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ANEXO 1 – PRESUPUESTO 

 
 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO 

FACULTAD DE INGENIERÍA MECÁNICA ELECTRICA, ELECTRÓNICA Y SISTEMAS  

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA MECÁNICA ELÉCTRICA 

EMPRESA MINERA SOL NACIENTE S.R.L. 

Av. Panamericana Sur Nº 118, Teléf. 950794009-980030332 

 

  

 

 

 

 

 

CUADRO GENERAL DEL PRESUPUESTO  

DESCRIPCION  CANTIDAD  UNIDAD  PRECIO 

UNITARIO  
SUB-TOTAL  

PLANTA DE TRATAMIENTO           

OBRAS PRELIMINARES   1.00 SG $1,000.00 $  1,000.00 

CANAL DE ENTRADA   1.00 SG $3,439.41 $  3,439.41 

CAMARA DE REJAS   1.00 SG $3,366.54 $  3,366.54 

DESARENADORES   3.00 SG $8,248.80 $   24,746.4 

MEDIDORES TIPO PARSHALL   3.00 SG $2,368.26 $  7,104.26 

SEDIMENTADOR   3.00 SG $80,500.00 $ 241,500.00 

FILTROS BIOLOGICOS   2.00 SG $6,837.38 $ 13,674.76 

DIGESTOR DE LODOS   1.00 SG $77,704.81 $ 77,704.81 

PATIOS DE SECADO   2.00 SG $14,973.09 $ 29,946.06 

CASETA DEL OPERADOR   1.00 SG $4,500.00 $  4,500.00 

AREAS VERDES Y CIRCULACION   1.00 SG $3,400.00 $  3,400.00 

TUBERIAS DE CONEXIÓN   1.00 SG $2,700.00 $  2,700.00 

ACOMETIDA DE AGUA POTABLE   1.00 SG $1,200.00 $  1,200.00 

LAGUNAS  3.00 SG $4,500.00 $ 13,500.00 

SUB-TOTAL      $ 427,782.24 

IMPREVISTO DEL 25%      $  63,449.44 

TOTAL DE PLANTA DE TRATAMIENTO     TOTAL $ 491,231.68 

PRESUPUESTO  

 

TESIS: 

 

DISEÑO DE UN TORNILLO SIN FIN PARA EVACUAR AGUAS DE RELAVES MINEROS PARA 

LA EMPRESA MINERA Y SOL NACIENTE S.R.L. 

Ejecutor: BACH. WILBER EUSEBIO CASTILLO KANQUI 

Director de tesis: M.SC. ING. JUAN RENZO ILLACUTIPA 
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ANEXO 2 - FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES – DETALLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagrama de flujo para el diseño y selección de un equipo transportador de 

tornillo sin fin 

Objeto y descripción de parámetros conocidos de funcionamiento. 

Calculo del caudal volumétrico 

Determinación del diámetro exterior del helicoide   

Características del transportador de tornillo 

Características del material a granel 

 Longitud del transportador. 

 Angulo de elevación. 

 Capacidad del transportador. 

 Material a transportar. 

 Código del material según Anexo I y II 

Cema.  

 Densidad aparente. 

 Porcentaje de Carga en artesa. 

Determinación Del Diámetro Mínimo Y 

Diferencia Radial Según Tamaño De Partícula 

(Según Anexo III CEMA) 

Selección de la Artesa. 

Obtengo diámetro del helicoide y eje 

mínimo. Diferencia radial entre la 

artesa y el helicoide. 

Anexo V (Martin) – Solo como 

referencia Diámetro del helicoide 

Tamaño según capacidad (pies^3/h) 

Diámetro Nominal de la artesa 

Tipo de Artesa (Anexo IV) 

Deflexión de la artesa. 

(Dando un valor inicial a la  SCH) 

Cargas Aplicadas a la artesa. 

Momento de inercia 

Selección de SCH 40, SCH 80 y SCH 160 

Selección de la tubería comercial 

Diámetro exterior del Helicoide (aspa) 

Dimensiones de Artesa. 

