Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Mecanica

Tesis

Diseno de un soporte carrilero para cambiar una polea
de 28 toneladas de una faja overland de 84" enla
Unidad Minera Las Bambas

Jarvik Lapiz Chuquimbalqui

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Mecanico

Huancayo, 2022




INDICE

AASESOR ...ttt et ettt 1 bt f 1 f b bt b £ 1 f 1t 1 f 1 E b1 f bbb E bbb e n e i
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt etetteeeteesaeeetee e et esssssesssessseststsessessess e e s ssessessesbssnnebenees iii
DE DI C AT ORI A e iv
1\ =R v
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt s sttt e e st ens st et s saenssaeseenasenens iX
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt et s sttt e st ensstateesstenssaereenasenens Xii
RESUMEN . L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e as Xiii
L = ST I 2 ¥ Y O LT PPPPPTPPPPPPPIN Xiv
INTRODUGCCION ..ottt es et s s s e n s s e s s ns et s e es s nseseens XV
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO ....ovvitiecicee e 1
1.1. Planteamiento y formulacion del problema ...........ccccccooviiiiii e 1
1.1.1. Planteamiento del problema ... 1
1.1.2.  Formulacion del problema...........ooouiiii i 4

1.2. (0] 1] 11V 0 T RSP PP T PPPPRP 5
1.2.1.  ODJEtiVO GENETAL .....eiii i 5
1.2.2.  ODbjJetiVOS ESPECITICOS .. .uvviiiiiiiiii ittt 5

1.3. Justificacion € IMPOIANCIA............eeviieiiiiiiiier e 6
1.3.1.  JUSHFICACION LEOMICA ...eeeuieieiiii ettt 6
1.3.2.  JUSHIfICACION PrACHCA .......uvieiieie e e 6
1.3.3.  Justificacion MetodolOgICaA ..........oeccuiiiiieiii e 7
1.3.4.  JUSHFICACION SOCIAL......cciiieiiiieiiie e 7
1.3.5.  Justificacion AMDIENTAL...........ooouiiiiiiieie e 8
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ..ottt enstens e enanes 9
2.1. Antecedentes del ProbIemMa ...........uuuuiiiiiiiiiiiii 9
2.1.1. Antecedentes iNterNaciON@IES..........ccuuviiiiiiiiiiiiiie e 9
2.1.2.  Antecedentes NACIONAIES ...........oiiiiiiiieiiiiie e 11



2.2. BASES TEOMCAS ...ttt 13
2.2.1.  Transportador de CiNta .......ccccceeeeeeiiiiiiiiiiee e e e e e e 13
2.2.2. POIBA. ..t 14
2.2.3.  Analisis de eStruCturas Y Cargas ........ccccuveeeieeeiiiiiiiiieeeee e e s sseirireeeee e e e e s s esnenees 15
2.2.4. Columna sometida a UNa Carga.........ccccuveeeeeeeeiiiiiiieeeeee e e s eeeitireeee e e e e e s eesneeees 23
2.2.5. Clasificacion de 1as COIUMNES..........ccccoiiiiiiiieiiii e 28
2.2.6. Deformacion debido a la flexiéon pura en elementos simétricos.................... 31
2.2.7. Sujetadores roSCadOS ........cceeviviiiiiiie e 35
2.2.8.  Uniones a cortante con carga €XCENIMCA ........cvvveeriiereeeiieeeeeeaniereesanseeeeeanes 35
2.2.9.  SImbOI0S de SOIdAadUIA .........eeiiiiiiiiiiie e 41
2.2.10. Tipos de soldaduras atope y de filete......ccccoviiiiiiiiiiiiiinii e, 44
2.2.11. Aplicaciones del proceso de soldadura - SMAW .........ccccccooieiniiiieeiniiieeennne 47
2.2.12. Criterio de maxima tension de VON MISES .........cccoiueieriiriiiee e 49
2.2.13. Valores recomendables del factor de seguridad ............c.ccooveiiiiiieeiiiiieeenne 49
2.2.14. Software de diseflo SOAWOIKS ..........ooiiiiiiiiiiiiiee e 50

