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RESUMEN 

 

       En el presente trabajo de suficiencia profesional se desarrolló  “DISEÑO DE 

UN TRANSPORTADOR HELICOIDAL DE 5 TON/H PARA DESECHOS SÓLIDOS 

EN LA COMPAÑÍA FABRICA DE CHOCOLATE, LIMA” se ha desarrollado  con la 

finalidad de mejorar  el proceso de transporte de los desechos sólidos sin el 

contacto directo con el personal a cargo del área  ya que actualmente el material 

residual es sacado  de manera rustica con ayuda de herramientas manuales (pala 

y balde) que a la larga podrían afectar tanto ergonómicamente su salud tales como 

dolores musculares , malestares generales por el esfuerzo físico constante. 

 

  Este trabajo busca mejorar las condiciones de trabajo en su operación en 

CNCH, la metodología que se empleara para realizar el siguiente trabajo de 

investigación es el método generalizado de procedimiento en el proceso de diseño. 

 

Para el cálculo de los componentes se va a utilizar la normativa ANSI CEMA 

350, necesario para el estudio de parámetros para diseñar transportadores de 

tornillo sinfín ya que estos son ampliamente usados para el traslado de una amplia 

variedad de materiales cuyos resultados obtenidos en calculo son capacidad 

requerida 220𝑓𝑡3 ℎ⁄  , velocidad del transportador 60 rpm, potencia de 

accionamiento en vacío 0.0026 Hp, potencia de desplazamiento del material 0.25 

Hp , potencia total 1.5 Hp , torque 120 N-m . con estos datos previamente son clave 

para conocer los componentes mecánicos del transportador como son diámetro del 

eje ∅ 1 1 2 𝑖𝑛⁄  , diámetro del tubo helicoidal  ∅ 2 𝑖𝑛 cedula 40, diámetro de la artesa 

tubular ∅ 10 𝑖𝑛 , cálculos y diámetro del helicoide ∅ 9 𝑖𝑛 ,bridas y tapas para artesa, 

con toda la información recopilada se diseñó un prototipo en 3D usando el software 

inventor  además se agregó las vistas isométricas de los componentes en mención.   
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INTRODUCCIÓN 

 

El siguiente trabajo con título “DISEÑO DE UN TRANSPORTADOR 

HELICOIDAL DE 5 TON/H PARA DESECHOS SÓLIDOS EN LA COMPAÑÍA 

FABRICA DE CHOCOLATE, LIMA”, se ha desarrollado  con la finalidad de mejorar  

el proceso de transporte de los desechos sólidos sin el contacto directo con el 

personal a cargo del área  añadiendo ello también a una problemática relevante, al 

no disponer de un equipo capaz de transportar cantidades constante de desechos 

orgánicos e inorgánicos proveniente del filtro de prensa de fajas Ashbrook Simon- 

Hartley hacia las tolvas de recolectores de desechos sólidos. 

 El objetivo general es el diseño de un transportador helicoidal para el área de 

PTAR, con la implementación de transportador helicoidal horizontal vertical 

respectivamente se evacuará de manera continua una cantidad estimada de 5 ton/h 

de desechos sólidos en el área PTAR. 

Reduciendo considerablemente los costos de la empresa en realizar dicho 

trabajo, reducir también la contaminación del área, como también un punto clave 

reducir la exposición del personal al contacto directo con este material residual ya 

que los operarios del área realizaban el acopio de los desechos sólidos de manera 

rustica con ayuda de herramientas manuales que a la larga podrían afectar tanto 

ergonómicamente su salud. 

 Se va a diseñar el transportador helicoidal ya que su diseño se basa en un 

estudio de ingeniería en una memoria de cálculo, tiene sustento técnico, esto hace 

que el equipo sea más confiable. 

El presente trabajo de tesis, se ha desarrollado de la siguiente manera: 

En el Capítulo I, se da conocer el contexto de la empresa, indica el desarrollo 

espacial, temporal del trabajo, y los objetivos que motivan dicha investigación. 

En el Capítulo II, se muestran los antecedentes relacionados con dicho trabajo 

de investigación, bases teóricas (técnicas, metodología, normativas), definición de 

términos básicos correspondientes para el desarrollo del trabajo que tiene como 

propósito siguiente sustentar el trabajo de suficiencia profesional. 

En el Capítulo III, se desarrolló del trabajo de suficiencia profesional, la 

determinación y análisis del problema, diseño, cálculos de parámetros selección de 

componentes del transportador modelo de solución propuesto, resultados y 

conclusiones obtenidas.
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CAPÍTULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1 Contexto (empresa). 

  La empresa DINUT S.A.C. se especializa en la elaboración y 

ejecución de proyectos de automatización y electromecánica de 

mantenimiento eléctrico mecánico con 5 años de experiencia en el 

mercado en la industria nacional.  

 

1.1.1 Misión  

 La empresa tiene como misión desarrolla comercializar productos 

con alto aceptación en la industria tanto eléctrica, mecánica y 

automatización para lograrlo cuenta con el respaldo de personal 

capacitado, contamos con un portafolio de equipos acorde a la 

demanda actual ofrece servicios de automatización eléctrico 

mecánico comprendiendo claramente las necesidades de nuestros 

clientes usando las mejores tecnologías, y diseños para brindarles 

soluciones eficientes. 

 

1.1.2 Visión    

 Ser la empresa líder en el mercado en la elaboración y ejecución 

de proyectos a nivel nacional en automatización eléctrico mecánico, 

con un equipo con un solo enfoque, proponiendo soluciones 

innovadoras a las necesidades de nuestros clientes además 

cumpliendo con la demanda del mercado de esta manera 

consolidarnos nuestra presencia a nivel nacional. 
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1.1.3 Servicios y Productos   

Servicios: Automatización para sistema de seguridad en procesos 

industriales, contabilización de productos, servicio de mantenimiento 

de tableros eléctricos, mantenimiento de componentes sanitarios.   

 

Productos: Parte mecánico tenemos como la construcción de 

equipos con diseño sanitario manifolds, transportadores de línea, 

correntómetro, tanques para destilación de aceites, filterflo, tanques 

sanitarios mayormente para un sistema de integración para 

preparación de jarabe simple y componentes proveemos también de 

materiales, equipos y consumibles para su ejecución, construcción de 

tableros de control, tableros eléctricos. 

1.2 Delimitación temporal y espacial del trabajo. 

1.2.1 Delimitación temporal. 

 El presente trabajo elaborado para la sustentación por modalidad 

de suficiencia profesional está comprendido del 08 de febrero del 

2024 hasta el 22 de marzo del 2024.  

 

1.2.2 Delimitación espacial. 

  Así también este trabajo de suficiencia profesional parte 

considerar del equipo encargado de proyectos y su desarrollo, se 

encuentra en la empresa DINUT S.A.C por lo que la delimitación 

espacial se encuentra ubicada en el Jr Mariscal Luzuriaga Nro. 737 

Dpto.401(Alt. de la Cdra. 11 de la Av. Mariátegui) departamento de 

lima. En la Figura 1, se muestra la ubicación geográfica de la empresa 

DINUT S.A.C. 

 

2

22

Página 17 of 120 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:431063625

Página 17 of 120 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:431063625



4 
  

                     Figura  1  

                     Ubicación Geográfica de la Empresa DINUT S.A.C 

                  

          Nota. Fuente: Google Maps.  

 

 

 

1.2.3 Objetivos. 

O1. Objetivo 1. Determinar los parámetros de diseño para el módulo 

de transportador helicoidal.  

O2. Objetivo 2. Dimensionar los componentes mecánicos de un 

transportador helicoidal según la norma ANSI CEMA 350. 

O3. Objetivo 3. Realizar el diseño en 3D del sistema de transporte 

helicoidal en el software CAD inventor para su verificación de datos 

en diseño.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes  

2.1.1 Nacional 

    (Obregón, 2023) realizó un estudio sobre el “Diseño modular de 

transportador helicoidal de inclinación variable aplicando controlador lógico 

programable” en Nuevo Chimbote. Este trabajo de investigación propone el 

diseño el diseño de un sistema modular de transportador helicoidal de 

inclinación variable para la industria, aplicando un controlador lógico 

programable. Buscó optimizar el transporte de materiales de diversas 

condiciones de trabajo con ello mejorando la significativamente la eficiencia 

operativa. Se evaluaron diferentes tipos de configuraciones del transportador 

realizando una comparativa  en cuanto eficiencia de trabajo cuando  trabaja  

en determinado  Angulo  de trabajo dando como resultado  aumentar hasta 

un 25% la capacidad  de transporte , mejorando en cuanto a  su precisión 

del sistema además se analizó mediante análisis de elementos finitos  los 

componentes más críticos del transportador para tener una mejor 

visualización de donde surgir fallas tales  como el espesor de la placa de 

soporte artesa para una carga puntual ,dando como resultado 6mm, las 

columnas rectangulares del primer soporte ,dentro de su cálculo admisible 

de perfil  se determinó a un 424.23 kN para una carga critica de 1272.7 kN 

con un factor de seguridad 3 obteniendo un esfuerzo máximo 81.58 N/mm2 , 

al analizarlo mediante el programa SolidWorks representa 34.9% de 

fiabilidad en su resultado y para terminar  la viga de unión travesaño que es 

la que soporta todo el peso de transportador incluido el actuador hidráulico 

,en teoría  se obtuvo un resultado de 3.36 MPa en términos de análisis de 

carga  simulada con un esfuerzo máximo  fue de 75.593 MPa dando como 

resultados una fiabilidad mayor. El estudio también identifico que el uso de 

PLCs redujo errores de control de inclinación, mejorando la precisión con ello 

se redujo el costo operativo. 

 

1

1

1

1
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     (Lhinders, 2022) en su trabajo “Diseño de un transportador de hielo 

tipo tornillo sin fin”, en Lima. Buscó Diseñar un transportador para hielo en 

escamas tipo sin fin. El cual se demostraron que el movimiento de materiales 

dentro del transportador es relativamente constante, cuando la tasa de llenado 

es inferior a la de 50%, cuando la tasa de llenado es superior es de 50 % el 

movimiento circular se mejora por el aumento de la velocidad rotación, lo que 

afecta la estabilidad y reduce la eficiencia del transporte ,con esto el autor 

concluyo que no habría problema ya que la tasa de llenado  es  de un 30 % con 

una velocidad constante. En su elaboración de cálculo de diseño se obtuvo una 

capacidad necesaria de 6600 lbf/h equivalente a 3 ton/h, torque requerido de 

525.2 lbf/pulg, el diámetro del helicoidal de 6 pulg y velocidad de 120 rpm 

para el motorreductor. Además, se definió el tipo de transportador en base a 

una comparación de ventajas tanto de facilidad de instalación y bajo costo 

de fabricación, siendo la mejor alternativa para transportar hielo en escamas 

sin afectar al producto ni al equipo, el de tornillo sin fin. 

 

   (Polo, 2017) desarrollo el trabajo “Diseño del conjunto de 

transportadores helicoidales para evacuar 1.8 ton/h de ceniza de la caldera 

de la empresa Agrolmos S.A.C” en Trujillo. El objetivo del estudio es 

optimizar el proceso de evacuación de cenizas, mejorando la eficiencia del 

sistema de transporte. Además, el estudio determinó que el diseño propuesto 

es capaz de operar de manera continua durante 16 horas al día lo que 

incrementa significativamente la productividad de la planta además permitió 

aumentar la capacidad de evacuación dando como resultados la velocidad 

del helicoide 26.63 rpm, a un diámetro de 9 in con una capacidad equivalente 

a 145.140 pie3/h tomando en cuenta desde la descarga del precipitador  

electrostático hacia el transportador  principal, el tipo de helicoide es 

estándar ,por otro lado se usara un motor de 1.5 hp. 

