del suministro, rodamientos, pernos de
sujecion. Este ensamble se realiza utilizando la prensa hidraulica, torcometro y equipos
de herramienta menor.

Estructuras.-

El sistema de tren de poleas consta de una estructura de soporte que tiene la funcion de
contener todo el tren de poleas colocadas en la ménsula de en la parte superior de las
pilonas.

Para las soldaduras regira el Structural Welding Code de la American Welding Society
(AWS), particularmente WPS previamente calificados segun la norma AWS D.1.1. Anexo
H, capitulo 3 numerales 3.2.1, 3.3, 3.7 y capitulo 4.

Los electrodos deben cumplir con los siguientes parametros:

Propiedades mecanicas

Limite de fluencia Limite de rotura Elongacién % | Charpy V-muesca J(ft-
MPa (ksi) Mpa (ksi) Ibf) @ -29°C (-20°F)
Requerimientos - 400 (58) min. 490 (70) min. 22 min. 27 (20) min.
AWS E7018
% C %Mn %Si %P %S %NI
Requerimientos — | 0.15 max. 1.6 max. 0.75 max. 0.035 max. | 0.035 max. | 0.30 max.
AWS E7018

Finalizado el ensamble se realiza el montaje del sistema para esto se realiza lo siguiente:
Para elevar el sistema de poleas se requiere de una grua telescépica movil que toma el
tren de poleas desde el suelo y lo coloca en la ménsula.

Durante el montaje también se colocan todos los sistemas de seguridad como: anti-
descarriladores, recoge cables, topes. Ademas de sistemas de control y cableado que
permiten detectar el descarrilamiento.

Materiales

Se necesita como minimo para el montaje los siguientes elementos:

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
DISCO DE CORTE 7 1/2” U 4,00
KIT DE GALVANIZADO EN FRIO (SPRAY) Y 1,00
GRATA u 4,00
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DISCO DE DESBASTE U 4,00
ELECTRODO AWS E7018 KG 20,00

Mano de Obra
Los equipos y herramientas minimos necesarios para el montaje son los siguientes:

1 TECNICO MECANICO DE BALANCINES
3 MECANICO DE ENSAMBLE

3 AYUDANTE DE MECANICO

1 SOLDADOR ASME

Equipos y Herramientas

Se usa basicamente los siguientes elementos:

- EQUIPO DE METROLOGIA

- HERRAMIENTA MENOR PARA PROCESOS
MECANICOS

- GRUA (ALQUILER)

- PRENSA HIDRAULICA

- SOLDADORA ELECTRICA 300°

- TORCOMETRO DIGITAL

Medicion y forma de pago.-

La medicién se realizara por unidad de tren de poleas ensambladas, colocadas en la parte
superior de las pilonas, montado en la estructura de acuerdo a lo establecido en los
términos de referencia.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por el transporte, montaje, y todas las demas actividades necesarias

para la completa ejecucién de la obra aprobado por la Fiscalizacion.
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Rubro SUMINISTRO TREN DE 6 POLEAS A TRACCION D=550

TP-013
Unidad U

Definicion

El tren de poleas o rodillos es un sistema utilizado para dirigir y sostener el cable tractor-

portador a lo largo de la linea. Este sistema, en cada una de las pilonas, debe ajustarse a

la trayectoria e impedir que el cable se separe de las poleas.

Descripcion

El minimo de elementos que constituyen el tren de seis poleas del tipo traccién, con un

peso total de 869 kg, son los siguientes:

DENOMINACION MATERIAL RECUBRIMIENTO | DIMENSIONES OBSERVACIONES | CANT.
Arandela plana Galvanizado A21-M20 DIN 125 6
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x30x180 Segtin plano 2
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G390 | 30x30x900 Segln plano il
Arandela plana Galvanizado Al7-M16 DIN 6340 4
Sujecién Ménsula 3 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 3
Arandela plana Galvanizado A13-M12 DIN 6340 4
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno D=80/d=70 x 80 Segln plano 2
Sujecion Ménsula 2 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segln plano 1
Perno hexagonal-

Sujecion I1SO 8.8 Galvanizado D=20x500 DIN 933 6
Placa Sujecion Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x50x100 Segun plano 1
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M16 DIN 934 4
Perno U-baolt Acero al carbono Galvanizado M16x110 D=60 DIN 3570 2
Placa Sujecidn Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x90x100 Segtin plano 1
Placa Sujecién Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x100x150 Seguln plano 1
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M12x130 D=60 DIN 3570 1
Perno hexagonal 1SO 8.8 Galvanizado M12 x 30 DIN 533 4
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M12 DIN 934 4
Placa Sujecion Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x120x150 Segtin plano 1
Perno U-balt Acero al carbono Galvanizado M12x165 D=85 DIN 3570 1
Perno hexagonal IS0 8.8 Galvanizado M12 x 35 DIN 933 6
Perno hexagonal 150 8.8 Galvanizado M24 x 120 DIN 933 4
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M20 DIN 934 12
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno D=95/d=85x140 Seglin plano 1
Gufa de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x30x280 Segun plano

