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ANEXO 1: Distribucion de las pilas de arena en el area de almacenamiento

Estudio de distribucion 6ptima de pilas para la produccion diaria de 275 t/h en un

régimen de dos turnos (16 h).

2013 m?

Aterreno-req
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ANEXO 2: Dimensiones métricas de los rodillos comerciales de cargay retorno

Diagrama y dimensiones métricas del rodillo acanalado de carga
| Pernos N
| | L]
’ c l SR M|
' W
A
s Serie 6000 Wioai Dimensiones (mm
Alternativas ) i (mm)
drodillo = 4 (Ib) (kg) A B c D F G L N w
24 6401-24 24 10.89 880 | 689 | 840 | 175 | 257 | 225 | 150 | M12 | 200
30 6401-30 51 2313 | 1040 | 835 [ 990 | 175 | 273 | 276 | 150 | M12 | 200
36 6401-36 57 2586 [ 1190 | 981 [ 1150 | 175 | 202 | 327 | 150 | M12 | 200

(Fuente base: Rexnord 2014)

Diagrama y dimensiones métricas del rodillo plano de retorno

Alternativas Serie 6000 Wiodilio-retorno Dimensiones (mm)
drodillo = 4" (Ib) (kg) A (o4 D L M N w
24 6417-24 19 8.62 880 840 90 150 686 | M12 | 200
30 6417-30 23 10.43 1040 | 990 90 150 838 | M12 | 200
36 6417-36 27 12.25 1190 | 1150 90 150 991 M12 | 200

(Fuente base: Rexnord 2014)
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ANEXO 3: Referencias graficas para la clasificacion de los apiladores radiales

iables

imensiones var

Apiladores de d

Apilador radial de angulo variable

e —— i
oty T v ("

(Edge Innovate 2015)

Apilador radial telescopico

(Thor Global Enterprises 2015)
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Clas

Apilador con viga de canales

" (Rock & Dirt 2015)

Apilador de celosia - con mastil

(Transco Northwest Inc 2015)
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on segun portabilidad

Clasificaci

Apilador radial portatil (plegable)

(Marco Solutions 2015)

Apilador radial fijo

(Producers Supply Company 2015)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




\‘\WNE&%

§r. - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP g gs gx_}\gﬁgﬁmn

DEL PERU

ANEXO 4: Anédlisis completo de la pasarela

Diagrama de cuerpo libre de la pasarela

Wpas-1 Wpas-2
Y y
U )Mpas-1 4 )Mpas-z
Rpas-1 Rpas-z
s apas gl L apas -
Dimensiones principales de la pasarela
L (pie) 80,00 (pie) 2,50
viga (m) 24,38 Spas (m) 0,76
" (pie) 5,00 h (pie) 3,60
Pas (m) 1,52 pas (m) 1,10

Reacciones sobre la pasarela
CASO 1: Carga de diseiio distribuida CASO 2: Carga de diseio concentrada

W (Ibf/pie) -313,35 w (Ibf) -337,50
drpas (N/m) -4 573,03 c-pas (N) -1500,00
R (Ibf) 783,38 R (Ibf) 337,50
pas-! (N) 3481,67 pes-2 (N) 1500,00
M (Ibf-pie) 979,22 M (Ibf-pie) 843,75
i (N-m) 1327,82 pas-2 (N-m) 114413
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Fuerzas cortantes y momentos flectores de pasarela

Whas-1

Wpas—2

) M pas-1 ) M pas-2

Rpas—1 s Rpas-2 o
2,20} DFc
(Cg ® % %
D DMF

| ©)
3 09 @
©)