2.3. Definicidn de tErminoS DASICOS .......cccueiiiiiiiiiii i 51

CAPITULO 111: METODOLOGIA ..ottt 53

3.1. Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion .............c.ccccvveeeneee. 53
3.1.1.  Tip0 de INVESHGACION ......vveieiiiiiiee ittt eeeanes 53
3.1.2. Metodologia aplicada para el desarrollo de la solucion .............cc.cccceeuvnneen. 53

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION ......cooiuririiicirierireeieieieiseeeseenen. 59

4.1. EStAd0 eI AIE ... 59
4.1.1. Cambio de polea en Minera ANtapacCay...........cccoeecurrrrreeeeeeeesiiiiiiereeeeeeeenans 59
4.1.2. Cambio de polea en Minera Cerro VErde..........ccooeecvvveeeeieceeiiciiiieeeee e 60
4.1.3. Cambio de polea tensora en Minera CodelCo ..........ccccveveeeiiiiiiiiiieeiee e, 61

4.2. Identificacidn de reqUErMIENTOS .......eeviieei i 62
4.2.1.  LiSta d€ EXIgENCIAS. . .uuiiiieei i ittt e e e e et e e e e e e e e e s s s re e e e e e e e e aaanes 62
4.2.2.  Estructura de fUNCIONES ..........oooiiiiiiiiiieiiee et 64

Vi



4.2.3.  SeCUeNnCias d€ OPEIACIONES ......uuuiiiieeeiiiciiieeeeee e e e e eerre e e e e e e e s s rarreeaeeeeenaes 65
4.2.4. Determinary representar la estructura de funciones (Caja Blanca)............. 66
4.3. ANAIISIS de 18 SOIUCION ......coiiiiiiiii e 66
0 754 I |V = 1 2 T 1 (0] [ Yo [ o7 U U PPURR 66
4.3.2. Andlisis de los conceptos de SOIUCION ..........coeeeeeiiiiiiiiiiiiie e 67
4.3.3.  Proyecto PrelimiNar ... 70
4.3.4. Concepto de la solucion OPptimMa..........coocciiiieiiii e 72
4.4, DISEIMIO. ..ttt 73
4.4.1. Disefo del soporte mévil superior para trasladar entre 4 a 6 m la polea de 28
toneladas cuando se requiere el cambiO...........ccooviiciiiiiiiee e 73

4.4.2. Seleccion los patines o médulos de carga del soporte mévil superior para
trasladar entre 4 a 6m la polea de 28 toneladas cuando se requiere el cambio
....................................................................................................................... 79

4.4.3. Disefio de la estructura base el cual servira como pista de rodamiento de los
patines 0 moédulos de carga para trasladar entre 4 a 6 m la polea de 28

toneladas cuando se requiere el cambio, cuyas estructuras estén unidas por

PEernos Y UnionNes SOIdAAS .........ccuuvieiiiiiiieiiiiiee e 81

4.4.4. Andlisis del soporte movil carrilero como Sistema..........ccceevveeviieeiiieennnen. 107
CAPITULO V: CONSTRUCCION ..ottt 109
5.1. (@] 1S 1 11T ox o o SR PO 109
5.1.1. Diagrama de analiSiS d& PrOCESO..........coiiuuriieriiiiieeiiiieee et e e 109
5.1.2.  ProCes0 de CONSIIUCCION .........eiiiuiiiiiiiie ittt 110
5.2. Pruebas ¥ reSUltAdOS .......covieeiiiiiiieee e 112
5.2.1. PIUEDAS ....ooiiiiiiiie s 112
5.2.2.  RESUIAAOS. ......oiiiiiiiiii s 114
5.3. Presupuesto del soporte Carfilero.......ccccoovviuiiiiieee e 118
5.3.1. Costos de disefio del soporte Carrilero .........ccccooveeiiieieeiee e, 119
5.3.2. Costos de adquisicidon de materiales para la fabricacién del soporte carrilero.

