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RESUMEN: Se trata de dar el sentido correcto que presenta el coeficiente constructivo en transportadores de banda con el 
objetivo de lograr disei'\os verdaderamente acertados. La influencia del desconocimiento de los valores óptimos o más racionales 
de este coeficiente, impide la elección correcta del dísei'\o de los transportadores según las condiciones de trabajo en que han de 
funcionar. 
Se muestra cómo varía el coeficiente constructivo para diferentes disei'\os y cuál es el más ventajoso para los minerales lateríticos 
de la reglón de Moa. · 

ABSTRACT: The correct sense that presents the constructiva coeffícient is given to the band transportators with the objective 
of obtaining desings well-aimed really. lt's possible to get the exploitation of one equipment to the top of its possibilities only if it 
is designed correctly. The influence of the unknown excellent values or more rationals of this coefficient prevents the selection of 
the transportators of the desing of them with correct form according to the working conditions that they have to perform. 
The constructive coefficient variation is shown for different desings and which one is more advantageous for the lateritic minerals 
from Moa region. 

La industria eil la actualidad no podrfa satisfacer las
necesidades de la creciente humanidad si no fuera por la 
mecanización y automatización de sus procesos tecnoló
gicos. Esto se logra mediante la utilización de sistemas de 
transporte automatizados que enlazan diversos procesos 
productivos. Es . por ello que estos sistemas deben ser 
seguros y capaces de garantizar la velocidad necesaria del 
flujo tecnológico, para evitar paradas frecuentes, así como 
la falta o el exceso de las cargas transportadas. _ 

De lo anterior se desprende que el problema funda
mental a resolver, para el transporte interno de la industria, 
es el aseguramiento del flujo tecnológico. Ahora bien, no 
todo aseguramiento por medio del sobre. diseño es racio
nal, por lo que queda claro que sólo se logrará el asegura
miento racional cuando se haya realizado una correcta 
proyección y elección del sistema de transportación, con 
lo cual se obtendría menor costo de producción y consumo 
energético, bajo un estricto control del cumplimiento de las 
normas de montaje, reparación y mantenimiento. 

La efectividad de explotación de los equipos indus
triales es un factor de gran importancia para la produc
ción en nuestras industrias. La mayor efectividad se logra 
teniendo los equipos diseñados según los parámetros 
técnicos correctos y con los inc:licadores económicos 
más racionales. Esto debe ser controlado desde la pri
mera fase de proyecc;lón y diseño hasta la puesta en 
marcha, ajuste y explotación en las condiciones reales de 
trabajo. Esta es una dé las tareas de mayor envergadura y 
vigilancia. 

Entre los distintos medios de transporte empleados 
en nuestro pars y a nivel mundial, están adquiriendo cada 
vez mayor aplicación los transportadores de banda. Este 
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auge obedece, entre otras causas, a su alta productividad 
con pequeños niveles energéticos. 

Cuando se lleva a cabo la proyección de un transpor
tador de banda, es obligatorio partir de condicionas inicia
les. aasado en éstas se realiza el cálculo y elección de los 
elementos principales del transportador. 

Durante el traslado de la carga, el transportador de
berá desarrollar una potencia capaz de vencer la fuerza da 
resistencia propia del transportador y la generada por la 
carga que traslada. -

La fuerza propia del transportador depende, en lo 
fundamental, del peso de sus elementos móviles. Este 
peso aumenta con sus dimensiones, las que están directa
mente relacionadas con el ancho de banda elegido. Por 
ello, podemos plantear que para transportar una misma 
cantidad de material en dos transportadores con ancho de 
banda diferentes, la potencia a desarrollar por el de mayor 
dimensión será mayor, ya que crea la necesidad de incre
mentar las dimensiones de todos sus elementos móviles 
con respecto al otro transportador, y con ello, su peso. 

De lo anterior se deriva que la dimensión principal en 
el cálculo de proyección y diseño de los transportadores 
de banda es el ancho de su elemento portador. Por esta 
razón, su elección tiene el mayor peso y por" tanto es 
necesario tener un método que garantice que la elección 
realizada sea la más racional y que al mismo tiempo ase
gure, de forma eficiente, la transportación de los volúmenes 
de material requeridos para mantener el flujo productivo. 

Para la elección del ancho de la banda, el proyectista 
deberá tener, como condiciones iniciales indispensables, 
las caracterrsticas físico-mecánicas del material que se 
transportará y la necesidades productivas. 