Casos de diseno -
EN ISO 14122

CASO 1: Carga de
diseno distribuida

CASO 2: Carga de
diseno concentrada

. (pie) 0,00
X=X (m) 0,00
_ (pie) 2,50
X3= X4 (m) 0.76
Diagrama de fuerzas cortantes
(Ibf) 0,00 0,00
FC, (N) 0,00 0,00
(Ibf) 783,38 337,50
FC,
(N) 3 481,67 1 500,00
EC (Ibf) 0,00 337,50
3 N) 0,00 1500,00
(Ibf) - 0,00
FC, (N) - 0,00
Diagrama de momentos flectores
(Ibf-pie) 0,00 0,00
MF, (N-m) 0,00 0,00
ME (Ibf-pie) 979,22 -843,75
2 (N-m) -1327.82 -1144,13
_ (Ibf-pie) 0,00 0,00
MF; = MF, (N-m) 0,00 0,00
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Calculos para la vigueta de la pasarela - Asumiendo C3x4.1
Informacion de la geometria
h (pulg) 3,00
pas (mm) 76,20
__(pulg) | 1,4
Apas o 35,81
(pulg) 0,27
tf-pas (mm) 6,93
t (pulg) 0,17
W-pas (mm) 4,32
d (pulg) 0,44
pas (mm) 11,10
I (pulg)) | 1,65
pas-x (mm®) 686 781,85
s (pulg®) 1,10
pas-x (mm°) 18 025,77
Informacion de diseio »
Material  Acero estructural ASTM A-36 (3]
(psi) 36 259,50 o
S (MPa) 250,00 . o
(psi) 29 007,60
Te (MPa) 200,00
(psi) 29 007 600,00
E (MPa) 200 000,00
Esfuerzos en puntos PUNTO1 [ PUNTO2 [ PUNTO 3
(pulg) 0,00 1,23 1,50 !
Ypunto (mm) 0,00 31,17 38,10
(psi) 0,00 873819 | 10682,39
Ox (MPa) 0,00 60,26 73,66
(psi) 1823,19 1 465,80 0,00
Try (MPa) 12,56 10,10 0,00
Analisis de diseno - Soporte de pasarela C3x4.1
Criterios maximos de disefo
Factor de
FS seguridad 2508
(psi) 18 129,75
Ot-adm (MPa) 125,00
fmax-pas = L1200 (pulg) 0,15
ENISO 14122 (mm) 3,81
Esfuerzo equivalente y deflexiones
maximas por tramo PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
o (psi) 1823,19 8 977,52 10 682,39
HED (MPa) 12.57 61,90 73,65
o (psi) -1 823,19 -239,33 0,00
s (MPa) 12,57 -1,65 0,00
o (psi) 3 157,86 9 099,54 10 682,39
eapas (MPa) 21,77 62,74 73,65
f (pulg) 0,06
pas (mm) 1,40
Disefo por resistencia y flexién
¢Cumple resistencia? i ) i
. Si Si Si
anq-pas < o't-adm?
¢Cumple deflexion permisible? si
i
C.:fpas < fméx-pas?
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ANEXO 5: Andlisis completo de fuerzas cortantes, momentos flectores y

deflexiones para las alternativas de viga en el caso de distribucién 6ptimo de

soportes.
4/8/2015 Beam Solution | SkyCiv Engineering
Diagrama de cuerpo libre (DCL) @ @
3906.76 Nim s
1920.82 N

|

f f !

14416.101 N 48224.017 N 39967.408 N

0 9.144 21336 24384m
| ] ] l >
I T 1 T >

Diagrama de fuerzas cortantes (DFC)

Fuerza (N)
cortante A

24995.885

17332.075

12495.281

542427

-22635
-23228

B

' + L
21336 24.384 x (m)
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Diagrama de momentos flectores (DMF)
Momento (N-m)

flector A
01T 8
19982293 |- - - - -
0 >
I
1
|
T 3 1 . 1 :
| ]
I 1
: :
-49071F - - - - - - ! !
| .
15.542 10.51921.336  24.384 x (m)
v
Ecuaciones de momento flector
- ) Mj(x) = —1953.38x2 + 12495.281x
Ecuaciones de fuerza cortante Ma(x) = —1953.38x2 + 60719.298x
Vi) = —3906.76x + 12495.281 —440960.41 1
Valx) = —=3906.76x + 60719.298 M3(x) = —1953.38x2 + 100686.706x
V3(x) = —3906.76x + 100686.706 —].2937%]106
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CASO 6 - Alternativa "2 x C"