vii



5.3.3. Costos de elementos normalizados para la fabricacién del soporte carrilero ..

5.3.4. Costos de elementos elaborados para la fabricacion del soporte carrilero 121

CONCLUSIONES. ...t e e e e e e e r e e e e e s 124
TRABAJOS FUTUROS ...ttt e s 125
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 126
ANEXOS ..o e e e e e e s 129

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Faja OV aNd..........ooouiiiiiiiiiie et e s 2
Figura 2. Polea levantada por tecles para su instalacion. ............cccccceeevvviiiiieiee e, 4
Figura 3. Vista del izaje del heliCOPLEro. .........ooouiiiiiiiiie e 10
Figura 4. Puentes gria de 60 toneladas tipo Dirriel. ........coccviiiiiiiiiiniiiee e 12
Figura 5. Elementos basicos de una faja transportadora. ............ccceeeeiiveeeeiniieeesniieeeenns 13
Figura 6. Denominacion de poleas segulin su UbICACION. ............cccvvviieieeeeeiicceeee e 14
Figura 7. Partes de UN@ POIEA. .......eeeiieeiiiiiiiieiee e e e e e e e e e s ar e e e e e e e e eanes 15
Figura 8. PUENTE COIGANTE. ... s 16
Figura 9. Viga - COIUMNAL .....oiiiiiiiiii et e e e 17
Figura 10. Armadura PlaN@...........eeeiiiiiieeiiie e e e e s e e ane 17
Figura 11. Bloque sometido a eSfuerzos COrantes. ........ccccceeeeiieiiiiieieee e 18
L L0 LU Y T = 3 18
Figura 13. Cargas vivas para puentes de Carretera. .......ccccceeeiieeoiiiiieeeee e eeiiiieeeeee e e 20
Figura 14. El diagrama de cuerpo libre de 1a Viga. .........cccoiiviiiiiiiiiiiciiie e 21
Figura 15. CONVENCION T VIJA. ...eeiiiiiiiieiiiiiieeeiiieee ettt e sttt e st e e e e s e nneneeeeanes 21
Figura 16. Cortante y el momento flector en una Viga.........cccccooecuviiieeeeeeeei e 22
Figura 17. Cargas DASICAS. .......cccuveiiiieiii e a e e 23
Figura 18. Columna sometida a una carga CritiCa (PCT )..ucueeeeeiieciiiieieeee e 24
Figura 19. Valores de K segun las condiciones de extremo de la columna. ..................... 25
Figura 20. Radio de giro de una seccion transversal esbelta. ..............cccceeiiiiiiennnnen. 27
Figura 21. Curva de esfuerzo critico para el acero estructural. ............ccccocevveiiiieiiiiennnnn. 31
Figura 22. Elemento prismatico sometido a flexion pura.............ccccvvveveeeeiiiicciiieeeee e, 31
Figura 23. Esfuerzos normal y COMante. ........uueiiiiiei i 32
Figura 24. Elemento sometido a flEXiON.............cooooiiiiiiiiiiiicc e 33
Figura 25. Elemento sometido a eSfUerzos de COIME. .......coovviiiiiiiiieee e 33
Figura 26. Esfuerzo normal en las direcciones circunferencial longitudinal. .................... 34
Figura 27. Perno hexagonal y tornillo. ............eooviiiiiiiiiiec e 35
Figura 28. Centroide de pasadores, remaches 0 PEINOS. ...cccceveieiiiieiiiiiieee e 36
Figura 29. Cargas excéntricas de SUJETadOreS. ........coccuirieiiiiireeiiiieee e eieee e siee e seeee e 36
Figura 30. Simbologia de SOIdadura. .............coiuiiiiiiiiiiie e 42
Figura 31. Tipo de SOIJAAUIA. ........cooiuiiiiiiiiiie et 42
Figura 32. Soldadura €n filete. .........ciie oo 43
Figura 33. Soldadura a tope 0 A€ FaNUIA. .......cccceieiiieiiicieie e 43



Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.