Placa eje Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x40x140 Segun plano 2

Pagina 1.1-82 de 1.1-97




a p———
G sk AN

epn-tech™

b Tl
Eje Soporte Acero Inox AlSI 410 Ninguno D=70x355 Segun plano 1
Proteccion de
descarrilamiento Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 2
Tope 3 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x245x270 Segtin plano
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno D=70/d=60x80 Seguin plano 6
Tuerca hexagonal DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M5 DIN 934 12
Perno hexagonal 1SO 8.8 Galvanizado M5 x 40 DIN 933 12
Tope 2 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x100x290 Segun plano 2
Eje Balance 3 Acero Inox AlS| 410 Ninguno D=60x352 Segun plano
TR 100 X 180 L=1600 | Segun plano
Tubo rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | e=10mm 1
Camisa 4 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | D=100/d=60 x 220 Segun plano 2
Polea Duraluminio 7075 Ninguno D=590/d=550 Segun plano 6
Tope 1 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 30x135x390 Segun plano 1
Camisa 3 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | D=120/d=70 x 265 Segun plano 1
Recoge cable Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 3
Eje Polea Acero Inox AlSI 410 Ninguno D=30x207.5 Segun plano 6
Placa Polea Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 15x145x820 Segun plano 6
Eje Balance 2 Acero Inox AlISI 410 Ninguno D=60x595 Segun plano 1
Camisa 2 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | D=110/d=60 x 570 Segun plano 1
TR 250 X 150 L=2328 | Segun plano

Tubo rectangular Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | e=10mm 1
Eje Balance 1 Acero Inox AlSI 410 Ninguno D=85x400.5 Segun plano 1
Camisa 1 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | D=125/d=85 x 375 Segun plano 1
Sujecién Ménsula 1 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 2
El elemento polea consta de los siguientes componentes:

DENOMINACION UNIDAD CANT.

- Rodamiento de bolas 6311-2rs1/c3. D=120/d=55x29 u 12

Disco de proteccion de duraluminio 7075. Segun plano. U 12

Anillo de la polea. Duraluminio 7075. D=590x17.7 U

Anillo de retencidn acero al carbono. D=550 u

Linea de caucho D=550/d=550x100 U

Anillo de seguridad 55x2. Din 475 u 12

Camisa polea. Acero A572 gr50. Segun plano. u 6

El detalle de los elementos mencionados se describe en el plano de conjunto QC-OR-PL-

MEC-TP-002

Las poleas deben ser fabricadas de una aleacion de aluminio-cobre , con revestimiento

blando ( caucho o material sintético similar) que no dafie la superficie del cable, como se
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especifica en la norma europea EN 13223, este material debe tener un modulo de
elasticidad que no supere los 5 000 N/mm?,

Segun la norma europea EN12930, el revestimiento debe contener una garganta que
asegure el guiado del cable. La profundidad total de la garganta (92 — 91)/2 debe ser de

minimo 18 mm.

@2 = diametro externo de la polea

@1 = didmetro del revestimiento

El Acero ASTM 572 GRADO 50 se requiere para la fabricacion de estructuras y elementos
adicionales como: placas de soporte, anti-descarriladores, soportes para los detectores de
descarrilamiento y topes, que se utilizan para completar el ensamble de los elementos.
Todos los elementos anteriormente mencionados se deben galvanizar para garantizar su
vida util, de ser necesario es posible el maquinado posterior para conservar tolerancias
minimas. Las uniones se realizaran mediante tornillos galvanizados o de un material
anticorrosivo.
Recogedor de cable es un elemento de acero ASTM 572 Gr 50 que debe permitir el paso
de la pinza desembragable independientemente del movimiento del tren de rodillos. La
profundidad de garganta debe ser minimo de 27 mm como se especifica en la norma
europea EN 12930.
Para los elementos sometidos a fatiga como los ejes se utilizara acero inoxidable AISI 410
0 equivalente para disminuir los efectos de la corrosion.
Los rodamientos 6311-2RS1/C3 D=100/d=45 x 25 deben garantizar un funcionamiento
minimo de 25 000 horas.
Materiales

- Suministro tren de 12 poleas a compresion D=420.