Distancia Delfexion Distancia Delfexion
(m) (mm) (m) (mm)
0.00 0.00 12.50 4.26
0.30 0.29 12.80 468
0.61 0.57 13.10 507
0.91 0.84 13.40 542
1.22 1.09 13.70 573
1.52 1.32 14.00 6.00
1.83 1.52 14.30 6.23
213 1.70 14.60 6.40
2.44 1.84 14.90 6.53
2.74 1.95 15.20 6.60
3.05 2.03 15.50 6.61
3.35 2.07 15.80 6.57
3.66 2.08 16.10 6.48
3.96 205 16.40 6.33
4.27 1.99 16.70 6.13
4.57 1.89 17.00 5.88
4.88 1.77 17.30 5.59
5.18 1.62 17.60 525
5.49 1.45 17.90 4.87
5.79 1.26 18.20 4 46
6.10 1.06 18.50 4.02
6.40 0.86 18.90 3.56
6.71 0.65 19.20 3.08
7.01 0.46 19.50 260
7.32 0.27 19.80 2.1
7.62 0.11 20.10 1.63
7.92 0.02 20.40 147
8.23 0.10 20.70 0.74
8.53 0.13 21.00 0.34
8.84 0.10 21.30 0.00
9.14 0.00 21.60 0.29
9.45 0.19 21.90 0.52
9.75 0.45 22.20 0.71
10.00 0.77 22.50 0.87
10.30 1.14 22.80 0.99
10.60 1.55 23.10 1.09
10.90 1.99 23.40 1.18
11.20 2.44 23.70 1.25
11.50 2.91 24.00 1.32
11.80 3.37 24.30 1.38
12.10 3.82
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CASO 6 - Alternativa "4 x L"

Distancia Delfexion Distancia Delfexion
(m) (mm) (m) (mm)
0.00 0.00 12.50 1.78
0.30 0.12 12.80 1.95
0.61 0.24 13.10 212
0.91 0.35 13.40 2.26
1.22 0.46 13.70 2.40
1.52 0.55 14.00 2.51
1.83 0.64 14.30 2.60
213 0.71 14.60 2.68
2.44 0.77 14.90 273
2.74 0.82 15.20 276
3.05 0.85 15.50 276
3.35 0.87 15.80 275
3.66 0.87 16.10 2.71
3.96 0.86 16.40 264
4.27 0.83 16.70 2.56
4,57 0.79 17.00 246
4.88 0.74 17.30 2.33
5.18 0.68 17.60 219
5.49 0.61 17.90 2.04
5.79 0.53 18.20 1.86
6.10 0.44 18.50 1.68
6.40 0.36 18.90 1.49
6.71 0.27 19.20 1.29
7.01 0.19 19.50 1.08
7.32 0.11 19.80 0.88
7.62 0.05 20.10 0.68
7.92 0.04 20.40 0.49
8.23 0.04 20.70 0.31
8.53 0.06 21.00 0.14
8.84 0.04 21.30 0.00
9.14 0.00 21.60 0.12
9.45 0.08 21.90 0.22
9.75 0.19 22.20 0.30
10.00 0.32 22.50 0.36
10.30 0.48 22.80 0.41
10.60 0.65 23.10 0.46
10.90 0.83 23.40 0.49
11.20 1.02 23.70 0.52
11.50 1.21 24.00 0.55
11.80 1.41 24.30 0.58
12.10 1.60
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CASO 6 - Alternativa "4 x T
Distancia Delfexion Distancia Delfexion

(m) (mm) (m) (mm)
0.00 0.00 12.50 2.54
0.30 0.17 12.80 279
0.61 0.34 13.10 3.02
0.91 0.50 13.40 3.23
1.22 0.65 13.70 3.42
1.52 0.79 14.00 3.58
1.83 0.91 14.30 3.71
213 1.01 14.60 3.82
2.44 1.10 14.90 3.89
2.74 1.16 15.20 3.93
3.05 1.21 15.50 3.94
3.35 1.23 15.80 3.92
3.66 1.24 16.10 3.86
3.96 1122 16.40 I
4.27 1.18 16.70 3.65
4.57 143 17.00 3.51
4.88 1.05 17.30 3.33
5.18 0.97 17.60 3.13
5.49 0.86 17.90 2.90
5.79 0.75 18.20 2.66
6.10 0.63 18.50 2.40
6.40 0.51 18.90 212
6.71 0.39 19.20 1.84
7.01 0.27 19.50 1.55
7.32 0.16 19.80 1.26
7.62 0.07 20.10 0.97
7.92 0.01 20.40 0.70
8.23 0.06 20.70 0.44
8.53 0.08 21.00 0.21
8.84 0.06 21.30 0.00
9.14 0.00 21.60 0.17
9.45 0.11 21.90 0.31
9.75 0.27 22.20 0.42
10.00 0.46 22.50 0.52
10.30 0.68 22.80 0.59
10.60 0.93 23.10 0.65
10.90 1.19 23.40 0.70
11.20 1.46 23.70 0.75
11.50 1.73 24.00 0.78
11.80 2.01 24.30 0.82
12.10 2.28 ‘
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ANEXO 6: Andlisis completo por nodos de las fuerzas sobre las alternativas de