Soldaduras especiales de ranUra. ...........ccccuveieiiee e 44
UNION @ tOPE HIPICA. ..eeeei it e e e e e e e st reeeeaeeas 45
Soldadura en filete CON COrdONES. ......ceeeiiiiiiie e 45
Analisis de la garganta de la soldadura. ..........ccceeveeiinieiiiiie e 46
Proceso de soldadura SMAW............ouiiiiiiee e 48
Partes de un electrodo reVeSHIdO. ........ocvevie i 48
(O 1= T 1T 0| N 56
Cambio de POIEA MOLMIZ. .....coiuiiieeieie e 60
Cambio de polea de VOIEO. .........coouuiiiiiiiiiie e 60
Maniobra para el retiro de la polea de VOIteo. ............ccooviieeiiiiiiiiiiiieeeiee, 61
Cambio de POIEA LENSOIA. ......uvviieeie e et 62
Representacion de la Caja Negra, para el cambio de pole de 28 t. ................. 64
Estructura de fUNCIONES. .......ooiiiiiiiiee e 66
Propuesta de SOIUCION A. ...t 68
Propuesta de SOIUCION B. .........ccooiiiiiiiiiec e 69
Propuesta de SOIUCION C.......ooooeiiiiiiiiec e 70
Graéfico de decision del disefio conceptual..........cccccvveeeiieeiiiiciiiiieieccee e, 72
Concepto de SOIUCION OPLIMAL .....coiueiiiiiiiiie e 73
SOPOItE MOVl SUPEIIOL. ...eiiiiiiiiiie ettt saee e 73
Diagrama de cuerpo libre de la polea de 28 toneladas. ...........cccccovvvveeerinnnen. 74
Carga sometida de 98 KN. .......ceeeiiiiiiiiiiiiee e 75
Andlisis de la parte cilindrica del soporte moévil SUPErior. ...........ccccvvveeeeeeeeeenns 76
Analisis de esfuerzo, tension de Von Mises al aplicar una carga de 98 kN.....78
Andlisis del desplazamiento para una carga de 98 KN. .............cccccvvvveeeeeiiinnns 78
Andlisis del factor de seguridad en el componente columna............ccccceeeeeennes 79
Ubicacion de los 06 patines 0 médulos de carga...........occcvvveeeeeeeeeiiicivneeeeennn. 80
Carga aplicada a los 06 tortugas o0 patines de Carga..........ccccvvvvevveeenennnnnnnnnnnn 80
Tortuga de carga fija de 8 toneladas. .........cceeveriiiiii i 81
ESIUCIUIA DASE. ..eeeiiee e 82
Estructura base en el cual se implementara la pista de rodamiento. ............... 82
Diagrama de cuerpo libre de la estructura base. .........cccccccvvvvvv, 83
Diagrama de cuerpo libre de la viga CD para la carga de 14 kKN/m. ................ 84
Fuerza cortante y momento flector sobre el componente viga..............c.c....... 85
SecciOn transversal de 1A VIga. .......c.eeoiviiiiieeeiiee e 86
Perfil rectangular para el calculo del primer momento de area. ...........c........... 87



Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.
Figura 93:
Figura 94.
Figura 95.
Figura 96.
Figura 97.
Figura 98.

Simulacion de esfuerzos sobre el componente vigaa W = 113.1 KN/m. ......... 89
Simulacion de deformacién sobre el componente viga a W =14 KN/m. ........... 90