 

(Ayala, 2019) en su tesis “Diseño de una transportadora de harina 

para el traslado de molido en la Empresa Agroindustrial Vásquez S.A.C” en 

Huancayo. buscó diseñar una transportadora de harina para el traslado de 

molido. El nivel de investigación fue descriptivo de revisión bibliográfica. En 

el desarrollo del trabajo de investigación se diseñó con la maquina con una 
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capacidad de transportar un flujo de 400 kg/h teniendo una masa total de 

52.26 kg. Hélice con un diámetro de 95. Mm, su potencia 18.79 W con torque 

de 1.5 Nm a una revolución de 120 rpm, la rapidez lineal 0.1524 m/s. con 

respecto al motorreductor su rotación de salida 292 rpm la potencia de 

ingreso ¼ Hp, sistema de transmisión la polea motriz y conducida fueron ∅ 65 

mm y ∅ 158 mm respectivamente la relación de transmisión es de 2.43 correa 

de perfil tipo A para su transmisión. 

  

2.1.2 Internacionales 

(Aguilera, 2013) realizó un estudio sobre el “Rediseño del Tornillo 

Sinfín de los transportadores Rotatorios del Filtro de mangas de la Planta 

Preparación de Mineral” desarrollado en Cuba. Buscó realizar un plan de 

mantenimiento y selección de una nueva transmisión del reductor para el 

aumento de la capacidad del tornillo sinfín. El cual concluyo en cuanto a su 

coste actual con el diseñado en 35% menos a realizando el proceso de 

mantenimiento a un bajo coste. En cuanto a la hora de producción lo 

proyectado es 29.72 t/hr, se realizó una revisión bibliográfica donde se 

buscaba las referencias relevantes del trabajo para posterior mente aplicar 

los conceptos y parámetros de diseño. En su rediseño proyectado salió 

valores tales como su potencia 8.0 kW, número de revolución 1800 rpm, 

potencia nominal del reductor 7,2 kW, relación de transmisor 18.94, con ello 

la propuesta del rediseño cumple con parámetros productivos para obtener 

una mayor eficiencia. 

 

(Osorio, 2018) en su trabajo “Estudios, Puesta en marcha Proposición 

de Ensayos para un Transportador de Tornillo de Laboratorio ubicado en 

Valparaíso”, Chile. El objetivo fue realizar ajustes a un transportador de 

tornillo para ejecutar la puesta en marcha de esta máquina. El nivel de 

investigación fue descriptivo de revisión bibliográfica obteniendo puntos 

relevantes de su trabajo para posteriormente aplicarlos bajo los parámetros 

referidos del comportamiento del transportador con ello se adiciono ensayos 

de modelado y simulaciones con la finalidad de registrar los efectos 

producidos al motor en diferentes acontecimientos de trabajo.     

1

15
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 (Bonastre, 2024) desarrollo el trabajo “Diseño de un Transportador 

Sinfín Refrigerado# en España. Buscó diseñar un transportador helicoidal 

que permita el avance de residuos sólidos desde la salida del pirolizador 

mientras desciende de unos 500°C hasta unos 60 °C. El nivel de 

investigación fue descriptivo de revisión bibliográfica, teniendo como 

resultado la potencia necesaria del motor en 0.225 kW, velocidad de 

operación es de 70 rpm, longitud del equipo 5 m, el coeficiente de 

transferencia de calor es 305 W/m2 °C, con luz de 4 m2, para definir un buen 

desempeño para transportador se propuso la inclusión de difusores o aletas 

en el interior de las camisas exterior al agua a recorrer la superficie del tubo 

por ambos lados. Esta surgencia se debe a que el agua al circular por el 

exterior de la camisa interior, no lo vaya a realizar de igual manera por ambas 

caras. 

 

2.2 Bases teóricas    

2.2.1 Transportador Helicoidal 

Los transportadores de tornillo sin fin son instalaciones 

transportadoras para material a granel, que se basan en el principio de 

funcionamiento del tornillo de Arquímedes. El elemento transportador es un 

metal plano moldeado en forma de hélice (hélice de tornillo sin fin). Esta rota 

alrededor del eje longitudinal y transporta el material en horizontal, vertical o 

en un plano inclinado. Durante el transporte del material a granel también 

pueden llevarse a cabo etapas de procesamiento como mezclado, 

deshidratación o compresión. También es posible enfriar o secar durante el 

transporte. Los transportadores de tornillo sin fin tienen una estructura 

sencilla, pero su uso solo es razonable para longitudes de transporte 

relativamente cortas. Y debido al rozamiento del material a granel en la 

artesa del tornillo, la potencia necesaria de un transportador de tornillo es 

considerablemente superior que la banda transportadora o un elevador de 

cangilones. (Polo, 2017,p.18) 
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Figura 2  

          Transportador Helicoidal  

 

              Nota. Fuente: Guía de ingeniería de transportadores sinfín, KWS (2016)  

2.2.1.1 Transportador Helicoidal Inclinado 

Los transportadores helicoidales inclinados requieren mayor 

potencia y tiene menor capacidad que los transportadores 

helicoidales horizontales. E l incremento en la potencia y la 

disminución en la capacidad depende del ángulo de inclinación 

y de las características del material a transportar. 

Los transportadores inclinados operan con mayor eficiencia, 

si las artesas son tubulares o el diseño involucra casquillos en 

la cubierta y el mismo número de colgantes intermedios. De ser 

posible deben operar a velocidades relativamente altas para 

evitar que el material se regrese. (Martin,2020, p.H-31). 
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                 Figura 3  

                     Transportador Helicoidal Inclinado 

 

              Nota. Fuente: Guía de ingeniería de transportadores sinfín, KWS (2016) 

 

2.2.1.2 Transportador Helicoidal Vertical y Horizontal 

Los transportadores helicoidales verticales proveen un 

método eficiente para subir la mayoría de los materiales que 

pueden ser manejados en los transportadores helicoidales 

horizontales. Como los transportadores verticales deben ser 

alimentado uniformemente para evitar atascamientos, por regla 

general su, diseño incluye una alimentación helicoidal 

integrada. 

Al igual que los transportadores horizontales, los 

transportadores verticales están disponibles con accesorios y 

características especiales, incluyendo componentes en acero 

inoxidables y en otras aleaciones. (Martin,2020, p.H-31) 
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                 Figura 4  

                     Transportador Helicoidal vertical y horizontal 

 

              Nota. Fuente: Guía de ingeniería de transportadores sinfín, KWS (2016) 
 

2.2.2   Partes del transportador  

En la figura se pueden destacar los siguientes que en su mayoría 

se construye con regularidad: 

                 Figura 5  

                     Partes del Transportador Helicoidal  

 

              Nota. Fuente: Guía de ingeniería de transportadores sinfín, KWS (2016) 
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Un transportador helicoidal es un mecanismo muy útil en cuanto 

costo por la flexibilidad en cuanto a su construcción y fabricación si 

fuera el caso de piezas para su mejor desempeño. En la figura 5 se 

puede apreciar partes del transportador helicoidal 

1 Puerta de inspección para mantenimiento 

2 Cubierta 

3 Helicoide 

4 Artesa  

5 Soporte  Y Chasis 

6 Eje  

7 Motorreductor 

2.2.2.1 Artesa 

Son paredes metálicas que rodean envuelve y cierra al 

transportador, forman parte del alojamiento del tornillo sin fin para 

contener el material, trasladarlo hacia un punto concreto y aislarlo 

del ambiente exterior. Entre los tipos de artesas para transportador 

de tornillo tenemos los siguientes: (Martin, 2020, p.H-52). 

- Artesa en “U”  

Es una artesa económica de uso común, construcción de una 

sola pieza tiene una longitud estándar en existencia. (Martin, 

2022, p.H-6). 

 

                 Figura 6  

                     Artesa del tipo “U” 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 

Página 26 of 120 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:431063625

Página 26 of 120 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:431063625



13 
  

- Artesa en “U” con Ceja Ángulo  

Tiene una construcción rígida, sus longitudes son 

estándares. (Martin, 2020, p.H-52).  

 

                 Figura 7  

                     Artesa del tipo “U” con ceja Ángulo  

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
 

- Artesa en “U” con Ceja Formada 

Es un tipo de artesa con construcción de una sola pieza. La 

ceja provee una rigidez extra a la pieza. Longitud estándar 

en existencia. (Martin, 2020, p.H-52). 

 

                 Figura 8  

                     Artesa del tipo “U” con Ceja Formada 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
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- Artesa tubular con Ceja Formada 

Esta clase de artesa puede operar llena en aplicaciones de 

uso de alimentadores. En aplicaciones inclinadas, minimiza 

el regreso del material. Se desensambla fácilmente para su 

mantenimiento, se puede pueden sellar con empaque para 

confinamiento a prueba de polvo además se requieren 

registros para colgante para usar colgantes estándar. 

(Martin, 2020, p.H-52). 

 

                 Figura 9 

                     Artesa Tubular con Formada 

 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
 

- Artesa Tubular Sólida  

Construcción de una pieza para aplicaciones totalmente 

cerradas o inclinadas, pueden cargarse completamente en 

su sección transversal (hasta un 95% de porcentaje de 

carga) son muy fuertes para facilitar el transporte en 

pendiente además se requiere registro para colgante para 

usar colgantes estándar. (Martin, 2020, p.H-52). 

 

 

Página 28 of 120 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:431063625

Página 28 of 120 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:431063625



15 
  

                 Figura 10  

                     Artesa Tubular Sólida  

 

                   Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
 

- Artesa Ensanchada 

Se utiliza cuando los materiales tienden a puentearse o 

cuando se necesitan entradas ensanchadas. (Martin, 2020, 

p.H-52). 

 

                 Figura 11  

                     Artesa Ensanchada 

 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
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- Artesa con Canal 

Este tipo de artesa añade refuerzo estructural cuando las 

artesas son más largas que lo estándar. (Martin, 2020, p.H-

52). 

 

                 Figura 12  

                     Artesa con Canal 

 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
 

2.2.2.2 Helicoidales 

Los helicoidales es el responsable del transporte de materiales 

sólidos, un transportador de tornillo se definirá de acuerdo con la 

característica de trabajo, tales como caudal cantidad de material a 

ser transportado, velocidad de transporte inclinación transportador, 

entre otros. presentan dos grandes grupos indicados en tabla ya sea 

los helicoidales continuos como también los helicoidales seccionales 

estándar. Son realizados mayormente con planchas que oscilan 

entre los 2 mm a 12 mm según diámetro de eje y material a 

transportar. (Martin, 2020, p.H-50). 

 

Además, el helicoide este sujeto a tipos de paso en su forma, 

entre los tipos principales están: 
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- Transportador Helicoidal de Paso Estándar 

Los helicoidales con paso de avance igual al diámetro son 

considerados estándar, son apropiados para una gran 

variedad de materiales en la mayoría de aplicaciones de 

Tornillo Transportador Helicoidal en su configuración de tipo 

horizontal. (Martin, 2020, p.H-77). 

 

                 Figura 13  

                     Transportador Helicoidal de Paso Estándar 

 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
 

 

- Transportador Helicoidal Cónico, Paso Estándar  

Los Tornillos Helicoidales cónicos proporcionan un cambio 

incremental continuo en el volumen de extracción del Tornillo 

Helicoidal. Esto promueve una reducción uniforme en una 

situación de tolva completa, este diseño provoca 

compactación del material. Son equivalentes es su 

operación, pero más económicos que los de paso variable. 

(Martin, 2020, p.H-77). 
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                 Figura 14  

                     Transportador Helicoidal Cónico, Paso Estándar 

 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
 

- Transportador Helicoidal paso reducido 

Los helicoidales de paso corto son utilizados en todas las 

referencias tanto horizontal, en vertical o inclinado. También 

se utilizan para controlar la alimentación en la entrada y para 

reducir la descarga de materiales que fluyen libremente. 

Cuanto más corto es el paso de avance más eficiente es el 

tonillo transportador. (Martin, 2020, p.H-77).   

 

                 Figura 15  

                     Transportador Helicoidal de Paso Reducido 

 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 

Página 32 of 120 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:431063625

Página 32 of 120 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:431063625



19 
  

 

- Transportador Helicoidal con Paletas 

Estas clases de helicoidales tienen paletas los cuales se 

colocan en formato helicoidal alrededor de un tubo central 

cuadrado o redondo se forma un espiral segmentada. Se 

usan en mezcladoras de productos secos cuando se agregan 

líquidos durante el proceso. (Martin, 2020, p.H-77).  