Mano de Obra
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- No aplica

Equipos y Herramientas
- No aplica

Medicion y forma de pago.-

El suministro se medira en UNIDADES, siempre y cuando se verifique, que los materiales
estén conforme a la norma vigente (EN 12929-1 o equivalente), contengan los certificados
de material entregados por el fabricante de acuerdo a la norma que se especifica para
cada material y el respectivo control de calidad realizado mediante radiografia industrial
certificada del 100% del lote de poleas, para validar la calidad de las mismas, de tal
manera que cumplan con las especificaciones minimas estipuladas en los términos de
referencia y satisfagan a la Fiscalizacién.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por la provision, transporte, y almacenamiento previo al montaje, y
todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa ejecucién de la

obra aprobado por la Fiscalizacién.

Rubro ENSAMBLE Y MONTAJE TREN DE 6 POLEAS A TRACCION D=550
TP-014

Unidad U

Definicién

Cosiste en la colocacién de un tren de 6 poleas o rodillos completamente armado, en la
parte superior de la pilona denominada meénsula.

Este tren de poleas permite el paso del cable por la parte superior e inferior del soporte de
esta forma el cable genera tanto una reaccién de compresion y traccién en el tren de
poleas.

Descripcién

El sistema de tren de poleas debe ser ensamblado y montado para soportar la carga del
cable portador tractor y de cada una de las cabinas que forman parte del sistema. Este

montaje se realiza conforme a la norma UNE-EN 13223 o similares.
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Una vez suministrado todo el sistema se requiere realizar el ensamble del tren de poleas.
El ensamble consiste en tomar los elementos suministrados y armar el tren de poleas.

Poleas .-

Las poleas armadas contienen anillos de sujecion, una linea de caucho acorde a las
caracteristicas sefialadas en la descripcion técnica del suministro, rodamientos, pernos de
sujecion. Este ensamble se realiza utilizando la prensa hidraulica, torcometro y equipos
de herramienta menor.

Estructuras.-

El sistema de tren de poleas consta de una estructura de soporte que tiene la funcién de
contener todo el tren de poleas colocadas en la ménsula de en la parte superior de las
pilonas.

Para las soldaduras regira el Structural Welding Code de la American Welding Society
(AWS), particularmente WPS previamente calificados segun la norma AWS D.1.1. Anexo

H, capitulo 3 numerales 3.2.1, 3.3, 3.7 y capitulo 4.

Los electrodos deben cumplir con los siguientes parametros:

Propiedades mecanicas

Limite de fluencia Limite de rotura Elongacion % | Charpy V-muesca J(ft-
MPa (ksi) MPa (ksi) Ibf) @ -29°C (-20°F)
Requerimientos — 400 (58) min. 490 (70) min. 22 min. 27 (20) min.
AWS E7018
% C %Mn %Si %P %S %NI
Requerimientos — | 0.15 max. 1.6 max. 0.75 max. 0.035 max. | 0.035 max. | 0.30 max.
AWS E7018

Finalizado el ensamble se realiza el montaje del sistema para esto se realiza lo siguiente:
Para elevar el sistema de poleas se requiere de una grua telescopica movil que toma el
tren de poleas desde el suelo y lo coloca en la ménsula.

Durante el montaje también se colocan todos los sistemas de seguridad como: anti-
descarriladores, recoge cables, topes. Ademas de sistemas de control y cableado que
permiten detectar el descarrilamiento.

Materiales
Se necesita como minimo para el montaje los siguientes elementos:
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DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
DISCO DE CORTE 7 1/2” U 4,00
KIT DE GALVANIZADO EN FRIO (SPRAY) ] 1,00
GRATA U 4,00
DISCO DE DESBASTE U 4,00
ELECTRODO AWS E7018 KG 20,00

Mano de Obra

Se necesita como minimo la siguiente mano de obra:

1 TECNICO MECANICO DE BALANCINES
2 MECANICO DE ENSAMBLE

2 AYUDANTE DE MECANICO

1 SOLDADOR ASME

Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas minimos necesarios para el montaje son los siguientes:

~ EQUIPO DE METROLOGIA

— HERRAMIENTA MENOR PARA PROCESOS
MECANICOS

- GRUA (ALQUILER)

- PRENSA HIDRAULICA

~  SOLDADORA ELECTRICA 300A

- TORCOMETRO DIGITAL

Medicion y forma de pago.-

La medicién se realizara por unidad de tren de poleas ensambladas, colocadas en la parte
superior de las pilonas, montado en la estructura de acuerdo a lo establecido en los
términos de referencia.