Diferencia radial 

1 

2 

D_flex  ≤ 6,35 mm 

SI 

NO 

Material transportado 

Propio peso del tubo 

Si la condición no se 

llegase a cumplir a pesar 

de las iteraciones se debe 

seleccionar un diámetro 

inmediato superior. 

Soporte intermedio 
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Determinación de los diámetros Interior del helicoide   3 

Selección de eje tubular 

Según tablas  H-20 y H-41 Diámetro Nominal del eje 

Deflexión del eje Tubular. 

(Dando un valor inicial a la  SCH) 

Cargas aplicada al eje.  

Momento de inercia 

Paso de la rosca 

Diámetro Interior del Helicoide (aspa) 

Selección de la tubería comercial 

D_flex  < 0,635 mm 

Selección de SCH 40, SCH 80 y SCH 160 

Helicoides (aspa helicoidal) 

Propio peso del tubo 

Espesor de helicoide 

Diámetros (ext. E int.) 

Aproximado (ítem 2 y 3) 

NO 

SI 
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Cálculo de la velocidad del tornillo sin fin 

Selección del motor de accionamiento del transportador de tornillo 
5 

4 

𝐷: Diámetro del tornillo (m) 

𝜑: Grado de llenado (-) 

𝑆: Paso de la rosca (m) 

 : Coeficiente de velocidad. (-) 

𝑛: Velocidad del tornillo (1/𝑠) 

 𝒊 ≈  𝒊+𝟏  

Valor inicial de    𝒊 

NO 

SI 

𝛽 : Angulo de inclinación ( ° ) 

𝑑 : Diámetro de eje sin fin (m) 

𝐼𝑉: Caudal, flujo (m^3/s) 

𝜑: Grado de llenado (-) 

𝐷: Diámetro del tornillo (m) 

𝐑𝐏𝐌 

Calculo de la potencia requerida 

𝑃𝑇 = 𝑃𝐹 + 𝑃𝑁   (𝑘𝑊) 𝐇𝐏 

Selección de un moto reductor (HP, RPM) 

𝜌: Densidad del material (kg/m^3) 

𝐿: Longitud del transportador 

(m) 

𝑆: Paso de la rosca (m) 

𝐷 : Diámetro del tornillo ( m ) 

𝑔 : Gravedad (m/s^2) 

𝐼𝑉: Caudal, flujo (m^3/s) 

𝜆: Coeficiente de potencia (-) 

𝐻: Altura de impulsión (m) 
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SELECCIÓN DE RODAMIENTOS Y CHUMACERAS. 

SELECCIÓN DE ACOPLAMIENTO 

6 

Selección del tipo de rodamiento 

 Espacio disponible 

 Cargas 

 Desalineación 

 Precisión 

 Velocidad 

 Funcionamiento silencioso 

 Rigidez 

 Desplazamiento axial 

 Montaje y desmontaje 

 Obturaciones integradas. 

 

Matriz: Tipos de rodamientos – diseños y 

características (Catálogo general SKF) 

Determinación de las Cargas 

𝐹𝑟: Carga radial real del rodamiento, kN 

𝐹𝑎: Carga axial real del rodamiento, kN 

𝑑1 = Diámetro de agujero del rodamiento, mm 

𝐷 = Diámetro de exterior del rodamiento, mm 

𝐶 𝑦 𝐶𝑜 = Capacidad de carga Básica (Dinámica - 
Estática). 

𝑒 = Factor de cálculo. 

Y (Y1 y Y2): factor de carga axial del rodamiento. 

𝑃𝑢 = Carga límite de fatiga. 

𝐵 = Ancho del rodamiento. 

Condiciones según 

tipo de rodamiento 

𝐹𝑎𝑝  ≥  𝐹𝑎 

Selección del tamaño de rodamiento 

Valor inicial  

(Rodamiento 𝑋 𝑖) 

Carga Estática 

Equivalente 𝑃0, kN 

Carga Dinámica 

Equivalente P, kN 

NO 

SI 

Condición 

𝑃 ; 𝑃0   ≤  𝑃𝑢 

NO 

SI 

Calculo de Vida Nominal 

Calculo de Vida Nominal SKF 

Selección de la chumacera 
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ANEXO 3 – DESCRIPCION Y PARTES DEL TORNILLO SINFÍN  
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