 

                 Figura 16  

                     Transportador Helicoidal con Paletas 

 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
 

- Transportador Helicoidal Progresivo o Tornillo de Paso 

Variable 

Los transportadores sin fin de paso variable se utilizan para 

controlar la cantidad de material arrastrado a lo largo de la 

tolva. Al aumentar el paso se avance a lo largo de un tornillo 

helicoidal, puede aumentar gradualmente el volumen de 

producto que puede ingresar al sistema. (Martin, 2020, p.H-

77). 
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                 Figura 17  

                     Transportador Helicoidal Progresivo de Paso Variable 

 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
 

- Transportador Helicoidal con Doble y Triple Paso 

Los transportadores de tornillo helicoidal con doble inicio se 

usan para acelerar el proceso de transporte en la entrada del 

transportador de tornillo e incluso compensar el efecto de 

pulsación en la salida. También se usan típicamente en 

barrenas helicoidales de perforación para que al realizar la 

perforación se igualen las fuerzas de torsión en el tornillo 

transportador helicoidal sinfín. Este diseño tiene una 

particularidad con algunos materiales ya que permiten que 

estos fluyan suave y uniformemente. (Martin, 2020, p.H-77). 
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                 Figura 18  

                     Transportador Helicoidal con Doble y Triple Paso 

 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
 

- Transportador Helicoidal con Corte y Dobles, Paso 

Estándar 

Este tipo de helicoidal con muescas dobladas se utilizan para 

proporcionar una acción de mezcla suave. Los 

transportadores helicoidales con muescas son útiles para 

mezclar diferentes materiales durante el proceso de 

transporte. El flujo retardado parcialmente favorece un 

minucioso mezclado. Es excelente para calentar, enfriar o 

airear sustancias. (Martin, 2020, p.H-77). 
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                 Figura 19  

                     Transportador Helicoidal con Corte y Dobles de Paso Estándar 

 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
 

- Transportador Helicoidal con Muescas, Paso Estándar 

Tiene un segmento cortado a intervalos regulares en su 

extremo exterior, esto favorece el efecto de mezclado y 

agitación del material en tránsito. Es muy útil para mover 

materiales que tienden a compactarse. (Martin, 2020, p.H-

77). 

 

                 Figura 20  

                     Transportador Helicoidal con Corte o Muescas de Paso Estándar 

 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
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- Transportador Helicoidal sin eje Central (Shaftless) 

 

Los transformadores de gusano sinfín sin centro (Shaftless) 

se utilizan para mover materiales extremadamente 

pegajosos o fibrosos que tienden a enrollarse o acumularse 

en un tubo central. (Martin, 2020, p.H-77). 

 

                 Figura 21 

                     Transportador Helicoidal sin Eje Central 

 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
 

 

- Transportador Helicoidal con hélice hueca  

 

Este tipo de helicoide tiene una particularidad su hélice 

hueca se utilizan para pasar líquidos de calefacción o 

refrigeración alrededor de la hélice sinfín. La tubería central 

hueca como el tramo hueco se usan como intercambiadores 

de calor para enfriar, calentar o descongelar el material que 

se transporta. (Martin, 2020, p.H-77). 
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                 Figura 22  

                     Transportador Helicoidal con Hélice Hueca 

 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
 

- Transportador Helicoidal Listón con Poste    

 

Los tornillos transportadores de cinta con poste de soporte 

se utilizan para manejar materiales pegajosos o cohesivos 

que tienden a acumularse en la interfaz del tubo del tornillo, 

el listón consiste de helicoidales seccionales soldados para 

formar una hélice. (Martin, 2020, p.H-82). 

 

                 Figura 23  

                     Transportador Helicoidal de Listón con Postes de soportes 

 

                  Nota. Fuente: Bega Helicoidales, Bega (2024) 
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2.2.2.3 Tapas de Artesa o Lateral 

Las tapas para cerrar y conectar la parte inicial como el final de 

carrera de la artesa se puede instalar la chumacera o rodamientos 

para fijar el eje helicoidal, la perforación para chumaceras de bronce 

o para chumaceras de bola con brida son estándar, se aplica 

también los rodamientos de bronce y de bolas. (Martin, 2020, p.H-

62). 

En las siguientes imágenes se puede observar sus tipos de 

tapas para un tipo de artesa en específico. 

                  

                 Figura 24  

                     Tipos de Tapas para un tipo de Artesa  

 

                  Nota. Fuente: Manejo de Materiales, (Martin,2020) 
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2.2.2.4 Puerta de Inspección para Mantenimiento a Prueba de 

Polvo 

Las puertas de inspección son ideales para inspección visuales. 

Esto permiten eficientemente el acceso al personal autorizado y 

mantienen la seguridad con una pestaña de seguridad. La puerta 

viene con un sello de hule o también se puede optar con empaques 

para su hermeticidad en cuanto a su cierre. la manilla y las bisagras 

son moldeables dependiendo de su diseño. (Martin, 2020, p.H-103). 

 

                 Figura 25 

                     Cubierta, Cámara de inspección para mantenimiento  

 

                  Nota. Fuente: Manejo de Materiales, (Martin,2020) 
 

2.2.2.5 Cubierta de Artesa 

Son planchas ubicadas en la parte superior de la Artesa, surte 

el trabajo hermetizar en su extensión al helicoide. (Martin, 2020, p.H-

101). 
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                 Figura 26  

                     Tipos de cubiertas para un tipo de Artesa  

                   
                   Nota. Fuente: Manejo de Materiales, (Martin,2020)  

2.2.2.6 Eje Helicoidal 

Generalmente tubular recibe el movimiento de la transmisión y 

gira apoyado sobre rodamientos, situados a distancias 

especificadas por tablas. Existen apoyos terminales o extremos y 

apoyos intermedios, para longitudes considerables. 

Existen dos grupos de ejes en cuanto a funcionalidad. Como se 

puede ver en la siguiente figura. (Martin, 2020, p.H-50). 
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                 Figura 27  

                     Tipos de Ejes Motriz y Terminales 

 

                  Nota. Fuente: Manejo de Materiales, (Martin,2020) 
 

                 Figura 28  

                     Tipos de Ejes Motriz de Acoplamiento 

 

                  Nota. Fuente: Manejo de Materiales, (Martin,2020) 
 

Página 42 of 120 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:431063625

Página 42 of 120 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:431063625



29 
  

2.2.2.7 Colgante 

Su principal función es no permitir la flexión en las partes 

intermedias, donde sea necesario al tornillo, siendo diseñada 

primordialmente para soportar cargas radiales con bajo porcentaje 

de carga axial. En casos de entrelaces se puede tener apoyo en 

ambos extremos o colocar un apoyo en conjunto con una guía que 

surte como machine. (Martin,2020, p.H-91)  

2.2.2.8 Buje 

Es la parte mecánica, su principal función es evitar el desgastes 

o atrofiamiento del eje u otros componentes. Puede ser solo de un 

material (bronce teflón, nailon, acero, etc.) o de dos a más materiales 

en su composición previo cálculos, estos son versátiles y se pueden 

utilizar como soporte o cojinetes, como accesorios de centrado. 

(Martin, 2020, p.H-6). 

2.2.2.9 Cajas para Rodamiento de Tapa 

Estos componentes no están sujetas a desgaste a diferencia de 

los bujes, las cajas cumplen con los estándares CEMA para los 

patrones de barrenos de los rodamientos de bolas entre otras con lo 

que se puede usar con cualquier tipo de sello. (Martin, 2020, p.H-

70). 

Existen tipos de cajas para rodamiento. Como se puede ver en 

la siguiente figura. 
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                 Figura 29  

                     Rodamiento para piso y Unidad de brida 

 

                 Nota. Fuente: Manejo de Materiales, (Martin,2020) 

2.2.2.10 Sello de Eje 

El sello de ejes permite aislar el motorreductor con la estructura 

helicoidal esta disponibles varios tipos de sellos para prevenir la 

contaminación del material transportado además de evitar que el 

material fugue del sistema. (Martin, 2020, p.H-74). 

2.2.2.11 Entrada del Material 

Llamado también tolva de recepción está sujeto a dimensiones 

especifica que esta al descubierto con un ducto ya sea empernado 

o soldado, para que el material a transportar caiga libremente para 

su traslado. (Martin, 2020, p.H-6). 
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2.2.2.12 Salida del Material 

Así como la tolva de recepción este cumple una función 

específica el cual es acopiar en su extremo el material a granel dado 

que este podría adoptar diversas tipo y modelo en cuanto a su 

diseño ya que podría ser una tolva invertida a su eje o colocado con 

una bandeja deslizante con caída angular, dependerá a qué punto 

se quiera llegar. (Martin, 2020, p.H-6). 

2.2.2.13 Base Soporte del Transportador 

Estructura de soporte donde descansa la artesa y se apoya toda 

la estructura del transportador helicoidal. (Martin, 2020, p.H-6).  

 

2.2.3   Parámetros de diseño 

Para realizar el cálculo del transportador helicoidal en su 

extensión, se hace uso principalmente de la normativa ANSI/CEMA 

Standard N° 350, dado que reúne las características de ingeniería 

necesarias para diseñar adecuadamente un transportador 

helicoidal. Además, se complementando con el catálogo Martin para 

transportadores helicoidales. 

Para el desarrollo del diseño se tuvo en cuenta los parámetros 

que se detallan en el Manual de Transportadores Helicoidales 

Martin. (Obregón, 2023,p.17)  

2.2.3.1 Características del Material a Transportar 

Actualmente existe muchos materiales a transportar, por esto 

que CEMA (Conveyor Equipment Manufacturing Association) ha 

definido las características de los materiales. 

Además, si se desea manejar un material que no figura en la 

tabla de materiales, en algunos casos es posible hacer al menos una 

selección preliminar del número de código del material comparando 

el material con materiales similares al listado, esta tabla muestra la 

clase, características del material y código del material. (Obregón, 

2023, p.18) 
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cabe remarcar que tanto el catálogo de Martin y CEMA son 

similares en contenido y forma. 

Para propósito del diseño del transportador, los materiales a 

transportar están clasificados de acuerdo al código de la tabla 1.2 y 

listado en la tabla 1.1. (Martin, 2020, p.H-6). 

2.2.3.2 Capacidad requerida del Transportador 

Se define como capacidad de transportar al gasto volumétrico 

por unidad de tiempo (caudal)que se necesita transportar desde el 

punto de carga (entrada) hasta el punto de salida (descarga). La 

capacidad se deberá ser expresada en pie cubico sobre hora 

(pie3/hr) y es el requerido por el proceso. (Obregón, 2023,p.19) 

 

𝐶

𝑅𝑃𝑀
=

0.7854(𝐷𝑆
2 − 𝐷𝑝

2)𝑃. 𝐾. 60

1728
                                   (1) 

 

2.2.3.3 Capacidad equivalente del transportador  

Es la capacidad del transportador helicoidal donde se utilizan 

tipos especiales de tornillo, como tornillos de paso corto, tramos 

cortados y plegados y tramos de cinta, se debe utilizar una 

capacidad equivalente. (Obregón, 2023,p.20) 

El cálculo de la capacidad equivalente (Cequiv) depende de 3 

factores estos se encuentran en las Figura 39, 40 y 41 

respectivamente.  

𝐶𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣 = 𝐶𝑟𝑒𝑞(𝐶𝐹1)(𝐶𝐹2)(𝐶𝐹3)                                      (2) 

 

2.2.3.4 Diámetro de Helicoide por capacidad   

Primero determinamos la capacidad del transportador, con la 

siguiente ecuación 3 y seguidamente con la respuesta de la 

ecuación buscamos en la tabla 1.6 en el diámetro del helicoidal. 