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacion total por el transporte, montaje, y todas las demas actividades necesarias

para la completa ejecucién de la obra aprobado por la Fiscalizacion.
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Definicion

Rubro

Unidad U

epn-tech”™

SUMINISTRO TREN DE 4 POLEAS A TRACCION D=550

B akif

El tren de poleas o rodillos es un sistema utilizado para dirigir y sostener el cable tractor-

portador a lo largo de la linea. Este sistema, en cada una de las pilonas, debe ajustarse a

la trayectoria e impedir que el cable se separe de las poleas.

Descripcion

El minimo de elementos que constituyen el tren de cuatro poleas del tipo traccion, con un

peso total de 331 kg, son los siguientes:

DENOMINACION MATERIAL RECUBRIMIENTO | DIMENSIONES OBSERVACIONES | CANT.
Tuerca hexagonal | DIN 267 PARTE 4 Galvanizado M20 DIN 934 4
Arandela plana Galvanizado A21-M20 DIN 125 4
Perno hexagonal ISO 8.8 Galvanizado M8 x 50 DIN 933 2
Tuerca hexagonal | DIN 267 PARTE 4 Galvanzado M16 DIN 934 4
Arandela plana Galvanizado Al17-M16 DIN 125 4
Guia de Riel Acero A572 Gr50 Galvanizado G390 | 30x30x200 Segln plano 2
Placa Sujecion 2 Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 10x90x100 Segun plano 1
Placa Sujecién 1 Acero A572 Gr50 Galvanizado G390 | 10x50x100 Segln plano 1
Perno U-bolt Acero al carbono Galvanizado M16x110 D=60 DIN 3570 2
Bocin Bronce SAE-64 Ninguno D=70/d=60 x L=80 Segun plano 4
Tope Acero A572 Gr50 Galvanizado GS0 | 100x290x30 Segun plano 2
Eje Balance Acero Inox AISI 410 | Ninguno D=60x352 Segun plano 2
TR 100x180x1600 | Segln plano

Tubo Rectangular | Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | e=10mm 1
Camisa Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | D=100/d=60 x 220 | Segun plano 2
Recoge cable Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 Segun plano 2
Polea Duraluminio 7075 | Ninguno D=590/d=550 Segun plano 4
Eje Polea Acero Inox AlSI 410 | Ninguno D=30x207.5 Segin plano 4
Placa Polea Acero A572 Gr50 Galvanizado G90 | 15x145x820 Segin plano 4
El elemento polea consta de los siguientes componentes:

DENOMINACION UNIDAD CANT.

Rodamiento de bolas 6311-2rs1/c3. D=120/d=55x29 U

Disco de proteccién de duraluminio 7075. Seglin plano. u

Anillo de la polea. Duraluminio 7075. D=590x17.7 u
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Anillo de retencidn acero al carbono. D=550
Linea de caucho D=550/d=550x100

Anillo de seguridad 55x2. Din 475

Camisa polea. Acero A572 gr50. Segun plano.
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El detalle de los elementos mencionados se describe en el plano de conjunto QC-OR-PL-
MEC-TP-001

Las poleas deben ser fabricadas de una aleacion de aluminio-cobre , con revestimiento
blando ( caucho o material sintético similar) que no dafie la superficie del cable, como se
especifica en la norma europea EN 13223, este material debe tener un modulo de
elasticidad que no supere los 5 000 N/mm?,

Segun la norma europea EN12930, el revestimiento debe contener una garganta que
asegure el Guiado del cable. La profundidad total de la garganta (02 — ¢1)/2 debe ser de

minimo 18 mm.

r . 4 -

@2 = diametro externo de la polea

@1 = diametro del revestimiento

El Acero ASTM 572 GRADO 50 se requiere para la fabricacion de estructuras y elementos
adicionales como: placas de soporte, anti-descarriladores, soportes para los detectores de
descarrilamiento y topes, que se utilizan para completar el ensamble de los elementos.
Todos los elementos anteriormente mencionados se deben galvanizar para garantizar su
vida Util, de ser necesario es posible el maquinado posterior para conservar tolerancias
minimas. Las uniones se realizaran mediante tornillos galvanizados o de un material
anticorrosivo.

Recogedor de cable es un elemento de acero ASTM 572 Gr 50 que debe permitir el paso
de la pinza desembragable independientemente del movimiento del tren de rodillos. La
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profundidad de garganta debe ser minimo de 27 mm como se especifica en la norma
europea EN 12930.
Para los elementos sometidos a fatiga como los ejes se utilizara acero inoxidable AlS| 410
o equivalente para disminuir los efectos de la corrosion.
Los rodamientos 6311-2RS1/C3 D=100/d=45 x 25 deben garantizar un funcionamiento
minimo de 25 000 horas.
Materiales

- Suministro tren de 12 poleas a compresion D=420.