viga de celosiay comprobacién de la seleccidn respectiva de pares y tirantes.
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Fuerzas axiales sobre los elementos de la celosia
Viga: 4 x L
1| Fap %12?:’:: Compresion | 23 | F % 327136:;?;:.; Compresion | 45 | F,., % :S::’:: Compresién
2 ["Fac % (())’gg — - 24| F, % ?4118797’22 Traccion | 46 Fw_y %2206944;:2 Traccion
3 | Fpe % 18::;’;: Traccion |25 | Fpp % ?42:337’:‘; Traccion | 47 | Fy, % 12337’?03; Compresién
5| Fcq %16:;;,(?: Compresion | 27 | Fp_, (:%f)) ?6638743’?; Compresion | 49 | Fy., % 37::(_’39574 Traccion
GHIRETT %?0472%23 Traccion (28 | Fy, (:%? : Traccién |50 | Fy 5, (:%?‘1‘933579‘{:3 Traccion
7| Eqs % 142:$56; Traccion |29 | Fop % ?79:7§§g Compresién | 51| F,, % 15122::25 Compresion
8 | Fug _(:Tt:_)n_ ?41::33; Compresién [ 30 | Foq 1:%;1 :’33:4::32;2 Compresion | 52 | Fyp _(:%f))_?ssg;ﬁ Compresion
9 F o e —(:—:!)L 241922,9066 Compresion | 31 | F_q J':%)fl ?55:423’:: Traccion | 53 | F,,0p -—(—:%f))- 1777:?’;: Traccion
10 | Feq % ?55(:121’;? Traccion (32 | Fp, % $28:184”382 Traccion | 54 | F,, ¢ (:%f)) $02185%,f)g Traccion
11| Frg % lgg'g: Traccion |33 | Fg, % f3928763’i2 Compresion | 55 | Fop.ac %112;’528 Compresién
12| Fgp %?Ssgzz’iz Compresion | 34 | Fq % 375265’95153 Compresion | 56 | Fop.aq % 37471;1688 Compresién
13 | Fgn % ;::2’1965 Traccion |35 | F ¢ % f1559368,,?)g Traccion | 57 | Fc.aq %?1655%252 Traccién
14| Fg %?42:;6?3683 Traccion |36 | F % 14:93:’:_? Compresion | 58 | Fc.oe %15:;2,;80 Compresién
15 | Fpi %:?:8’6442 - Compresién | 37 | Fgy %29%22’:; ~ Compresién | 59 | Foq.0e %?3068902{); Compresion
L T P P ) T2 S P S | EL X e
17| Fyy %.16:‘2’;”9259 Traccion |39 | Fey % 12‘;2:: Traccion | 61 Fae_a,%";gg:fg Compresién
R P P R ) ) (L2 Jp—
T SN A P P /R
N P P11 Y [ L/ p—
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Fuerzas axiales sobre los elementos de la celosia
Viga:4xT
U s %17? ;:’:32 Compresion | 28 | F, P %:9323761’?: Traccion | 55 | Fapac (:%f)) 13212,1843 Compresion
2\F% % ?,jgg : 29| Fo,p % ?41:2222 Traccion | 56 | Fap.ag %24401657,:2 Compresién
3 | Fye %‘Lﬁi?’gg Traccion | 30 Fo_q % :9516971’;(7) Compresion | 57 | F,c..q (:%f)) ;:::45; Traccion
R nltzsss e Tl st o [ lassset
PP PN P [ 1 Sy P | KL Jp—
6 Fc_e %fozrozzﬁg Traccion 33 Fq_r %?67(:61’;—5/ Compresion | 60 Fad-af %?8017140,,832 Compresion
T I U Y | E RSN ) P (1 o
8 | Fys %? 303712’;§ Compresién | 35 | F ¢ % ?54:777’?;; Traccion | 62 | Fae.aq %33927493'87: Traccién
9 | Fos % 26531’0486 Compresion | 36 | F 4 % ?7953085’;3 Traccion | 63 | Fypag %188233':44 Compresién
10| Foq %?54;1%,22 Traccion |37 | Fyy % ?3939021,257’ Compresion | 64 | Foeop %17232”39: Compresién
|| (R % 13:::;60% Traccion |38 | Fg, % 18?;:’:46 Compresion | 65 | Foq.an %%3;456’12 Traccién
XY ) X AR P P 7 S
o 0] 12802 e Tl et nizemed
14| Fy, %?66:373:3; Traccién | 41| Fy., %29223’:65 Compresion | 68 | Fap.q; %15217;’:; Traccién
P TR ) ) KA P L X o
16 Fh-i %?4269457’65? Compresion |43 | F, ., % 18:?12’1597 Traccion | 70 | Fjiax %?7978021’23 Compresion
17 BE % 382;’37525 Traccion |44 | F,., % ?30;94(;’11: Compresion | 71 | Fyi %?4397948{3: Compresion
18 | Fiy %f))—f168669:;:;2 Traccion |45 | F, . % 164552,5065 Compresion | 72 | Fyy %283:096’23 Traccién
19 Fj-k %15123’;; Compresion | 46 Fw—y % 18005494,23 Traccion 73 | Fakal %f1523;2’22 Compresion
AT LTI ) [ 77 RN 4 L X e
22| Fym % :ggéz Traccion |49 | ., % 37;“;;55; Compresion | 76 | Faan % ?30:79;2; Traccion
23| Fim (:%?18?:8’:,:31 Compresion | 50 | Fy_,, % :3399850’,?53 Traccion | 77 | Faman %1778;:'341 Compresion
24| F, % 37 537’?611 Traccion |51 | Fpa % 142291’?; Traccion |78 | Fameao %17222,’2115 Compresién
P XA 4 P () L RSN 12
26 F’"*’%foﬂ%g Compresion | 53 Fa,_,b% ?:47455 Compresién | 80 | Fapap % 37}3;;1 Traccion
. oompeew | CIOp 00 $OGE—"5"
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Compresidn en los pares y tirantes - Comprobando L4x4x1/4