(Polo, 2017,p.27) 
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𝑁𝑎 =
𝐶𝑟𝑒𝑞 𝑒𝑛 𝑝𝑖𝑒3 ℎ⁄  

(𝑝𝑖𝑒3 ℎ⁄ )/𝑟𝑝𝑚
= 𝑟𝑝𝑚                                    (3) 

2.2.3.5 Diámetro de Helicoide por Tamaño de Partícula  

El tamaño de un transportador helicoidal no solo está 

determinado por la capacidad requerida, sino también por el tamaño 

y la proporción de las partículas del material que están siendo 

manejadas. El tamaño de una partícula es la máxima dimensión que 

tiene. Si una partícula tiene una dimensión más grande que su 

sección transversal, esa dimensión mayor determinara el tamaño de 

la partícula. Las características del material y de la partícula también 

afectan. Algunos materiales tienden a formar partículas grandes y 

duras que no se rompen al moverse dentro del transportador. En ese 

caso deben tomarse medidas para manejar dichas partículas. otros 

materiales pueden tener partículas relativamente duras, pero que 

pueden reducir su tamaño al moverse a través del transportador. 

Otros materiales tienen partículas que se rompen fácilmente en el 

transportador helicoidal por lo que estas partículas no imponen 

limitaciones. Existen tres clases de tamaños de partículas indicados 

en la Figura 43 (Anexo A) (Martin, 2020, p.H-19) 

 

CLASE I: Es la mezcla de partículas grandes y finas en donde 

no más del 10% son partículas con un tamaño máximo de la mitad 

del máximo; y 90%son partículas menores a la mitad del tamaño 

máximo. 

CLASE II: Es la mezcla de partículas grandes y finas en donde 

no más del 25% son partículas con un tamaño máximo de la mitad 

del máximo; y 75%son partículas menores a la mitad del tamaño 

máximo. 

CLASE III: Es la mezcla de partículas grandes en donde el 95% 

son partículas con un tamaño máximo de la mitad del máximo; y 5% 

o menores son partículas menores a una décima parte del tamaño 

máximo. (Martin, 2020, p.H-19) 
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Mediante la ecuación (4) podemos conocer su clase del material 

a la par comparando con el rango especificado escrito en la Figura 

43. (Martin, 2020, p.H-19) 

 

𝑅 =
𝑆𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑙 (𝐼𝑛)

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒 (𝐼𝑛)
                                              (4) 

                 Figura 30  

                     Detalle de la Holgura de Transportador Helicoidal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Nota. Fuente: Screw Conveyors for Bulk Materials, CEMA (2009) 

 

Para determinar la forma como tal del helicoide dadas las 

circunstancias se debe de conocer con certeza el diámetro del tubo, 

el diámetro de la artesa y el paso del helicoide además de definir su 

clase. En la Figura 43 (Anexo A) se podemos conocer dichos datos. 

Otra manera de comprobar dichos datos es ayudando mediante 

determinadas ecuaciones.  

                       ∅ 𝑇𝑢𝑏𝑜 = 𝑇 

                   ∅𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑎𝑙 = 𝐻 

                   𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 (𝑃𝑎𝑠𝑜) = 𝑃 

 

• Perímetro Mayor (2𝑃𝑀): Es el recorrido de la mayor que muestras 

el helicoide a vista del diámetro del helicoide.  

 

2𝑃𝑀 = √(𝐻𝑥𝜋)2 + 𝑃22
                                                (5) 
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• Perímetro Menor (2𝑃𝑚): Es el recorrido de la menor que muestras 

el helicoide a vista del diámetro del tubo.  

 

2𝑃𝑚 = √(𝑇𝑥𝜋)2 + 𝑃22
                                              (6) 

 

• Lado (𝐿) : Es la distancia que tiene desde el diámetro superior del 

tubo con la distancia del diámetro del helicoide a vista frontal. 

 

𝐿 =
𝐻 − 𝑇

2
                                                        (7) 

 

• Grado del Helicoide (𝑋) : Es la distancia que tiene desde los 

lados extremos que tiene el helicoide seccionado. 

 

𝑋 = 360 − [
2𝑥𝜋𝑥(2𝑃𝑀)

2𝑥𝜋𝑥𝑅𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒
]                                            (8) 

 

• Radio Mayor del Helicoide  (𝑅𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒) : Es el lado mayor 

helicoide cuando se encuentra estirado respecto a su paso. 

 

𝑅𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 = 𝑟𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 + 𝐿                                              (9) 

 

• Radio Menor del Helicoide  (𝑟𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒) : Es el lado mayor tubo 

cuando se encuentra estirado respecto a su paso. 

 

𝑟𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 =
2𝑃𝑚𝑥𝐿

2𝑃𝑀 − 2𝑃𝑚
                                              (10) 

• Numero Tentativa de Aletas  (𝑁𝑇𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑙𝑒𝑡𝑎𝑠) : Es la división 

de la longitud de las hélices seccionales que cubro cierto tramo 

respecto a su paso 

 

𝑁𝑇𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑙𝑒𝑡𝑎𝑠 =
𝐿𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 

𝑃
                                 (11) 
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2.2.3.6 Velocidad del transportador  

Para transportadores con helicoidales de paso estándar o 

completo, la velocidad puede ser calculada con la siguiente formula: 

 

𝑁 =
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑐ú𝑏𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 

𝑃𝑖𝑒𝑠 𝑐ú𝑏𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 𝑜 1𝑅𝑃𝑀
 

𝑁 =
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑓𝑡3 ℎ𝑟⁄ ])

𝑓𝑡3 ℎ𝑟⁄  𝑎 1𝑅𝑃𝑀
                                         (12) 

 

Nota: Revolución por minuto del helicoidal (esta velocidad no 

debe ser mayor a la velocidad máxima recomendada). (Martin, 2022, 

p.H-16) 

2.2.3.7 Potencia de accionamiento 

La potencia requerida para operar un transporte helicoidal se 

basa en una instalación adecuada, en un alimentación regular y 

uniforme del material al transportador y en otros criterios de diseño 

indicados en este manual. La potencia requerida es la suma de la 

potencia necesaria para vencer la fricción (ℎ𝑝𝑓), y la potencia 

necesaria para mover el material dentro del transportador a la 

capacidad especificada (ℎ𝑝𝑚) multiplicada por el factor de 

sobrecarga (Fo) y dividido entre la eficiencia total de la transmisión 

(e). (Martin, 2020, p.H-23) 

 

Potencia para mover el transportador en vacío, para vencer la 

fricción (ℎ𝑝𝑓), 

ℎ𝑝𝑓 =
𝐿. 𝑁. 𝐹𝑑 . 𝑓𝑏

1,000.000
                                                (13) 

 

Potencia para mover el material velocidad especificada (ℎ𝑝𝑚). 

ℎ𝑝𝑚 =
𝐶. 𝐿. 𝑊. 𝐹𝑓. 𝐹𝑚. 𝐹𝑝

1,000.000
                                       (14) 
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ℎ𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =
(ℎ𝑝𝑓 + ℎ𝑝𝑚)𝐹0

𝑒
                                   (15) 

 

 Los siguientes factores determina la potencia requerida de un 

transportador helicoidal  

L = Longitud total del transportador, en pies.  

N = Velocidad de Operación, RPM (revolución por minuto).  

Fd= Factor del diámetro del transportador  

Fb= Factor del buje para colgante  

C = Capacidad en pies cúbicos por hora  

W = Densidad del material en libras por pie cúbico 

Ff = Factor de helicoidal    

Fm = Factor de material  

Fp = Factor de las paletas (electivo, cuando se requieran) 

Fo = Factor de sobrecarga  

e = Eficiencia de la transmisión   

2.2.3.8 Capacidad Torsional Critico 

Los elementos del tornillo transportador se verán afectados por 

el torque en sus componentes. El diseño general de los 

transportadores helicoidales está limitado por el torque que pueden 

soportar los tubos, los ejes y los pernos de acoplamiento para su 

ensamble. Esto limita su diseño, por lo que se debe tener en cuenta 

el torque crítico, como se indica en el siguiente formula. Cuya unidad 

figura en (Pulg.Lbs). (Obregón, 2023, p.24) 

 

𝑇 =
63025𝑥ℎ𝑝𝑡

𝑁
                                                  (16) 

 

2.2.4   Acero Inoxidable 304L 

Dado que el trabajo se realizará en una planta sanitaria y por la 

composición que tiene este material se toma en cuanta usar acero 

inoxidable. (Bohler, 2017,p.38)  
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El acero inoxidable está formado con una aleación promedio de 

C máx. 0.03, silicio 0.5, Mn 1.40, Cr 18.5, Ni 9.5%, muy resistente a 

la corrosión intergranular y ataques químicos del medio ambiente. 

Posee una buena resistencia a la acción corrosiva del agua, ácidos 

y soluciones alcalinas si se emplea con superficies pulida espejo. 

(Bohler, 2017,p.38) 

 

Aplicaciones: En las industrias alimenticias tales como 

cervecera, lechera, azucarera. Fábricas de jabones, ceras, grasas 

comestibles, utensilios domésticos, industrias farmacéuticas y de 

técnica dental, etc. También son usados para elementos, que exigen 

una resistencia a temperatura hasta 350 °C. (Bohler, 2017,p.38) 

2.3 Definición de Términos Básicos    

• Abono Orgánico: Un abono orgánico es un fertilizante que se elabora a 

partir de materiales orgánicos, como restos vegetales, estiércol o cenizas, 

y que no contiene químicos. Se obtiene a partir de la descomposición 

natural de la materia orgánica, que es digerida por microorganismos que 

la transforman en nutrientes para el suelo y las plantas. 

• Densidad: es una propiedad intrínseca de la materia, ya que este material 

no depende de la cantidad de sustancia que se considere se expresa en 

(kg/m3) o (lb/ft3) 

• Granel: Es un material seco, semiseco que se presenta en forma de 

polvo, grumos o granos que se almacenan en grandes cantidades, son 

vertibles.  

• Capacidad: Los transportadores de tornillo transportan material a granel 

por volumen con capacidades calculadas en pies cúbicos por hora. 

• Transportador Helicoidal: Son un tornillo central dentro de un 

contenedor rectangular de largo o tubular, que depende de las 

necesidades de cada uso. El tornillo gira sobre su eje, y por su forma, va 

desplazando los materiales a transportar hacia el otro extremo 

(descarga), también es conocido como transportador de tornillo sinfín.  
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• Tolva: Recipiente en forma cónica hueca invertida de gran tamaño 

destinado al depósito y canalización de materiales granulares o 

pulverizados, etc.  

• Motor: Está compuesta de un motorreductor eléctrico de eje hueco, el 

diámetro del agujero varía según la potencia y el fabricante, que 

proporciona movimientos al helicoidal. La transmisión se da directamente 

a través del eje rector.  

• Materiales Abrasivos: Estos materiales deben ser manejados en 

transportadores cuyas artesas se fabriquen con aleaciones resistentes a 

la abrasión y con helicoidales con superficies endurecidas. El recubrir 

todas las partes expuestas con hule o con resina especiales reducirá el 

daño causado por la abrasión.  

• Materiales corrosivos: Los componentes pueden ser fabricados de 

aleaciones no afectados por el material o pueden ser cubiertos. 

• Materiales que se degradan: Algunas partículas que se rompen o se 

deforman fácilmente, pueden ser manejadas en transportadores 

helicoidales, reduciendo la velocidad y seleccionado una carga de artesa 

lo suficientemente grande para manejar el volumen requerido. 

• Materiales que se entrelazan o se enredan: Algunas veces, es posible 

manejar estos materiales con componentes estándar si se utilizan 

dispositivos especiales de alimentación en la entrada del transportador. 

• Trabajos en temperatura elevada: Los componentes deben ser 

fabricados en aleación que resistan altas temperaturas. El proceso debe 

permitir que los materiales se enfríen al ser transportados, las artesas 

enchaquetadas pueden ser usadas en el extremo de alimentación para 

enfriar el material. Se pueden usar componentes estándar después del 

punto en donde la temperatura del material se ha reducido a niveles 

seguros. 