Mano de Obra

- No aplica

Equipos y Herramientas
- No aplica

Medicion y forma de pago.-

El suministro se medira en UNIDADES, siempre y cuando se verifique, que los materiales
estén conforme a la norma vigente (EN 12929-1 o equivalente), contengan los certificados
de material entregados por el fabricante de acuerdo a la norma que se especifica para
cada material y el respectivo control de calidad realizado mediante radiografia industrial
certificada del 100% del lote de poleas, para validad la calidad de las mismas, de tal
manera que cumplan con las especificaciones minimas estipuladas en los términos de
referencia y satisfagan a la Fiscalizacion. |

El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la
compensacién total por la provisién, transporte, y almacenamiento previo al montaje, y
todas las demas actividades y materiales necesarios para la completa ejecucion de la

obra aprobado por la Fiscalizacion.

Rubro ENSAMBLE Y MONTAJE TREN DE 4 POLEAS A TRACCION D=550

TP-016
Unidad U

Definicion
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Cosiste en la colocaciéon de un tren de 4 poleas o rodillos completamente armado, en la
parte superior de la pilona denominada ménsula.

Este tren de poleas permite el paso del cable por la parte superior e inferior del soporte de
esta forma el cable genera tanto una reaccion de compresion y traccion en el tren de
poleas.

Descripcion

El sistema de tren de poleas debe ser ensamblado y montado para soportar la carga del
cable portador tractor y de cada una de las cabinas que forman parte del sistema. Este
montaje se realiza conforme a la norma UNE-EN 13223 o similares.

Una vez suministrado todo el sistema se requiere realizar el ensamble del tren de poleas.
El ensamble consiste en tomar los elementos suministrados y armar el tren de poleas.
Poleas.-

Las poleas armadas contienen anillos de sujecién, una linea de caucho acorde a las
caracteristicas sefialadas en la descripcidn técnica del suministro, rodamientos, pernos de
sujecion. Este ensamble se realiza utilizando la prensa hidraulica, torcometro y equipos
de herramienta menor.

Estructuras .-

El sistema de tren de poleas consta de una estructura de soporte que tiene la funcion de
contener todo el tren de poleas colocadas en la ménsula de en la parte superior de las
pilonas.

Para las soldaduras regira el Structural Welding Code de la American Welding Society
(AWS), particularmente WPS previamente calificados segun la norma AWS D.1.1. Anexo
H, capitulo 3 numerales 3.2.1, 3.3, 3.7 y capitulo 4.

Los electrodos deben cumplir con los siguientes parametros:

Propiedades mecanicas

Limite de fluencia Limite de rotura Elongacién % | Charpy V-muesca J(ft-
MPa (ksi) MPa (ksi) Ibf) @ -29°C (-20°F)
Requerimientos - 400 (58) min. 490 (70) min. 22 min. 27 (20) min.
AWS E7018
% C %Mn %Si %P %S %NI
Requerimientos - | 0.15 max. 1.6 max. 0.75 max. 0.035max. | 0.035 max. | 0.30 max.
AWS E7018
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Finalizado el ensamble se realiza el montaje del sistema para esto se realiza lo siguiente:
Para elevar el sistema de poleas se requiere de una grua telescépica moévil que toma el
tren de poleas desde el suelo y o coloca en la ménsula.

Durante el montaje también se colocan todos los sistemas de seguridad como: anti-
descarriladores, recoge cables, topes. Ademas de sistemas de control y cableado que
permiten detectar el descarrilamiento.

Materiales

Se necesita como minimo para el montaje los siguientes elementos:

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
DISCO DE CORTE 7 1/2” U 4,00
KIT DE GALVANIZADO EN FRIO (SPRAY) u 1,00
GRATA u 4,00
DISCO DE DESBASTE U 4,00
ELECTRODO AWS E7018 KG 20,00

Mano de Obra

Se necesita como minimo la siguiente mano de obra:

1 TECNICO MECANICO DE BALANCINES
2 MECANICO DE ENSAMBLE

2 AYUDANTE DE MECANICO

1 SOLDADOR ASME

Equipos y Herramientas

Los equipos y herramientas minimos necesarios para el montaje son los siguientes:

- EQUIPO DE METROLOGIA
- HERRAMIENTA MENOR PARA PROCESOS
MECANICOS
- GRUA (ALQUILER)
- PRENSA HIDRAULICA
- SOLDADORA ELECTRICA 300A
- TORCOMETRO DIGITAL

Medicién y forma de pago.-
La medicion se realizara por unidad de tren de poleas ensambladas, colocadas en la parte
superior de las pilonas, montado en la estructura de acuerdo a lo establecido en los

términos de referencia.
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El pago se realizara al precio unitario establecido en el contrato y comprende la

compensacion total por el transporte, montaje, y todas las demas actividades necesarias

para la completa ejecucion de la obra aprobado por la Fiscalizacion.