L (pulg) 60,00
par-L (mm) 1 524,00
L (pulg) 60,00
p-par-L (mm) 1524,00
A (pulg®) 1,93
part (mm?) 1245,16
I (pulg®) 3,00
par-L-x (mm?) 1248 694,28 e
I (pulg“) 3,00 4'. e _x
par-Ly (mm?) 1248 694,28 :
I (pulg®) 1,18
parts (mm*) 491 153,08
(Ib/pie) 6,58
Wpar-L (kg/m) 9,79
Esbeltez
X=X y-y n-n
Mas critico
Apar-Lx 48,12 AparLy 48,12 Apar-Ln 76,73
AJE 125,66
Analisis del pandeo - Método de Johnson (1892)
F (1bf) 5 518,86
c-par-L (N) 24 528,27
(Psi) 15 798,79
O p-par-L-adm (MPa) 108,93
(Psi) 2 857,08
Op-par-L (MPa) 19,70
¢ Perfil pandea? No pandea
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Compresion en los pares y tirantes - Comprobando HSS4x4x3/16
L (pulg) 48,00 Y
par-T (mm) 1219,20 |
L (pulg) 48,00
p-par-T (mm) 1219,20
A (pulg®) 2,58
part (mm?) 1664,51
| (pulg®) 6,21 « «
U (mm") 2584 797,15 ~ -
I (pulg®) 6,21
parTy (mm?) 2584 797,15
| (pulg®) -
par-T-n (mm®) -
(Ib/pie) 9,40 :
Wpar-1 (kg/m) 13,99 'y
Esbeltez
X=X | y-y n-n
Mas critico
Apar-T-x 30,94 Apar-T-y 30,94 Apar-T-n -
AJE 125,66
Analisis del pandeo - Método de Johnson (1892)
c (Ibf) 6 567,97
c-par-T (N) 29 191,00
(Psi) 20 010,19
O p-par-T-adm (MPa) 137,97
(Psi) 254573
Op-par-T (MPa) 17,54
¢ Perfil pandea? No pandea

Traccion en los elementos pares y tirantes de las alternativas de celosia
Pares y tirantes 4 x L - L4x4x1/4 Pares y tirantes 4 x T - HSS4x4x3/16
A (pulg®) 1,93 A (pulg®) 2,58
gt (mm?) 1245,16 PRt (mm?) 1664,51
E by | 812386 E (b [ 902079
t-par-L N) 36 106,04 T (N) 40 092,42
(Psi) 18 129,71 (Psi) 18 129,71
O't-par-L-adm (Mpa) 125,00 Ot-par-T-adm (Mpa) 125,00
(Psi) 4 205,68 (Psi) 3 493,46
O't-par-L (Mpa) 29,00 O't-par-T (Mpa) 24,09
¢Perfil falla? No falla ¢ Perfil falla? No falla

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