• Materiales viscosos o pegajosos: Para manejar estos materiales los 

transportadores que se usan con más frecuencia son los de listón, aunque 

los transportadores con componentes estándar con recubrimiento 

especiales pueden mejorar el flujo del material.  
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• Materiales explosivos: El peligro debido a esta condición puede ser 

minimizado en la mayoría de las instalaciones, utilizando componentes 

fabricados con materiales no ferrosos y observando las técnicas 

adecuadas para sellar los transportadores. También se recomienda 

utilizar sistemas para extraer los polvos explosivos. 

• Factor del material: El factor del material representa la resistencia de un 

material a granel a transportar y se utiliza para calcular la potencia del 

transportador de tornillo. El factor de material puede variar para los 

alimentadores de tornillo. 

• Porcentaje de carga mínima: La carga del canal es un factor primordial 

para determinar el tamaño del transportador y se basa en la profundidad 

máxima en que el material a granel fluirá a través de un transportador de 

tornillo sin causar un desgaste indebido en el transportador, componentes 

como tornillos, cojinetes, ejes de acoplamientos y canales. La carga en la 

cubeta es menor para material a granel abrasivos en comparación con 

material a granel no abrasivos. 

• Rodamientos: La serie de componentes recomendada ayuda en la 

selección de componentes del transportador de tornillo para un material a 

granel determinado. En general, se aceptan construcciones más livianas 

para materiales de flujo libre y no abrasivos materiales a granel. Se hace 

una recomendación a una construcción más resistente para materiales 

lentos y abrasivos.  
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CAPÍTULO III 

DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 

3.1  Determinación y análisis del problema. 

  En la Compañía Nacional de Chocolates del Perú (CNCH), tiene una 

política de sostenibilidad ambiental y gestión de residuos que data desde 

el año 2010 buscando disminuir la generación e incrementar el 

aprovechamiento de los residuos orgánicos. 

  Durante ese tiempo la compañía contaba con un equipo rustico que 

acopiaba el material residual ya sea una carreta elevador, pala y recogedor 

el cual se realizaba de manera deficiente  la recolección del residuo 

orgánico proveniente de PTAR, debido a la apertura de las líneas de 

producción y a la creciente demanda de productos ,no hace sostenible 

seguir usando dichos métodos de acopio ya que a largo plazo también 

afectaría en la salud a los operarios encargados del área de PTAR ya sea 

en su ergonomía, problemas estomacales, pulmonares entre otros 

enfermedades. 

  Por ello se diseñó un transportador helicoidal horizontal -vertical capaz 

de transportar una cantidad continúa estimada de 5 ton/h de residuos 

orgánicos desde el filtro prensa de fajas (Ashbrook Simon-Hantley) hacia 

la tolva recolectora de desechos sólidos. 

  Este trabajo de investigación es del tipo aplicativo, está basada en el 

método generalizado de procedimiento en el proceso de diseño, se usó la 

norma ANSI/CEMA Estándar N 350 y manuales estándares de diseño. 

  Para lo cual el trabajo de suficiencia profesional plantea los siguientes 

problemas.  

3.2   Modelo de solución propuesto.   

3.2.1 Parámetros de diseño 

  Para la elaboración del diseño del transportador helicoidal para una 

capacidad determinada de 5 ton/h, lo primero es identificar el tipo de 

material a transportar, para el caso se tomará en base al gran catálogo de 

Martin y de la Norma CEMA Estándar 350. En la Figura 37 (Anexo A). 
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Para el desarrollo de este trabajo, el material a transportar es el residuo 

orgánico que en términos similares sería el abono que en términos de 

traducción sería el material compost. En tabla 1, se observa la 

característica este material. 

 

Tabla 1 

Tipo de Materiales a Transportador 

Descripción 

del Material 
lb/ft3 

Código  

CEMA 

Series de 

Componentes 

Máxima 

partícula 

Factor 

Material 

Carga 

Artesa 

Abono 

(Compost) 
30-50 D745TV 3A – 3B -7 1.0 30A 

 

Nota. Fuente: Adaptado de Transportador de Tornillo para material a 

granel, (CEMA, 2024) 

 

Se identifica el código del material en la tabla 1, con ello se haya las 

características el material en la tabla 2  

 

Tabla 2 

Código de Clasificación del Material 

Clase Característica de Material Código 

Densidad Densidad a Granel, Sin Compactar Libras por pie cubico 

Tamaño Granular 7” y menor (3” a 7”) D7 

Fluidez Fluido Lento 4 

Abrasividad Abrasividad Media 5 

Propiedades  
Medianamente Corrosivo T 

Se Entrelaza, Enreda o Aglomera V 

 

Nota. Fuente: Adaptado de Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 
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Una vez identificado las características del material e identificación del 

material se plasma a un esquema para su fácil lectura del código del 

material, como se muestra en la figura 31. 

 

     Figura 31  

       Esquema para el código del material   

 

 

3.2.2 Factor de diseño del transportador helicoidal  

  Para efectos de cálculos requeridos para el diseño se tiene los siguientes 

además de metraje en campo. 

 

Tabla 3 

Datos generales del material para el diseño del transportador  

 

 

Datos Recopilados  

Material a Transportar Abono Orgánico 

Densidad aparente 50 lb/ft3 

Capacidad inicial (másica) 5 ton/h 

Temperatura del material 25°C 

Longitud Transportador Horizontal 2.5 m 

Longitud Transportador Vertical 2 m 
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Por efectos de cálculo se tomará solo la longitud para el diseño del 

transportador helicoidal en horizontal ya que en términos de costos se 

diseñará las dimensiones del helicoide tanto en horizontal y vertical. 

3.2.3 Cálculo de la capacidad requerida 

Para determinar la capacidad requerida o real (Creq) se debe de dividir la 

capacidad inicial o flujo masico inicial entre el peso específico del material 

como se aprecia de la siguiente ecuación: 

𝐶𝑟𝑒𝑞 =
𝐶𝑖

𝛾
                                                                    (17) 

𝐶𝑟𝑒𝑞 =
5 𝑡𝑜𝑛

ℎ⁄

50 𝑙𝑏
𝑓𝑡3⁄

=
11000 𝑙𝑏

ℎ⁄

50 𝑙𝑏
𝑓𝑡3⁄

 

𝐶𝑟𝑒𝑞 = 220 
𝑓𝑡3

ℎ
⁄  

 

Hallada la capacidad requerida en pie cúbicos-hora se procede a 

seleccionar los factores de capacidad según el catálogo Martin. 

 

El factor de capacidad según el paso especial en la tabla 4. Describe la 

distancia que hay entre helicoides seccionados, por fines de costo para el 

proyecto se opta por el paso corto para usarlo con fines en el transportador 

helicoidal vertical específicamente en su extensión.  

 

Tabla 4 

Factor de Capacidad según el Paso Especial CF1 

Factores de Capacidad para Transportador con Paso Especial CF1 

Paso Descripción CF1 

Estándar Paso = Diámetro del Helicoidal 1.00 

Corto Paso = 2/3 Diámetro del Helicoidal 1.50 

Medio Paso = ½ Diámetro del Helicoidal 2.00 

Largo Paso = 1 ½ Diámetro del Helicoidal 0.67 

 

Nota. Fuente: Adaptado de Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 

Se tomará que el paso corto CF1 = 1.5  

1

1

7
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Factor de Capacidad según el Helicoide en la tabla 5. Describe la forma del 

helicoide para transportar un material especial en específico, para esta 

ocasión se opta por la forma estándar igual a 1 ya que no habría problema 

con el traslado del material puesto que no tiene propiedades especiales 

que impidan su transporte. 

 

Tabla 5 

Factor de Capacidad según el Helicoide CF2 

 

Nota. Fuente: Adaptado de Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 

 

Acabe decir si no se utiliza ninguna de los tipos anteriores de helicoidal se 

opta por:                                               CF2 = 1.0 

 

De igual manera en la tabla 6 Factor de Capacidad según el Numero de 

Paletas, dado para este caso en específico no contaría paletas 

mezcladoras por tanto podemos inferir que el valor CF3 es igual a 1. 

Tabla 6 

Factor de Capacidad según el Numero de Paletas CF3 

 

Nota. Fuente: Adaptado de Manejo de Materiales, (Martin, 2020) 

CF3 = 1.0 

Factores de Capacidad para Transportador con Paso Especial CF2 

Tipos de Helicoidal  
Carga del Transportador 

15% 30% 45% 

Helicoidal con Corte 1.95 1.57 1.43 

Helicoidal con Corte y Doblez N. R 3.75 2.54 

Helicoidal de Liston 1.04 1.37 1.62 

Capacidad para Transportador con Paletas Mezcladoras CF3 

Paletas Estándar de Paso Invertido 

a 25° 

Paletas por Paso 

Ninguna 1 2 3 4 

Factor  1.00 1.08 1.16 1.24 1.32 

5

5

5

8
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Teniendo los coeficientes se procederá a reemplazar los valores en la 

ecuación 18.  

𝐶𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣 = 𝐶𝑟𝑒𝑞(𝐶𝐹1)(𝐶𝐹2)(𝐶𝐹3)                                      (18) 

𝐶𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣 = 220 
𝑓𝑡3

ℎ
⁄ 𝑥1.5𝑥1.0𝑥1.0 

𝐶𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣 = 330 
𝑓𝑡3

ℎ
⁄  

 

Obtenida la capacidad equivalente se procede a determinar el diámetro del 

transportador. 

 

3.2.4 Cálculo del diámetro del Helicoidal por Capacidad  

  Para determinar el diámetro del transportador es prescindible conocer la 

carga de la artesa del material junto a la capacidad equivalente hallado, 

tenemos lo siguiente en la tabla 7, la carga de artesa es 30 A. 

 

Tabla 7 

Características de los materiales  

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Adaptado de Manejo de Materiales, (Martin, 2020) 

 

sabemos de lo calculado la capacidad equivalente es de: 

 

𝐶𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣 = 330 
𝑓𝑡3

ℎ
⁄  

 

 

 

Descripción 

del Material 
lb/ft3 

Código  

CEMA 

Series de 

Componentes 

Máxima 

partícula 

Factor 

Material 

Carga 

Artesa 

Abono 

(Compost) 
30-50 D745TV 3A – 3B -7 1.0 30A 

1
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Con ambos valores obtenidos previamente podemos hallar el diámetro del 

helicoidal como se observa en la tabla 8. 

Con el dato de 𝐶𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣 a paso completo se toma el inmediato superior de 330 

que seria 545 a un máximo de rpm, además que la carga de la artesa a 

transportar es a un 30%A, Se obtiene el diámetro del helicoidal. 

 

Tabla 8 

Capacidad para Transportadores Helicoidales  

 

 

 

Nota. Fuente: Adaptado de Manejo de Materiales, (Martin, 2020) 

 

 

Carga de Artesa 

Diámetro del 

Helicoidal 

(Pulgadas) 

Capacidad Pies 

Cúbicos por Hora 

(Paso Completo) 
Max. 

RPM 

A 1 

RPM 

A Max. 