[1]

[2]

(3]

[4]

(5]

(7]

[8]

4.NORMAS CONSULTADAS

AENOR, «UNE-EN-12929-1; Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Requisitos generales. Parte I Requisitos aplicables a todas las instalaciones.,» de
Seccién 12: Tension y guiado del cable., AENOR, 2015, p. 48.

AENOR, «UNE-EN-13223, Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable
destinados a personas.Sistemas de accionamiento y otros equipos mecénicos,» de Seccion 18.1.3 Trenes
de rodillos para cable tractor y portador-tractor., AENOR, 2015.

AENOR, «UNE-EN-12930; Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte porcable
destinados a personas. Calculos,» de Seccién 7.6 Cables portante-tractores de los teleféricos., AENOR,

2015.

AENOR, «UNE-13223, Requisios de seguridad de las instalaciones de transporte por cable destinadas a
personas.Sistemas de accionamiento y otros equipos mecanicos,» de Seccién 18.1 Guiado de cables
moviles., AENOR, 2015.

AENOR, «UNE-EN-13223; Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas.Sistemas de accionamiento y otros equipos mecanicos,» de Seccién 15: Cojinetes.,
AENOR, 2015.

AENOR, «UNE-EN-13223; Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable
destinados a personas.Sistemas de accionamiento y otros equipos mecanicos,» de Seccién 18.1.5
Antidescarriladores para cables portadores-tractores., AENOR, 2015. '

AENOR, «UNE-EN-12930; Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por cable
destinadas a personas. Cilculos.,» de Seccién: 10.9 Acciones accidentales, AENOR, 2015.

AENOR, «UNE-EN-12929-1; Requisitos de seguridad de las instalaciones de transporte por

cables.Requisistos generales. Parte I Requisitos aplicables a todas las instalaciones.,» de Seccion: 14.5
Materiales., AENOR, 2015.
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5.ANEXOS

A continuacién se describe una tabla resumen de las pilonas, tren de balancines y plano

correspondiente:

UBICACION DESC. PIL?NAS S —— '

REF. PILONAS NP I—— ..,i‘.?f:r'_?éﬁio, Breomie CODIGO PLANO
PO1 0+009.000 9,73 0 C12D420 QC-OR-TT-MEC-TP-007
P02 0+032.840 10,96 0 T10D550 QC-OR-TT-MEC-TP-004
P03 0+171.072 20 0 T10D550 QC-OR-TT-MEC-TP-004
P04 0+382.645 28 0 T10D550 QC-OR-TT-MEC-TP-004
P05 0+631.777 29,7 0 T10D550 QC-OR-TT-MEC-TP-004
P06 0+797.950 23,89 0 T6D550 QC-OR-TT-MEC-TP-002
PO7 0+883.410 21,25 0 T10D550 QC-OR-TT-MEC-TP-004
P08 0+968.490 6,16 0 C12D420 QC-OR-TT-MEC-TP-007
P09 1+033.900 11,23 0 €12D420 QC-OR-TT-MEC-TP-007
P10 1+070.300 16,39 0 T6D550 QC-OR-TT-MEC-TP-002
P11 1+145.300 23,3 2,86 T6D550 QC-OR-TT-MEC-TP-002
P12 1+359.100 32,1 0 T10D550 QC-OR-TT-MEC-TP-004
P13 1+543.300 31,16 0 T8D550 QC-OR-TT-MEC-TP-003
P14 1+760.000 28,72 0 T10D550 QC-OR-TT-MEC-TP-004
P15 1+991.700 27,55 0 T8D550 QC-OR-TT-MEC-TP-003
P16 2+101.205 32,84 0 T8D550 QC-OR-TT-MEC-TP-003
P17 2+338.268 24,41 0 C8D420/T8D550 | QC-OR-TT-MEC-TP-008
P18 2+660.400 5,92 5,71 T12D550 QC-OR-TT-MEC-TP-005
P19 2+728.900 8,49 0 C12D420 QC-OR-TT-MEC-TP-007
P20 2+762.600 10,52 11,31 C10D420 QC-OR-TT-MEC-TP-601
P21 2+828.700 26,37 14,04 T6D550 QC-OR-TT-MEC-TP-002
P22 2+953.190 21,72 14,04 T6D550 QC-OR-TT-MEC-TP-002
P23 3+083.070 14,36 11,31 T10D550 QC-OR-TT-MEC-TP-004
P24 3+159.000 15,06 -2,86 T12D550 QC-OR-TT-MEC-TP-005
P25 3+227.800 26,56 0 T8D550 QC-OR-TT-MEC-TP-003
P26 3+460.000 22,77 0 C8D420/T8D550 | QC-OR-TT-MEC-TP-008
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P27 3+608.200 24,7 0 T10D550 QC-OR-TT-MEC-TP-004
P28 3+676.060 9,16 0 C8D420/T8D550 | QC-OR-TT-MEC-TP-008
Lista de planos entregados