. La productividad del transportador (O) es una función 
del área transversal de transportación (F en m2), de la 
velocidad de movimiento de la banda (V en m/s), dél peso · 
volumétrico del material (y en kN/m) y de la inclinación ~el 
transportador en el sentido ~ndente de la carga, es 
decir: 

Al 81ializar diferentes disposiciones del trr~ano ¡:,;;,1a
dor (banda) sobre los apoyos de rodillos (art,>;;;a), se puede 
notar que las áreas tran&versales son diferentes para un 
mismo ancho de banda. LaS expresiones para la determl

. nación de las áreas transversales para artesas de uno, ~os 
y tres rodillos de apoyo son: 

Q = 3 600 · F • V • y • tp [kN/h) (1) F1 = 0,25 • b2 • t8n (¡pd) [m
2
] (2) 

(3) F2 • 0,25 · b2 [ 00!&2 (a) • tan (ipd) + 0,5 · sen (2 a)) [m2} 

F3 = 0,25 · b2 { ( cos (a) + i· [1 - cos (a)]] [tan (tpd) + tan(a) - [~] tan (a)} (4) 

donde: 
b • ancho de la banda ocupado por el material 
En las expresiones (2), (3) y (4) los subfndices F1 Y 

I{Jd representan la cantidad de rodillos que posee el apoyo 

1 . 
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FIGURA3. 

Por norma, el ancho de la banda ocupado por mate
rial deberá ser menos 2,5 cm por cada lado, corno margen 
de seguridad para evitar que el material se derrame debido 
a las Irregularidades en la alimentación de la carga. 

Expresando esto matemáticamente serfa: 

b = 0,9 · B - 0,05 · [m] (5) 

donde: 
B - ancho de la banda 

rpd - ángulo de talud dinámico de la carga 
El valor de I{Jd oscila normalmente entre 0,5 y 0,7 

veces el ángulo de reposo (talud) natural (¡p), es decir: 

¡pd = (0,5 a 0,7) [grados) (6) 

Las diferencias entre ¡pd y ¡p se deben al reordena
miento de las partfculas de carga originado por las oscila-

y cuya distribución en la .artesa 88 muestra en las Figuras 
1,2y3. 
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FIGURA2. 

clones mecánicas (vlbrJCJoneS), que 88 transmiten de8de 
el accionamiento a la estrUctura soport&Jiel transportador 
o debidas a otras causas como la acción del viento, el 
régimen de otras máqulnas·sltuadas en las proximidades, 
el movimiento de la carga sobre los apoyos de los rodillos, 
etc. Generalmente los menores valores 88 toman para 
regfmenes vibratorios fuertes. 

a -ángulo de Inclinación .de los rodillos laterales 
L - Longitud del rodillo central · 
Incluyendo las expresiones (2), (3) y (4) el coeficiente 

de transformación 3 600, 88 puede plantear, generalizando: 

F - k • b2 [cm
2
] (7) 

donde: 

k1 • 900 · tan (tpd) (8) 

k2 = 900 [ cos2 (a) · tan (tpd) + 0,5 · sen(2 a)] (9) 

k3- 900 { [ cOS(a) + kt1- cOS(a)J]
2 

(tan (¡pd) + 

+ { tan( a)) - [ir tan( a)} 
(10) 

De todo lo anterior se concluye que el área transversal 
de transportación depende· de factores ·condicionales y 
constructivos .. Los factores condicionales son las caracte
rfsticas ffsico-mecánlcas de los materiales que 88 han de 
transportar y los factores constructivos son las dimensiO
nes y la forma de la artesa, asr como el régimen vibratorio 
y de movimiento de la carga por toda la traza de transpor
tación. 

Los factore~ condicional~ son impuestos a los pro
yectistas, sin embargo, éste es el que.impone los factores 
·constructivos mediar:rte su elección. 

Los métodos Utilizados en la actualidad realmente 
son apreciativos ya que se fundamentan en la elecciérfae 
algunos parámetros dados según la experiencia acumula
da hasta el momento y no fundamentada cientfficamente, 
como" por ejemplo la velocidad de transportación, el e~ 

. cient~:~ constructivo (k) y el coeficiente de inclinación ('1' ). 
· Para conocer cómo influye el coeficiente constructivo 

(k) en la elección del ancho de ~nda emplearemos la 
expresión: · · 

Q 
- B = 1,1 ( k . V • y . \}1 + 0,05] [m] (11) 

. . 
. Esta expr~sión se obtiene a partir de la ecuación (1). 
En ella se puede observar que con el aumento. o disminu
ción deL-coeficiente constructivo (k), et-&ncho de banda 
disminuye o aumenta respectivamente. . 

En la bibltogratra especializada consultada, incluyen· 
do catálogos industriales, solo aparécen los valores de este 
coeficiente con magnituQes.entre 400 y 6;50, para ángulps 
de Inclinación de los rodillOs de apoyo prefijados en 20° y 

· 30° y ángulos de talud de 1 SO, 20°, y 25° . Esto solo para • 
artesas de unó y tres rodillos de apóyo, el resto no aparece. 