RPM 

30% 

 

 

4 0.41 50 130 

6 1.49 180 120 

9 5.45 545 100 

10 7.57 720 95 

12 12.90 1160 90 

14 20.80 1770 85 

16 31.20 2500 80 

18 45.00 3380 75 

20 62.80 4370 70 

24 109.00 7100 65 

30 216.00 12960 60 

36 368.80 18400 50 

4
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Por tanto, de la tabla 8 obtenemos lo siguiente: 

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠𝑎                                                       30% 𝐴 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑖𝑒3 ℎ, 𝑎 1 𝑟𝑝𝑚  ⁄                                         5.45 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑖𝑒3 ℎ, 𝑎 𝑢𝑛 𝑀𝑎𝑥 𝑑𝑒 𝑟𝑝𝑚  ⁄                        545 

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑝𝑚                                                                  100 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒                                                 9 𝑖𝑛 

 

3.2.5 Cálculo de la Velocidad del Transportador 

  Se determinará la velocidad del transportador partiendo de la capacidad 

requerida y la capacidad a 1 rpm quedando de la siguiente manera:  

 

𝑁 =
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐸𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑝𝑖𝑒𝑠 𝑐ú𝑏𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 

𝑃𝑖𝑒𝑠 𝑐ú𝑏𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 𝑜 1 𝑟𝑝𝑚
=

𝐶𝑒𝑞

𝐶𝑟1
 

𝑁 =
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑(𝑓𝑡3 ℎ𝑟⁄ ])

𝑓𝑡3 ℎ𝑟⁄  𝑎 1 𝑟𝑝𝑚
                                         (19) 

Reemplazando los valores calculados: 

𝑁 =
330 

𝑓𝑡3

ℎ
⁄

5.45 
𝑓𝑡3

ℎ
⁄

 

𝑁 = 60.55 𝑟𝑝𝑚 = 60 𝑟𝑝𝑚 

𝑁 = 60 𝑟𝑝𝑚 

La velocidad del transportador es de 330 
𝑓𝑡3

ℎ
⁄   de 60 rpm 

 

3.2.6 Cálculo de la potencia del transportador 

  Para determinar la potencia total de accionamiento del transportador de 

tornillo se debe obtener la potencia de accionamiento en vacío seguido de 

la potencia para desplazamiento del material. Por lo tanto, en expresión 

mencionada:  

ℎ𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =
(ℎ𝑝𝑓 + ℎ𝑝𝑚)𝐹0

𝑒
                                         (20) 
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Para determinar primero la potencia de accionamiento en vacío para ello 

tendremos que ayudarnos de tablas para obtener datos para hallar el 

Factor del diámetro del Transportador, 𝐹𝑑  y el Factor del buje para colgante, 

𝑓𝑏. Para ello nos ayudaremos con las tablas 9 y 10 respectivamente.  

 

ℎ𝑝𝑓 =
𝐿. 𝑁. 𝐹𝑑 . 𝑓𝑏

1,000.000
                                                    (21) 

 

Tabla 9 

Factor del Diámetro del transportador, 𝐹𝑑  

Factor del Diámetro del Transportador, 𝐹𝑑  

Diámetro del Helicoidal (Pulgadas) Factor 𝐹𝑑  

4 12.00 

6 18.00 

9 31.00 

10 37.00 

12 55.00 

14 78.00 

16 106.00 

18 135.00 

20 165.00 

24 235.00 

30 365.00 

36 540.00 

 

Nota. Fuente: Adaptado de Manejo de Materiales, (Martin, 2020) 

 

Para hallar el factor 𝐹𝑑 nos ayudamos con el diámetro del transportador 

helicoidal obtenido en la tabla 8, vemos que:  

𝐹𝑑 = 31.0 

 

 

6

20
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Si bien es cierto que no se usa Factor del buje para colgante en tramos 

cortos ya sea en transportador helicoidal de 2.5 metros, dado un caso 

especial como se muestra en la figura 1 se opta por colocar un buje de 

bronce independiente de la distancia del transportador , ello estará al 

finalizar el tubo helicoidal pero antes de la cámara de mantenimiento de la 

parte inferior , en el caso de transportador vertical todo sería normal ya que 

se empleara en sus extremos chumaceras no habría problema alguno. Ver 

anexo B  

 

Tabla 10 

Factor del buje para colgante, 𝑓𝑏  

Tipos de Buje 
Factor del buje para 

colgante, 𝑓𝑏  

B Rodamiento de Bolas  1.0 

L Bronce 1.7 

 

 

 

 

S 

Bronce Grafitado 

2.0 

Bronce, Impregnado en Aceite  

Madera, Impregnado en Aceite 

Nylatron 

Nylon 

Teflón  

UHMW 

Melamine (MCB) 

Ertalyte, Quadrent 

Uretano 

 

H 

Hierro Endurecido 3.4 

Superficie Endurecida 

 

4.4 

Stellite 

Cerámico 

Aleación de Hierro Blanco 

 

Nota. Fuente: Adaptado de Manejo de Materiales, (Martin, 2020) 

 

4
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Se tomará en consideración el tipo de buje de bronce con el factor de 1.7,  

𝑓𝑏 = 1.7 

3.2.6.1 Cálculo de potencia de accionamiento en vacío 

Para determinar la potencia de vacío se aplicará la siguiente 

ecuación: 

ℎ𝑝𝑓 =
𝐿. 𝑁. 𝐹𝑑 . 𝑓𝑏

1,000.000
                                                     (22) 

Se procede a reemplazar los valores obtenidos previamente: 

Sabemos que, 1 𝑚 = 3.28 𝑓𝑡  

 

ℎ𝑝𝑓 =
(8.2 𝑓𝑡)𝑥(60 𝑟𝑝𝑚)𝑥1.7𝑥31

1,000.000
= 0.026 𝐻𝑃 

3.2.6.2 Cálculo de potencia de desplazamiento del material 

Este indica la potencia para mover el material en el 

transportador, se determina de la siguiente manera: 

 

ℎ𝑝𝑚 =
𝐶. 𝐿. 𝑊. 𝐹𝑓 . 𝐹𝑚. 𝐹𝑝

1,000.000
                                           (23) 

 

Para determinar el Factor del Material (𝐹𝑚), Factor del tipo de helicoidal 

(𝐹𝑓), Factor de paletas (𝐹𝑝), usaremos las siguientes tablas 11 ,12 y 13.  

  

Tabla 11 

Factor del Material, Fm  

 

 

 

 

 

           Nota. Fuente: Adaptado de Manejo de Materiales, (Martin, 2020) 

El factor del material se obtiene al identificar el material en la tabla 11 se 

muestra un fragmento de ello donde especifica el valor de 𝐹𝑚=1.0 

Descripción 

del Material 
lb/ft3 

Código  

CEMA 

Series de 

Componentes 

Máxima 

partícula 

Factor 

Material 

Carga 

Artesa 

Abono 

(Compost) 
30-50 D745TV 3A – 3B -7 1.0 30A 
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Al precisar previamente que el tipo de helicoidal seria estándar se puede 

determinar el factor del tipo helicoidal 𝐹𝑓, como se muestra en la tabla 12  

Tabla 12 

Factor del tipo de helicoidal, 𝐹𝑓 

Factor 𝐹𝑓 

Tipo de Helicoidal 
Factor por porcentaje de carga de transportador, 𝐹𝑓 

15% 30% 45% 95% 

Estándar 1.00 1.00 1.00 1.00 

Helicoidal con Corte 1.10 1.15 1.20 1.30 

Con Corte y Doblez N. R 1.50 1.70 2.20 

Helicoidal de Listón 1.05 1.14 1.20 -- 

 

           Nota. Fuente: Adaptado de Manejo de Materiales, (Martin, 2020) 

 

𝐹𝑓 = 1.0 

Para este diseño no se contará con paletas para el transporte de abono 

orgánico por ende visualizando la tabla 13. 

 

Tabla 13 

Factor de paletas, 𝐹𝑝  

 

                Nota. Fuente: Adaptado de Manejo de Materiales, (Martin, 2020) 

𝐹𝑝 = 1.0 

 

 

 

 

Factor de paletas (𝐹𝑝) 

Paletas Estándar por Paso. Paletas Ajustadas a 45° Paso Invertido 

Numero de Paletas por Paso 0 1 2 3 4 

Factor de paletas (𝐹𝑝)  1.0 1.29 1.58 1.87 2.16 

4

6
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Reemplazamos las variables con los valores obtenidos anteriormente 

en la ecuación (23), se obtiene lo siguiente: 

 

ℎ𝑝𝑚 =
(330 

𝑓𝑡3

ℎ
⁄ )𝑥(8.2 𝑓𝑡)𝑥(50 𝑙𝑏

𝑓𝑡3⁄ )𝑥1𝑥1𝑥1

1,000.000
 

 

ℎ𝑝𝑚 = 0.135 𝐻𝑃 

 

Se aplica el factor de corrección de potencia dado que para esta 

potencia se involucra una carga inherente al transportador por tal 

motivo se toma la siguiente potencia como se muestra en la figura 36 

 

Figura 32  

Factor de corrección de potencia para transportar material 

 

              Nota. Fuente: Guía de ingeniería de transportadores sinfín, KWS (2016) 

 

La potencia de desplazamiento del material apoyado con la corrección 

de potencia es: 

ℎ𝑝𝑚 = 0.25 𝐻𝑃 
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Para determinar la potencia total visto en la ecuación (20), faltarían 

determinar el factor de eficiencia de las transmisiones a la vez el factor 

de sobrecarga.  

 

Tabla 14 

Factor de Eficiencia de las Transmisiones, €  

 

   

Nota. Fuente: Adaptado de Manejo de Materiales, (Martin, 2020) 

 

Según visto en la tabla 14, el motorreductor trabajara con transmisión 

a cadena por ende 𝑒 = 0.95 

 

Para hallar el factor de sobrecarga, se tiene la siguiente ecuación: 

 

∑ 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎  (ℎ𝑝𝑓 + ℎ𝑝𝑚) = 0.026 + 0.25                        (24) 

∑ 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎  (ℎ𝑝𝑓 + ℎ𝑝𝑚) = 0.026 + 0.25 = 0.276 

∑ 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎  (ℎ𝑝𝑓 + ℎ𝑝𝑚) = 0.276 

Con este resultado, en la figura 37, se traza una línea en la abscisa 

para hallar el factor de sobrecarga. 

 

𝐹0 = 2.8 

 

Factor de Eficiencia € de las Transmisiones 

Transmisión para 

Transportador 

Helicoidal o 

Montado en Eje 

con Transmisión 

de Bandas en V 

Reductor de 

Engranes 

Helicoidales con 

Transmisión de 

Bandas en V y 

Cople 

Motorreductor 

con Cople 

Motorreductor 

con 

Transmisión 

de Cadena 

0.88 0.87 0.95 0.87 

9

13
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Figura 33  

  Factor de sobrecarga, 𝐹0 

 

                 Nota. Fuente: Manejo de Materiales, (Martin,2020) 

 

Para finalizar este proceso se reemplaza a la ecuación (12), los 

valores para hallar la potencia total: 

ℎ𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =
(ℎ𝑝𝑓 + ℎ𝑝𝑚)𝐹0

𝑒
                                          (25) 

ℎ𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =
(0.026 + 0.25)𝑥2.8

0.95
=

(0.276)𝑥2.8

0.95
      

ℎ𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0.81 HP 

 

El factor de potencia es cercano a 1 HP, lo que se interpreta que 

el transportador helicoidal debe de tener una capacidad de 

proporcionar esa cantidad de energía para el movimiento sin la 

intervención de agentes externos, por ello para garantizar un buen 

funcionamiento seguro y confiable en cuanto a su vida útil se 

recomendaría aplicar un factor de seguridad. 

ℎ𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1.5 𝐻𝑃 = 1.5 𝐻𝑃 (0.746) 

ℎ𝑝 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1.119 𝑘𝑤 = 1.1 𝑘𝑊 
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3.2.7 Cálculo del Torque  

  Los transportadores helicoidales dependen mucho en su diseño por la 

cantidad de torque que se puede transmitir con seguridad a través de los 

tubos ejes y tornillos ya ensamblados. 

𝑇 =
63025𝑥ℎ𝑝𝑡

𝑁
                                                   (26) 

                Reemplazar en la ecuación 15: 

𝑇 =
63025𝑥(0.81 ℎ𝑝)

60 𝑟𝑝𝑚
       

𝑻 = 𝟖𝟓𝟎. 𝟖𝟒 𝒍𝒃𝒇 − 𝒑𝒖𝒍𝒈 

𝑇 = 96.132 𝑁 − 𝑚 

𝑇 = 120 𝑁 − 𝑚 

 

3.2.8 Selección del Motorreductor 

  Los datos de entrada para la selección del motorreductor: 

                            Potencia      1.5 hp o 1.1 kW 

                            Torque        120 Nm 

                            Velocidad    60 rpm 

 

  Del catalogo siemens seleccionaremos un motorreductor Siemens C.39-

LE90SG4E (Figura 60 y 61- Anexo A). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1
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3.2.9 Selección del Diámetro del Eje 

  Dado que se usará acero inoxidable para este caso es conveniente 

revisar el catálogo de 𝐾𝑊𝑆 donde especifica este material. 