HOJA CODIGO CONTENIDO

1/104 QC-OR-PL-MEC-TP-001 Tren de 4 poleas traccion. Plano de conjunto.

2/104 QC-OR-PL-MEC-TP-101 Placa polea

3/104 QC-OR-PL-MEC-TP-102 Eje polea

4/104 QC-OR-PL-MEC-TP-103 Ensamble de Ia polea 7

5/104 QC-OR-PL-MEC-TP-104 Recoge-cable

6/104 QC-OR-PL-MEC-TP-105 Camisa 1

7/104 QC-OR-PL-MEC-TP-106 Tubo rectangular 1

8/104 QC-OR-PL-MEC-TP-107 Eje de balance 1

9/104 QC-OR-PL-MEC-TP-108 Elemento de sujecién (tope) 1

10/104 QC-OR-PL-MEC-TP-109 Detalle del bocin !

11/104 QC-OR-PL-MEC-TP-110 Placa de sujecion 2 !

12/104 QC-OR-PL-MEC-TP-111 Placa de sujecidn 1 }

13/104 QC-OR-PL-MEC-TP-112 Guia de riel

14/104 QC-OR-PL-MEC-TP-002 Tren de 6 poleas traccidn. Plano de conjunto.

15/104 QC-OR-PL-MEC-TP-201 Sujecién ménsula 1

16/104 QC-OR-PL-MEC-TP-202 Camisa 4

17/104 QC-OR-PL-MEC-TP-203 Eje de balance 3

18/104 QC-OR-PL-MEC-TP-204 Tubo rectangular 2

19/104 QC-OR-PL-MEC-TP-205 Camisa 2

20/104 QC-OR-PL-MEC-TP-206 Eje balance 2

21/104 QC-OR-PL-MEC-TP-207 Camisa 3

22/104 QC-OR-PL-MEC-TP-208 Tope 2

23/104 QC-OR-PL-MEC-TP-209 Sujecién ménsula 3

24/104 QC-OR-PL-MEC-TP-210 Sujecion ménsula 2

25/104 QC-OR-PL-MEC-TP-211 Tope 3

26/104 QC-OR-PL-MEC-TP-212 Protector de descarrilamiento

27/104 QC-OR-PL-MEC-TP-213 Eje soporte

28/104 QC-OR-PL-MEC-TP-214 Placa eje

29/104 QC-OR-PL-MEC-TP-215 Placa de sujecién 3 !

30/104 QC-OR-PL-MEC-TP-216 Placa de sujecion 4

31/104 QC-OR-PL-MEC-TP-003 Tren de 8 paleas traccion. Planc de conjunto.

32/104 QC-OR-PL-MEC-TP-301 Tubo Rectangular 3
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33/104 QC-OR-PL-MEC-TP-302 Camisa 5

34/104 QC-OR-PL-MEC-TP-303 Eje Balance 4 o
35/104 QC-OR-PL-MEC-TP-004 Tren de 10 poleas traccién. Plano de conjunto.

36/104 QC-OR-PL-MEC-TP-401 Camisa 6

37/104 QC-OR-PL-MEC-TP-402 Placa Sujecién 5

38/104 QC-OR-PL-MEC-TP-403 Tubo Rectangular 4

39/104 QC-OR-PL-MEC-TP-404 Eje Balance 5

40/104 QC-OR-PL-MEC-TP-405 Camisa 7

41/104 QC-OR-PL-MEC-TP-406 Placa Sujecion 6

421104 QC-OR-PL-MEC-TP-407 Placa perfil 1

43/104 QC-OR-PL-MEC-TP-005 Tren de 12 poleas traccién. Plano de conjunto.

44/104 QC-OR-PL-MEC-TP-501 Tubo Rectangular 5

45/104 QC-OR-PL-MEC-TP-502 Placa perfil 2

46/104 QC-OR-PL-MEC-TP-006 Tren de 10 poleas compresion. Plano de conjunto.