De lo señalado anteriorm_ente se observa. teniendo en 
cuenta 185 elépre_siones (8), (9) y (1 O), que -escoger de esta 
forma un coeficiente de tallmport!incia, que puede deter
minar el ancho de banda, no es lo más racióna~ primero 

703,915 

633,815 

563,71.2 

493,610 
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porque no se tienen en consideración las caracterl las c; 
reales de los materiales, segundo porque no se aprov1e no sE 
totalmente o más racionalmente las posibilidades de;ibilida~ 
portación y tercero, porque la transportación se hactación 
nos efectiva. 

S~ún la expresión (8), el coeficiente k tiene uente k 
ráq~r puntual para cada ~ipo de material. Debemos al. Deb 
que este púnto·es oscilante de acuerdo con el régim con e 
móvimiento de la carga sobre los apoyos de rodill01os de 
la Intensidad de las oscilaciones mecánicas transmtnicas · 
No obstante lo antenor,· normalmente se toma I{Jd i¡se torr 
0,7¡p. " . 

· 
1 

En la región niquelffera de Moa el mineral trans miner 
dQ; en la gran mayorra de los transportadores de bandores 
el mineral laterftico, cuyo ángulo de reposo natural poso 
entre 36° y 38° . Para ¡p igual a 36° tenemos que: tmos 

K1 = 423,507 

Según lo analizado es evidente que si no se ~ue si 
otros parámetros se tendrfa un ancho de l:landa únide l:la 
acuerdo con la expresión (11). 

De la expresión (9), teniendo en considerach con 
referido a la magnitud del ángulo de talud dinámico ~d din 
obtienen· valores variables del coeficiente k2 en dante k . 
dencia del valor que tome el ángulo de inclinación o inclin

1 

rodillos en la artesa, por lo que al graficar los mismcar IC>S 
obtiene una curva única para cada tipo de material. , de m 
gráfico. 1 se aprecia la curva obtenida para los mimpara le 
laterfticos de la región de Moa. 

a a 



Aqur se observa que los valores de k2 superan a los 
de k1, esto significa que 'las artesas con dos rodillos de 
apoyo tiénen mayor capacidad de transportación. Además 
se aprecia que la curva posee un punto máximo de los 
valores del coeficiente k2, correspondiente a un ángulo 
de 3~ de inclinación de los rodillos de apoyo. Este resul
tado es impórtante ya que Indica cuál debe ser el éngu!' · 
óptimo de disposición de los rodillos en la artesa, qu.:. 
garantice la productividad necesaria y la máxima utilización 
de la capacidad de transportación. Además se pueden 
establecer, para los transportadores Instalados, las nuevas 
reservas constructivas que poseen. Por ejemplo, para un 
transportador que tiene un ángulo <le Inclinación de ~. 
haciendo modificaciones en su estructura hasta aumentar 
este ángulo hasta el valor de ~. se incrementarra la 
productividad en un 6,7% aproximadamente, es decir que 
para una productividad anual de 500 000 ton se pudiera 
llegar a tener 533 936,6 ton ; 

K 

703,915 

493,610 

0° 10° 20° 

En el gráfico 3, se muestran algunas curvas caracte
rrstlcas para una longitud del rodillo central igual a 0,38 8 
de los anchos de banda más empleados en la región 
minera de Moa. 

Estableciendo una comparación entre los tres 
gráficos se puede observar que el de mayor capacidad 
de transportación siempre se logra con secciones 
transversales acanaladas, pero que entre ellas existe 
una zona diferenciada de utilización. Para ángulos de 
Inclinación de 0° a 32° es preferible la utilización de 
artesas de tres rodillos debido a las posibilidades de 
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Expresándolo matemáticamente quedarfa: 

kmax 
Q,_ ... -,¡-0· '1' 

kmu - IMilficlente máximo obtenido 

(12) 

k - coeficiente constructivo del transportador 
Q - productividad que posee constructlvamente 

el transportador 
Los valores del coeficiente k y de la ·proc:tuctivldad Q, 

pueden ser referido&. a los valores nominales. 
A partir de la expresión (10) se obtiene una familia de 

curvas, (gráfico 2) cada una de la cuales refleja un valor de 
la longitud del rodillo central en función del ancho de la 
banda 

30o 40o a 

lograr un mayor empleo de la capacidad de transportación. 
Para un determinado ancho de banda al construir un 

gráfico de longitud del rodillo central con respecto al ángulo 
de 'Inclinación de los laterales de las artesas acanaladas de 
tres rodillos, teniendo como premisas que la longitud se 
tomará en función del coeficiente kmáx seglln la longitud, y 
del 6ngul0 de Inclinación, se obtienen dos caracterfstlcas 
que se lntersectan para a = ~ y L "' 0,28.8 (gráfico 4). 
Este punto caracteriza el mejor disei\o de la artesa para este 
tipo de mineral con un ancho de banda de 800 mm . 

Kr-----~------~------------~------

703,915 . 