Simulacion de factor de seguridad sobre el componente viga a W = 14 kN/m.90

Columnas del SOPOItE DASE. ......cooiiiiiiiiiee e 91
Columnas del SOPOIte DASE. ......cooiiiiiiieiiece e 92
Columna sometida a una carga sometida de 49 KN. ...........ccccvieieeiee i, 92
Seccion transversal de [a COIUMNA. ........ccueii i 93
Analisis de esfuerzo, tension de Von Mises al aplicar carga de 49 kN. ........... 97
Analisis del desplazamiento del componente columna, carga de 49 kN.......... 98
Analisis del factor de seguridad en el componente columna.............ccccveeeennee 99
Andlisis de la unidn mediante PErNOS. ........cccvviiiiie e 99
Radios desde el centroide de 10S Pernos. ......ccccccevvveiei 100
Representacion de las fuerzas FAI ,FAIL. ........ccccovveeiieeieeccciiiieeeee e 101
Analisis de las fuerzas en el PerN0 4. .......coccveveeiiiiiee e 102
Seleccion de la columna donde se realizé la soldada. ............cccooeeeeiiieennen. 103
Identificacion de las partes soldadas............occvveeiiiiieiniiiiee e 104
Analisis de la soldadura en filete. ...........cceoviiiiiiiiiiee e 105
Analisis de soporte COMO SISLEMA. .....c.ccceeiiiiiiiiiiiii e 107
Andlisis del desplazamiento maximo de la estructura. ........ccccccceeeveivvveeeeennn. 108
Analisis del factor de seguridad. ...........cocveiiiiiirii i 108
Trazo y corte de la plancha ASTM A36..........eviiiiiiieiiiiiiiee e 111
SOIAE0 € ESITUCTUIAS. ....veviiee ettt e e e 111
Entrega del soporte carrilero mévil para cambiar polea de 28 toneladas. ..... 112
Etapas del cambio de polea de 28 toneladas con el soporte carrilero. .......... 113
Revision final del soporte Carrilero. ... 113
Vista frontal de la base SOPOIE. .........cueviiiiiiiiiiii e 114
Vista ampliada de los patines 0 médulos de carga..........cccccceveeeeeiiiciviieenenennn. 115
Vista lateral del soporte estructural base. ........cccccveeeiiiiciiieeee e, 116
Vista lateral del mecanismo de SUJECION. .......ccovuiiiiiieiiiie e 117
Vista de la union soldada en la columna. ...........cccveeeeviiiie e 118

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Manpower de parada de planta método tradicional y el propuesto. ...................... 3
Tabla 2. Esfuerzos a la que esta sometido la estructura metalica...........ccccccceeeeeeiiiinnnen, 10
Tabla 3. Andlisis de la estructura modelo definitivo. ...........ccooceiiiiiiii e 11
Tabla 4. Caracteristicas del puente gria de 10 toneladas. ........cccccvveeeviiciiieeeee e, 12
Tabla 5. Unidades de peso de materiales de construcCion...........ccccccoovvccivieieee e cecciiee, 19
Tabla 6. Propiedades mecanicas del PErN0. ........cccvvveiiee e 39
Tabla 7. Didmetros y areas de roScas MEINCAS. ......uuueiieeeeiiiiiiiiiiiee e e e 40
Tabla 8. Roscas unificadas de tornillo UNC y UNF. ... 41
Tabla 9. Propiedades minimas del metal de aporte. .........ccceveiiiiieeiniieee e 47
Tabla 10. LiSta d€ @XIgENCIAS. ....ciiiieii ittt e et e e s e e e e e s s st e e e e e e e e e sasnreaes 55
Tabla 11. Programacién para el desarrollo del proyecto..........cccccevveeeeiiiiiiieeeec e, 55
Tabla 12. Matriz MOrfOlOQICA. .......ooiiiie e 57
Tabla 13. Lista de exigencias, apuntes de disefio de MAqUINas..........ccccceecveveeeicieeeeennne 63
Tabla 14. Matriz MOrOIOQICA. .....ccoiiueiiieiiiie e 67
Tabla 15. Andlisis técnico (Xi) de los conceptos de SOlUCION. ...........cccovvviiiieeeeeeeeciccciiieen, 71
Tabla 16. Andlisis econdmico de los conceptos de SolUCION. .......c.ceeeeviiciiiiiieeeee e, 71
Tabla 17. Propiedades tipicas de materiales...........ccceeeeieiiiiiiiiieieeeeeee e, 75
Tabla 18. DISEM0 U8 PEIMOS. .....ueieiiiiieee ittt et e e e e s e e s e e e e s anrree e e e 103
Tabla 19. Tamafio minimo de soldadura en filete. ..........cccooeciiiiiiie e, 106
Tabla 20. Andlisis econdmico de los conceptos de solucCion. ..........ccccccvvveeeeeeeeeesccinnnnen, 110
Tabla 21. Control de medidas del soporte MOVil. ........cccccooviiiiiiiiiii e, 114
Tabla 22. Control de medidas del SOpOrte DaSE. ..........cooiiiiiiiiiiiiiee e 115
Tabla 23. Control de medidas del SOPOrte DaSe. ..........oeviiiiiiieiiiiiiee e 116
Tabla 24. Control de medidas del mecanisSmo de SUJECION. ..........eeevviieeeeeiniiiee e 117
Tabla 25. Control de medidas de la union soldada. .............cccooviiieiiiiiiee e 118
Tabla 26. Costo de adquisicidn de materiales. ........ccccveeeiiiiiiiiiieieee e, 120
Tabla 27. Costos de elementos NOrMAliZAdOS. .........cvvviiiiiiiiiie e 121
Tabla 28. Costos de maquinas y herramientas. ..........ccccoveeeiiieeiiiee e 121
Tabla 29. Costos de elementos elaborados. ... 122
Tabla 30. COStO del PrOYECIO. ...cooiee e 122
Tabla 31. Costo final del SOPOrte CarrilerO. ..........uuuiuiiiiiiiiiieiirirerriieerrererrrrr——.. 123