47/104 QC-OR-PL-MEC-TP-601 Tubo Rectangular 6

48/104 QC-OR-PL-MEC-TP-602 Eje Balance 6

49/104 QC-OR-PL-MEC-TP-603 Placa 1

50/104 QC-OR-PL-MEC-TP-604 Recoge cable 1

51/104 QC-0OR-PL-MEC-TP-605 Placa Polea Atras _I
52/104 QC-OR-PL-MEC-TP-606 Placa Polea Adelante :
53/104 QC-OR-PL-MEC-TP-607 Eje Polea 1 '
54/104 QC-OR-PL-MEC-TP-608 Polea 1 JJ
55/104  QC-OR-PL-MEC-TP-609 Tope 4 !
56/104  QC-OR-PL-MEC-TP-610 Camisa 8 R
57/104 QC-OR-PL-MEC-TP-611 Eje Balance 7 !
58/104 QC-OR-PL-MEC-TP-612 Tubo Rectangular 7 ;
59/104 QC-OR-PL-MEC-TP-613 Camisa 9

60/104 QC-OR-PL-MEC-TP-614 Eje Balance 8

61/104 QC-OR-PL-MEC-TP-615 Placa 2 ‘
62/104 QC-OR-PL-MEC-TP-616 Tope 5 E
63/104 QC-OR-PL-MEC-TP-617 Camisa 10

64/104 QC-OR-PL-MEC-TP-618 Tubo Rectangular 8

65/104  QC-OR-PL-MEC-TP-619 Eje Balance 9 )
66/104 QC-OR-PL-MEC-TP-620 Camisa 11 ;
67/104  QC-OR-PL-MEC-TP-621 Eje Balance 10 ]
68/104 QC-OR-PL-MEC-TP-622 Tope 6

69/104 QC-OR-PL-MEC-TP-623 Camisa 12
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70/104 QC-OR-PL-MEC-TP-624 Placa Sujecion 7 5
71/104 QC-OR-PL-MEC-TP-625 Placa Sujecion 8
72/104 QC-OR-PL-MEC-TP-626 Placa Sujecion 9
73/104 QC-OR-PL-MEC-TP-627 Placa Sujecion 10
74/104 QC-OR-PL-MEC-TP-628 Camisa 13 ‘:
75/104 QC-OR-PL-MEC-TP-629 Placa perfil 3 ;
76/104 QC-OR-PL-MEC-TP-630 Placa perfil 4 ,
77/104 QC-OR-PL-MEC-TP-007 Tren de 12 poleas Compresién. Plano de conjunto. |
78/104 QC-OR-PL-MEC-TP-701 Camisa 14
79/104 QC-OR-PL-MEC-TP-702 Tubo Rectangular 9
80/104 QC-0OR-PL-MEC-TP-703 Camisa 15
81/104 QC-OR-PL-MEC-TP-704 Eje Balance 11
82/104 QC-OR-PL-MEC-TP-705 Tope 7
83/104 QC-OR-PL-MEC-TP-706 Placa Perfil 5
84/104 QC-OR-PL-MEC-TP-008 Tren de 8 poleas T/C. Plano de conjunto. .
85/104 QC-OR-PL-MEC-TP-801 Placa 3 .
86/104 QC-OR-PL-MEC-TP-802 Tubo Rectangular 10 I
87/104 QC-OR-PL-MEC-TP-803 Placa 4 |
88/104 QC-OR-PL-MEC-TP-804 Eje Balance 12
89/104 QC-0OR-PL-MEC-TP-805 Camisa 16
90/104 QC-OR-PL-MEC-TP-806 Eje Balance 13
91/104 QC-OR-PL-MEC-TP-807 Camisa 17
92/104 QC-OR-PL-MEC-TP-808 Tubo Rectangular 11
93/104 QC-OR-PL-MEC-TP-809 Placa 5
94/104 QC-OR-PL-MEC-TP-810 Placa de Sujecion 11
95/104 QC-OR-PL-MEC-TP-811 Tope 8
96/104 QC-OR-PL-MEC-TP-812 Eje Resorte
97/104 QC-OR-PL-MEC-TP-813 Placa eje 1
98/104 QC-OR-PL-MEC-TP-814 Eje Balance 14
99/104 QC-OR-PL-MEC-TP-815 Placa de Sujecion 12
100/104 QC-OR-PL-MEC-TP-816 Camisa 18
101/104 QC-OR-PL-MEC-TP-817 Tubo Rectangular 12
102/104 QC-OR-PL-MEC-TP-818 Placa 6
103/104 QC-OR-PL-MEC-TP-819 Eje Balance 15 i
104/104 QC-OR-PL-MEC-TP-820 Placa de Sujecién 13
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