 

Tabla 15 

Valores de torsión para selección de diámetro del eje  

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Nota. Fuente: Guía de ingeniería de transportadores sinfín, KWS (2016) 

 

Mediante esta tabla para una torsión de 934.87 Lbs-In tenemos un eje de 

1 ½ con este dato se puede identificar el diámetro del tubo de cedula 40 

correspondiente. 

 

∅ 𝐸𝑗𝑒𝐼𝑛𝑜𝑥 = 1 1
2⁄  𝑖𝑛 

 

 

 

 

 

Diámetro 

del Eje 

Valores de Torsión del Acero Inoxidable 304-316L 

Seguridad 

de torsión 

Eje 

Acoplamiento 

en dos 

pernos 

Tubería cedula 40 

Torsión Pernos 

Tubería 

en 

cizalla 

Tubería en 

rodamiento 

𝑃𝑆𝐼 𝑙𝑏𝑠. 𝑖𝑛 𝑙𝑏𝑠. 𝑖𝑛 𝑙𝑏𝑠. 𝑖𝑛 𝑙𝑏𝑠. 𝑖𝑛 

1 6,000 700 1,300 2,800 1,900 

1 ½ 6,000 2,600 3,500 6,800 5,000 

2 6,000 6,500 7,300 12,700 7,900 

Página 71 of 120 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:431063625

Página 71 of 120 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:431063625



58 
  

3.2.10 Selección del Diámetro del Tubo y Perno de Acoplamiento   

  Dado que se usará acero inoxidable para este caso es conveniente 

revisar el catálogo de 𝐾𝑊𝑆 donde especifica este material. 

 

Tabla 16 

Relación diámetro del eje respecto al tubo, perno de acople 

 

Diámetro del Eje 

(pulgadas) 

Tubo Cedula 40 Diámetro del Perno 

(pulgadas) 
Tamaño (pulgadas) 

1 1 1/4 3/8 

1 1/2 2 1/2 

2 2 1/2 5/8 

2 7/16 3 5/8 

3 3 1/2 3/4 

3 4 3/4 

3 7/16 4 7/8 

3 15/16 5 1 1/8 

4 7/16 6 1 1/4 

 

         Nota. Fuente: Guía de ingeniería de transportadores sinfín, KWS (2016) 

 

  Sabiendo el diámetro del eje se obtiene los siguientes datos: 

 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒                             1 1 2 𝑖𝑛⁄  

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑡𝑢𝑏𝑜 𝑐𝑒𝑑𝑢𝑙𝑎                            2 𝑖𝑛 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜                                1 2⁄  
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3.2.11 Selección de Bridas para Artesa Tubular 

  Las Cotas y Medidas de los pernos que se ubicaran en la brida como en 

su alimentación 

 

Tabla 17 

Tabla patrón de barrenos para bridas de alimentación y artesa tubular 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Nota. Fuente: Adaptado de Manejo de Materiales, (Martin, 2020) 

 

 

 

∅: 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑑𝑒                                                                                      9 𝑖𝑛 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑏𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑢𝑙𝑎𝑟                                          3 8⁄  𝑖𝑛 

𝐴: 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠𝑎                                                                                   10 𝑖𝑛  

𝐸: 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑙𝑎  𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠𝑎 𝑦 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜           11 7 8⁄  𝑖𝑛 

𝑇: 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑟𝑖𝑑𝑎                                                                                    1 2⁄  𝑖𝑛 

𝑈: 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑟𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠𝑎  𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠𝑎                             10 𝑖𝑛 

 

 

∅ 
Tornillos en la Brida 

A E T U 
Tubular Alimentación 

4 6-3/8 12-1/4 5 7 3/8 7 1/2 

6 8-3/8 12-3/8 7 8 7/8 11/16 10 

9 8-3/8 12-3/8 10 11 7/8 1/2 13 

10 8-3/8 12-3/8 11 13 1/4 5/8 14 1/4 

12 8-1/2 12-3/8 13 15 7/8 17 1/4 

14 8-1/2 20-3/8 15 17 7/8 19 1/4 

16 8-5/8 20-3/8 17 19 1/2 7/8 21 1/4 

18 10-5/8 20-1/2 19 22 1 1/8 24 1/4 

20 10-5/8 20-1/2 21 24 3/8 1 1/8 26 1/4 

24 10-5/8 20-1/2 25 28 1/2 1 1/8 30 1/4 

9
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3.2.12 Selección del diámetro de la Artesa tubular  

  En primera instancia se halló el diámetro de transportador helicoidal o 

tornillo sinfín el cual es 9 pulgadas por ser dimensionará con el inmediato 

superior. Según tabla: 

 

Tabla 18 

Tamaños de Tubos Dimensiones y Pesos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: Adaptado de Manejo de Materiales, (Martin, 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tamaño 

Nominal del 

Tubo (In) 

Diámetro 

Exterior 

(In) 

Cedula Pared (In) 

Diámetro 

Inferior 

(In) 

Peso 

(Lb) 

10 10.750 

 5S  0.134 10.482 15.19 

 10S  0.165 10.420 18.70 

20   0.250 10.250 28.04 

30   0.307 10.136 34.24 

40 40S Estándar 0.365 10.020 40.48 

60 80S + Pesado 0.500 9.750 54.74 

80   0.593 9.564 64.33 

100   0.718 9.224 76.93 

120   0.843 9.064 89.20 

140   1.000 8.750 104.1 

160   1.125 8.500 115.7 
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3.2.13 Cálculo del Helicoide o Tornillo Sinfín 

  La relación del tamaño máximo se da por relación entre: 

𝑅 =
𝑆𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑙 (𝐼𝑛)

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒 (𝐼𝑛)
                                              (27) 

𝑅 =
3 13

16⁄ ”

(3”-7”)
= 𝟏. 𝟐𝟕” − 𝟎. 𝟓𝟒” 

Tabla 19 

Tabla de Tamaño Máximos de Partículas 

 

Tabla de Tamaño Máximos de Partículas 

∅ 
Tamaño 

de Tubería 

Tubo D.E 

(In) 

Separación 

Radial (In) 

Clase I 

(R=1.75) 

Clase II 

(R=2.5) 

Clase III 

(R=4.5) 

4” 1-1/4” 1-5/8” 1-11/16” 3/4” 1/2” 1/4” 

6” 2” 2-3/8” 2-5/16” 1-1/4” 3/4” 1/2” 

9” 
2” 2-3/8” 3-13/16” 2” 1-1/2” 3/4” 

2-1/2” 2-7/8” 3-9/19” 2” 1-1/4” 3/4” 

 

Existe otra manera de comprobar lo hallado en tabla, su cálculo es 

aproximado en cuando a dimensión donde tenemos en tablas las 

dimensiones del diámetro del tubo y el diámetro del Helicoidal: 

 

             ∅ 𝑇𝑢𝑏𝑜 = 𝑇 = 2 𝑖𝑛  

         ∅𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑎𝑙 = 𝐻 =  9 𝑖𝑛 = 228.6 𝑚𝑚 

         𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 (𝑃𝑎𝑠𝑜) = 𝑃 =  6 𝑖𝑛 = 152.4 𝑚𝑚 

         2𝑃𝑀 = 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑀𝑎𝑦𝑜𝑟 

         2𝑃𝑚 = 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑀𝑒𝑛𝑜𝑟 

          𝐿 = 𝐿𝑎𝑑𝑜 

          𝑋 = 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 

          𝑅𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑀𝑎𝑦𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 

          𝑟𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑀𝑒𝑛𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 
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2𝑃𝑀 = √(𝐻𝑥𝜋)2 + 𝑃22
                                                (28) 

2𝑃𝑀 = √(9𝑥𝜋)2 + 622
= 28.904 𝑖𝑛 

2𝑃𝑀 = 28.904 𝑖𝑛         ó       2𝑃𝑀 = 734.1616 𝑚𝑚          

 

Comparativa con el resultando dando el 2𝑃𝑀 = 734.134 𝑚𝑚 queda entre 

los márgenes debido a que se omite en el modelado cuando se soleva el 

boceto. 

 

Figura 34  

  Perímetro mayor del Helicoide 

  

 

Nota. Fuente: Modelado 3D del helicoide en el software inventor  

 

2𝑃𝑚 = √(𝑇𝑥𝜋)2 + 𝑃22
                                              (29) 

2𝑃𝑚 = √(2𝑥𝜋)2 + 622
= 8.688 𝑖𝑛 

2𝑃𝑚 = 8.688 𝑖𝑛            ó               2𝑃𝑚 = 220.6752 𝑚𝑚 
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De la misma manera la comparativa con el resultando dando el 2𝑃𝑚 =

220.894 𝑚𝑚 queda entre los márgenes debido a que se omite en el 

modelado cuando se soleva el boceto 

 

Figura 35  

  Perímetro menor del Helicoide 

 

Nota. Fuente: Modelado 3D del helicoide en el software inventor 

 

En la imagen se puede visualizar el valor de la longitud en milímetros del 

lado del helicoide además de su diámetro del tubo helicoidal y la longitud 

en su extensión del helicoide seccionado. 

   

𝐿 =
𝐻 − 𝑇

2
                                                    (30) 

 

𝐿 =
𝐻 − 𝑇

2
=

9 𝑖𝑛 − 2 𝑖𝑛

2
=

7 𝑖𝑛

2
 

𝐿 = 3.5 𝑖𝑛                 ó         𝐿 = 88.9 𝑚𝑚 

 

Página 77 of 120 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:431063625

Página 77 of 120 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::20205:431063625



64 
  

Figura 36  

  Distancia del lado, paso y diámetro del helicoide 

 

       Nota. Fuente: Modelado 3D del helicoide en el software inventor 

𝑋 = 360 − [
2𝑥𝜋𝑥(2𝑃𝑀)

2𝑥𝜋𝑥𝑅𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒
]                                            (31) 

 

𝑋 = 360 − [
2𝑥𝜋𝑥(28.904 𝑖𝑛)

2𝑥𝜋𝑥5.004 𝑖𝑛
] = 5.78° 

𝑋 = 5.78° 

 

𝑅𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 = 𝑟𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 + 𝐿                                              (32) 

𝑅𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 = 1.504 𝑖𝑛 + 3.5 𝑖𝑛 

𝑅𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 = 5.004 𝑖𝑛 

 

𝑟𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 =
2𝑃𝑚𝑥𝐿

2𝑃𝑀 − 2𝑃𝑚
                                              (33) 

𝑟𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 =
8.688 𝑖𝑛 𝑥 3.5 𝑖𝑛

28.904 𝑖𝑛 − 8.688 𝑖𝑛
= 1.504 𝑖𝑛 

𝑟𝐻𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑒 = 1.504 𝑖𝑛 
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𝑁𝑇𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑙𝑒𝑡𝑎𝑠 =
𝐿𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 

𝑃
                                 (34) 

𝑁𝑇𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑙𝑒𝑡𝑎𝑠 =
𝐿

𝑃
=

1600 𝑚𝑚 + 2200 𝑚𝑚  

6 𝑖𝑛
= 25 𝑎𝑝𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑎𝑑𝑜 

 

3.2.14 Selección de tapas para Artesa 

  Previamente se seleccionó el tipo de artesa tubular que se realizara tanto 

en el transportador helicoidal vertical como el horizontal, se seleccionará 

solo una tapa de artesa para ubicarlo en la zona inicial donde se encontrara 

con el motor del transportador horizontal para ello se tomara la selección 

de la tabla de manejo de materiales de Martin. 