Xii



RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se tuvo como objetivo principal el disefio de un
soporte carrilero para cambiar una polea de 28 toneladas de una faja Overland de 84" en
la Unidad Minera Las Bambas. El cambio de polea, por la magnitud que se tiene, se
requiere realizar de manera que facilite el trabajo al personal durante los mantenimientos,
debido a esto se propone otro método para realizar el cambio de la polea de 28 toneladas
de una faja Overland de 84" usando un soporte carrilero. Se desarrollé el disefio conceptual
tomando como referencia la metodologia VDI 2221; el andlisis tedrico de los célculos de
disefio se realiz6 de acuerdo a la teoria de mecanica de materiales, llegandose a corroborar
mediante la simulaciéon con software de disefio mecanico, posteriormente se realizd el
disefio preliminar, luego se continud con la etapa del disefio de los componentes que
conformaron el soporte carrilero para cambiar una polea de 28 toneladas de una faja
Overland de 84". Finalmente, se obtuvo como resultado el soporte carrilero para cambiar
una polea de 28 toneladas de una faja Overland de 84", cuyas estructuras son de acero
ASTM A36, donde la carga, analizada como sistema mediante el software de disefio
mecanico, genera un esfuerzo maximo de 113.44 MPa, lo cual es inferior al maximo
permisible para el acero ASTM A36 de 250 MPa, obteniéndose un factor de seguridad por

encima de 2 con lo cual se pone a prueba logrando resultados satisfactorios.

Palabras clave: soporte carrilero, polea de 28 toneladas, faja de Overland, cambio de

polea, montaje.
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ABSTRACT

The main objective of this research work was the design of a rail support to change a 28-
ton pulley from an 84" Overland belt in the Las Bambas Mining Unit. The change of pulley,
due to its magnitude, is required to be carried out in a way that facilitates the work of the
personnel during maintenance, due to this another method is proposed to change the 28-
ton pulley of an Overland belt of 84" using a rail support. The conceptual design was
developed taking as reference the VDI 2221 methodology; the theoretical analysis of the
design calculations was carried out according to the theory of mechanics of materials,
corroborating through simulation with mechanical design software, then the preliminary
design was carried out, then the design stage of the components continued. that formed
the rail support to change a 28-ton pulley of an 84" Overland belt. Finally, the rail support
was obtained as a result to change a 28-ton pulley of an 84" Overland belt, whose structures
are made of ASTM A36 steel, where the load, analyzed as a system through the mechanical
design software, generates a maximum effort of 113.44 MPa, which is less than the
maximum permissible for ASTM A36 steel of 250 MPa, obtaining a safety factor above 2

with which it is tested, achieving satisfactory results.

Keywords: rail support, 28-ton pulley, Overland belt, pulley change, assembly.
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