633,815 

563,712 

493,610 

0,35 8 

. 0,30 8 

0,25 8 
o . 

0,20 8 ·-::· :----':----L----'-'--'------L~----_j 
0° tOO 20° a 
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CONCLUSIONES 

Una buena proyección de un transportador de banda 
depende fundamentalmente del análiSis que se realiCe .con 
respecto a las condiciones de trabajo y a las caracterrsticas 
ffsico-mecánicas de los materiales que se vayan a transportar. 
De· ello dependerá, en gran medida, el diseno más racional 
que se ha de elegir o el óptimo que se vaya a disel'\ar. 

Normalmente los transportadores elegidos poseen 
los rodillos de apoyo en las zonas de transportación (zonas 
cargadas) de Igual longitud, obedeciendo a las dificultades 
que acarrea tener distintas dimensiones y en ocasiones por 

la flexibilidad transversal de las cintas (bandas), sobre todo 
en transportadores de gran capacidad, donde las bandas 
necesitan· mayor resistencia y generalmente se confeccio
nan con cuerdas de acero. Siempre que sea posible, se 
debe tratar de que las artesas tengan el ángulo de inclina
ción adecuado. 

Este trabajo muestra las posibllid8des de lograr una 
mejor proyección y diseno de transportadores de banda no 
solo para la mlnerfa, sino también para cualquier otro fin de 
la Industria en general. 
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El Instituto Superior Minero Metalúrgico de Moa 
(ISMMM), fundado el1ro. de noviembre de 1976, tuvo su 
origen mucho antes en la Escuela de Minas y Geología, y 
se creó debido al desarrollo industrial de la provincia hol
guinera. 

En sus años de trabajo en la docencia, investiga
ción y desarrollo, ha contribuido a la formación de cien
tos de profesionales nacionales y extranjeros así como 
al incremento de nuevas tecnologías y equipos en el 
campo de la geología, minería, metalurgia, electromecá
nica y en particular, en la industria del níquel, protección 
del medio y aprovechamiento integral de los recursos 
minerales. 

Al propio tiempo eiiSMMM es el centro coordinador 
·nacional de las universidades del país en las actividades 
relacionadas con la creciente industria cubana del níquel. 

Moa es una ciudad ubicada en el nordeste de la 
provincia de Holguín, siendo la zona más rica de níquel en 
el país y también posee cobalto, hierro y cromo, donde se 
desarrolla una intensa labor geólogo-minera y metalúrgica, 
lo que le facilita al ISMMM su constante interacción con la 
actividad productiva y al mismo tiempo se responsabiliza 
con la formación de especialistas en esta rama. 

El Centro de Información Científico Técnica (CICT) 
deiiSMMM se encarga de custodiar, tratar y diseminar la 
información geominera y metalúrgica a Jos estudiantes 
(Pre y Posgrado), profesores y demás usuarios del terri
torio y a las ramas que demanden de estos. servicios. 
Esta información se encuentra bien en soporte físico 
{fondo documental), o bien en soporte magnético (Base de 
Datos). 

La Biblioteca del ISMMM es la encargada de la cata
logación, clasificación y custodia de todos Jos fondos do-

cumentales, entre ellos,_ los documentos publicados y no 
publicados, fundamentalemente los informes y tesis del 
ISMMM. La utilizaCión del CICT se ha incrementado sus
tancialmente en los últimos años. El Sistema de Adquisi
ción se basa en sus relaciones con más de 132 institucio
nes en 36 países a través del intercambio de documentos. 

El desarrollo de las especialidades geomineras 
demanda de una rápida respuesta por parte del dispo
sitivo de información cientffica en ~correspondencia 
con las exigencias de las investigaciones, la docencia 
y la producción de forma que el especialista reciba en 
cada momento la información precisa. Este empeño 
sólo se puede lograr a través de la estrecha colabora
ción de organismos e instituciones internacionales en 
esta rama. 

El CICT deiiSMMM posee una rica experiencia al 
servicio de la actividad geólogo-minera en el pafs con 
posibilidades de intercambiar servicios en las diferen
tes actividades que cor:forman el sistema de informa
ción. 

En la actualidad es necesario trabajar en el fomento 
Y desarrollo de una Base de Datos referida a documentos 
publicados que traten sobre las Ciencias de la Tierra la 
explotación de' los recursos (minerales, energéticos,' hi
dráulicos, etc.), que incluya a todos los países iberoa
mericanos. El Instituto Geo-Minero de España ha ela
borado una Base de Datos que se puede incluir en 
nuestro. proyecto. 

La actividad del CICT en la actualidad requiere de un 
sistema de información y comunicación que permita la
fluidez y agilidad en las bases de datos de las redes de ICT 
(microordenadores o estaciones de trabajo) que constitu
yan verdaderos núcleos del sistema. 