 

Tabla 16 

Tabla de Tapas de Artesa Exterior 

 

Diámetro 

Helicoidal 

Diámetro 

Eje 
Nom B 

Rodamiento 

Bolas (D) 
K L N 

9” 
1 ½” 9CHTE3BB 6 5/8 2 1/8” ¼ 13 ¼ 3/8 

2” 9CHTE4BB 6 5/8 2 ½” ¼ 13 ¼ 3/8 

 

             De la siguiente tabla mostrado podemos identificar los siguientes datos: 

 

          𝑁𝑜𝑚 = 𝑁𝑜𝑚𝑒𝑛𝑐𝑙𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑇𝑎𝑝𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑟𝑡𝑒𝑠𝑎 = 9𝐶𝐻𝑇𝐸3𝐵𝐵 

          𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐸𝑗𝑒 = ∅ 1 1/2”  

          𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 ℎ𝑒𝑙𝑖𝑐𝑜𝑖𝑑𝑎𝑙 = ∅ 9”  

          𝐷 = 𝑅𝑜𝑑𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑙𝑎𝑠 = ∅ 2 1/8” 

          𝐿 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑎𝑝𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠𝑎 = ∅ 13 1/4”  

          𝑁 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑒𝑟𝑐𝑎 = ∅ 3/8”  

          𝐾 = 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑇𝑎𝑝𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑟𝑡𝑒𝑠𝑎 = 1/4” 

          𝐵 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑇𝑎𝑝𝑎 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑠𝑢 𝑒𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑖𝑠𝑚𝑎  

          𝐵 = 6 5/8” 
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3.3  Resultados  

3.3.1 Parámetros de Diseño del módulo de transportador helicoidal 

vertical y horizontal 

       Tabla 20 

       Datos calculados para los parámetros de diseño del transportador helicoidal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el resultado número 1, en la tabla 20 se observa como primeros datos 

el tipo de material a transportar, la capacidad inicial y la distancia para el 

traslado y acopio del material. sabiendo esos datos se procedió al hallado 

de la carga de la artesa y sus factores de diseño con ello se determinó la 

capacidad requerida, capacidad equivalente, las potencias el cual estará 

sometida tanto en accionamiento en vacío como potencia de 

desplazamiento del material, así como conocer su total en cuanto a la 

potencia de trabajo del transportador helicoidal, así como también su torque 

y el diámetro del helicoide. 

  

Parámetros Valor 

Material a Transportar Abono Orgánico 

Material del transportador helicoidal  Acero Inoxidable 304L 

Capacidad o Capacidad Inicial 5 𝑇𝑂𝑁 𝐻⁄  

Longitud (L) 𝐻 = 2.5 𝑚 , 𝑉 = 2 𝑚 

Capacidad Requerida (Cr) 220 
𝑓𝑡3

ℎ
⁄  

Capacidad Equivalente  330 
𝑓𝑡3

ℎ
⁄  

Diámetro del helicoide (Dh) 9 𝑖𝑛 

Velocidad del Transportador (N) 60 𝑟𝑝𝑚 

Potencia de accionamiento en vacío (Pfr)  0.026 𝐻𝑃 

Potencia de desplazamiento del material (Pm) 0.25 𝐻𝑃 

Potencia Total Real (PTR) 0.81 HP 

Potencia Total (PT) 1.5 HP 

Torque 120 𝑁 − 𝑚 

1

1
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3.3.2 Componentes mecánicos del transportador helicoidal  

       Tabla 21  

       Datos de componentes mecánicos para el transportador helicoidal 

 

 

Componentes mecánicos del transportador helicoidal 

Eje helicoidal  

Diámetro del Eje ∅ 1 1 2 𝑖𝑛⁄  

Longitud  250𝑚𝑚 

Tubo helicoidal 

Diámetro Interior del Tubo helicoidal (cedula 40) ∅ 52.48 𝑚𝑚 

Diámetro Superior del Tubo helicoidal (cedula 40) ∅ 60.3𝑚𝑚 

Espesor  3.91 𝑚𝑚 

Perno para acople entre el eje y el tubo helicoidal 

Diámetro del perno  ∅ 1 2 𝑖𝑛⁄  

Diámetro nominal del Eje  ∅ 1 1 2 𝑖𝑛⁄  

Diámetro nominal del tubo helicoidal  ∅ 2 𝑖𝑛 

Brida para Artesa Tubular 

Diámetro Inferior de la brida  ∅ 10 3 4⁄ 𝑖𝑛 − 273 𝑚𝑚 

Diámetro Superior de la brida ∅ 330.252 𝑚𝑚 

Espesor  1 2 𝑖𝑛⁄  

Distancia de los centros entre la artesa y el perno  ∅ 11 7 8⁄ 𝑖𝑛 − 301.625 𝑚𝑚 

Cantidad de pernos – Diámetro del perno  8 − ∅ 3 8⁄ 𝑖𝑛 

Artesa Tubular 

Diámetro nominal del Artesa ∅ 10 𝑖𝑛 

Diámetro exterior del Artesa ∅ 10 3 4⁄ 𝑖𝑛 − 273 𝑚𝑚 

Cedula  40 𝑆 

Pared- espesor  0.365 𝑖𝑛 = 9.27 𝑚𝑚 𝐴𝑝𝑟𝑜𝑥 

Tapa para Artesa Tubular 

Diámetro del helicoide ∅ 9 𝑖𝑛 

Diámetro del Eje ∅ 1 1 2 𝑖𝑛⁄  

Diámetro exterior de la Tapa de Artesa ∅ 13 1 4⁄  𝑖𝑛 − 336.55 𝑚𝑚 

Cantidad de pernos – Diámetro del perno 8 − ∅ 3 8⁄ 𝑖𝑛 

Distancia de los centros entre la artesa y el perno ∅ 11 7 8⁄ 𝑖𝑛 − 301.625 𝑚𝑚 

Espesor 1 4 𝑖𝑛⁄  

Cantidad -Diámetro para perno de chumacera -  4 − ∅ 1 2⁄ 𝑖𝑛 
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       Tabla 22 

       Datos de componentes mecánicos para el transportador helicoidal 

 

Para el resultado número 2, en la investigación realizada, en la tabla 21 y 

22 se presenta como resultados los componentes mecánicos el cual se 

muestran las dimensiones de cada pieza tanto longitudes, ángulos, 

diámetros y espesores para el posterior diseño en 3D. 

 

Para el resultado numero 3, el cual es el diseño en 3D del transportador 

helicoidal se toma para el diseño con datos obtenidos en la tabla 21 y 22 

respectivamente ello nos facilitara con las dimensiones de cada pieza para 

el diseño en 3D en general como también sus vistas isométricas de cada 

pieza. El plano general en 3D como sus vistas isométricas de cada pieza se 

realizaron mediante el programa inventor y están adjuntas en el anexo B-

Planos del (1 al 18). 

 

 

 

Helicoide 

Diámetro del helicoide ∅ 9 𝑖𝑛 

Diámetro del tubo  ∅ 2 𝑖𝑛 

Paso del helicoide  ∅ 6 𝑖𝑛 

Perímetro mayor  28.904 𝑖𝑛 = 734.1616 𝑚𝑚 

Perímetro menor  8.688 𝑖𝑛 = 220.6752 𝑚𝑚 

Lado  3.5 𝑖𝑛 = 88.9 𝑚𝑚 

Grado del helicoidal 5.78° 

Radio mayor del helicoide  5.004 𝑖𝑛 

Radio menor del helicoide 1.504 𝑖𝑛 

Numero de helicoides 25 
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CONCLUSIONES 

 

• De acuerdo a la norma CEMA 350, se determinó los parámetros de diseño 

para el transportador helicoidal tanto el vertical y el horizontal los cuales 

son la capacidad de transporte 220 𝑓𝑡3 ℎ⁄  , velocidad de transporte 

60 𝑟𝑝𝑚, potencia de accionamiento en vacío 0.026 ℎ𝑝, potencia de 

desplazamiento del material 0.25 ℎ𝑝, potencia real 0.81 ℎ𝑝,potencia  

total 1.5 ℎ𝑝 y el torque requerido 120 𝑁 − 𝑚. Estos datos fueron obtenidos 

ya que se identifico y clasifico el material a transportar (abono orgánico) 

como también el flujo a transportar 5 𝑡𝑜𝑛 ℎ⁄  en conjunto al metrado que 

se realizó previo al diseño con estos parámetros de diseño se puede 

determinar los componentes mecánicos del transportador helicoidal. 

 

• Se determino los componentes mecánicos del transportador, dentro de 

ellos tenemos las selecciones del helicoide, selección del tipo de tapa 

para la artesa, brida de la artesa tubular dimensiones del eje, del tubo, 

tolva de recepción todo ellos se encuentran detallado en cuanto a sus 

dimensiones y espesores en la tabla 21 y 22 de los resultados. 

 

• Se diseño el transportador helicoidal horizontal y vertical en base a los 

parámetros de diseño en conjunto con los componentes mecánicos 

determinados tanto por CEMA y catálogos de fabricantes. La realización 

del diseño y prototipo aplicados en el software inventor se puede 

visualizar el 3D en conjunto con los planos isométricos en el Anexo B -

Planos del 1 al 18.  

 

 

 

 

 

 

 

 

1

1
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RECOMENDACIONES 

 

• Para el diseño del prototipo es importante tener en cuenta el tipo de 

material el cual se va a transportar el peso específico del material, la 

velocidad de transporte, los factores de diseño y su longitud de trabajo del 

transportador para este caso tanto vertical como horizontal, estos datos 

son clave para determinar los componentes del transportador. además, el 

transportador helicoidal de abono orgánico solo debe de trabajar como 

máximo con el flujo para el cual haya sido diseñado.   

 

 

• Tener en consideración la norma CEMA, los catálogos de los fabricantes 

para determinar los parámetros de diseño y seleccionar adecuadamente 

los espesores requeridos para la parte estructural y complementos del 

sistema mecánico. 

 

 

• En el diseño del transportador helicoidal solicitada debe realizarse de 

acuerdo a las especificaciones técnicas y planos de trabajo, para cumplir 

con lo planificado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

1
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ANEXOS 

ANEXO A: 

 

  Figura 37 

 Características de los Materiales 

 

Tomado de: Transportador de Tornillo para material a granel, (CEMA, 2024) 
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  Figura 38 

 Código de Clasificación del Material 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 
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Figura 39 

Factores de Capacidad del Transportador Helicoidal CF1 

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 

 

Figura 40 

Factores de Capacidad del Transportador Helicoidal CF2 

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 

 

Figura 41 

Factores de Capacidad del Transportador Helicoidal CF3 

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 
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Figura 42 

Factores de Capacidad del Transportador Helicoidal 

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 
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Figura 43 

Tamaño Máximo de Partículas 

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 

Figura 44 

Selección de Componentes 

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 
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Figura 45 

Selección de Componentes 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 

 

Figura 46 

Selección de Componentes 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 

 

 

 

 

 

 

17
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Figura 47 

Selección de Bujes para Colgantes  

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 

 

Figura 48 

Factor del Diámetro del Transportador  

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 
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Figura 49 

Factor del Diámetro del Transportador 

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 

Figura 50 

Factor de Paleta   

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 

Figura 51 

Factor de Eficiencia 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 

Figura 52 

Capacidad Torsional para acero inoxidable  

 

    Tomado de: Guía de ingeniería de transportadores sinfín, KWS (2016) 
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Figura 53 

Dimensiones del helicoide según su clase 

 

Tomado de: Guía de ingeniería de transportadores sinfín, KWS (2016) 

 

Figura 54 

Tapa de artesa tubular  

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 
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Figura 55 

Dimensionamiento de la artesa tubular  

 

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 
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Figura 56 

Dimensionamiento del helicoide 

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 

Figura 57 

Dimensionamiento de la brida de artesa  

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 
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Figura 58 

Espesor de los tubos según la cedula  

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 
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Figura 59 

Dimensiones de los tornillos 

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 
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Figura 60 

Dimensionamiento de la tapa de artesa 

  

 

 

Tomado de: Manejo de Materiales, (Martin, 2020). 
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Figura 61 

Cuadro de selección del motorreductor 

 

 

Adaptado: catálogo de motorreductores de siemens, 
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Figura 62 

Dimensiones de la serie C39 SIMENS -Motorreductores 

 

 

Adaptado: catálogo de motorreductores de siemens, 
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