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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 disefios verdaderamente acertados. La influencia del desconocimiento de los valores éptimos o més racionales
de este coeficients, impide la eleccién correcta del disefio de los transportadores segin las condiciones de trabajo en que han de
funcionar.

Se muestra como varia el coeficiente constructivo para diferentes disefios y cuél es el més ventajoso para los minerales lateriticos
de la regién de Moa. - .

ABSTRACT: The correct sense that presents the constructive coefficient is given to the band transportators with the objective
of obtaining desings well-aimed really. it'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.
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La industria en la actualidad no podria satisfacer las-

necesidades de la creciente humanidad si no fuera por la
mecanizacion y automatizacion de sus procesos tecnolo-
gicos. Esto se logra mediante la utilizacion 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 tecnolégico, para evitar paradas frecuentes, asf 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 tecnolégico. Ahora bien, no
todo aseguramiento por medio del sobre disefio es racio-
nal, por lo que queda claro que sélo se logrard el asegura-
miento racional cuando se haya realizado una correcta
proyeccién y eleccién del sistema de transportacién, con
lo cual se obtendria manor costo de producciény consumo
energético, bajo un estricto control del cumplimiento de las
normas de montaje, reparacién y mantenimiento,

La efectividad de explotacién de los equipos indus-
triales es un factor de gran importancia para la produc-
cién en nuestras industrias. La mayor efectividad se logra
teniendo los equipos disefiados segun los pardmetros
técnicos correctos y con los indicadores econémicos
més racionales. Esto debe ser controlado desde la pri-
mera fase de proyeccién y disefio hasta la puesta en
marcha, ajuste y explotacién en las condiciones reales de
trabajo. Esta es una de las tareas de mayor envergadura y
vigilancia.

Entre los distintos medios de transporte empleados
en nuestro pais y a nivel mundial, estédn adquiriendo cada
vez mayor aplicacién los transportadores de banda. Este

auge obedece, entre otras causas, a su alta productividad
con pequenos niveles energéticos.

Cuando se lleva a cabo la proyeccion de un transpor-
tador de banda, es obligatorio partir de condiciones inicia-
les. Basado en éstas se realiza el célculo y eleccion de los
elementos principales del transportador.

Durante el trasiado de la carga, el transportador de-
beréa desarrollar una potencia capaz de vencer la fuerza de
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 méviles. Este
peso aumenta con sus dimensiones, las que estan 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 da
banda diferentes, la potencia a desarrollar por el de mayor
dimensién sera mayor, ya que cred la necesidad de incre-
mentar las dimensiones de todos sus elementos méviles
con respecto al otro transportador, y con elio, su peso.

De lo anterior se deriva que la dimensién principal en
el célculo de proyeccién y disefio de los transportadores
de banda es el ancho de su elemento portador. Por esta
razén, su eleccién tiene el mayor peso y por tanto es
necesario tener un método que garantice que la eleccién
realizada sea la mas racional y que al mismo tiempo ase-
gure, de forma eficiente, latransportacién de los volimenes
de material requeridos para mantener el flujo productivo,

Para |a eleccion del ancho de la banda, el proyectista
debera tener, como condiciones iniciales indispensables,
las caracter(sticas fisico-mecanicas del material que se
transportara y la necesidades productivas.




La productividad del transportador (Q) es una funcién
del érea transversal de transportacion (F en m?), de la.
velocidad de movimiento de la banda (V en m/s), del peso
volumétrico del material (y en kN/m ) y de la inclinacion del
transportador en el sentido ascendente de la carga, es

Al analizar diferentes disposiciones del <rjano Lotz
dor (banda) sobre los apoyos de rodillos (anss3}, 52 puede
notar que las dreas transversales son diferentes para un
mismo ancho de banda. Las expresiones para la determi-

_nacién de las &reas transversales para artesas de uno, dos

decir: y tres rodilics de apoyo son:
Q=3W'F'V'?‘W[kwrh] (1) F1-0,25'b2'lln(¢d) {mzl (2)
Fp=025- b? [cos?(a) - tan (pd) + 0,5 * sen 2a)] [m?] )
L
Fa =025+ b? {[cos(a)+§ [1 — cos (a)]] [tan (pd) + tan (@) — [E] tan(a)], )

donde:
b - ancho de la banda ocupado por el material

En las expresiones (2), (3) y (4) los subindices F1y
d representan la cantidad de rodillos que posee el apoyo

ia

FIGURA 3.

Por norma, el ancho de la banda ocupado por mate-
rial debera ser menos 2,5 cm por cada lado, como margen
de seguridad para evitar que el material se derrame debido
a las iregularidades en la alimentacién de la carga.

Expresando esto mateméticamente serfa:

b=09-8-005 [m] ®)

donde:
B - ancho de la banda

¢d - &ngulo de talud dinamico de la carga
El valor de ¢4 oscila normalmente entre 0,5y 0,7
veces el 4ngulo de reposo (talud) natural (p), es decir:

grades]  (8)

Las diferencias entre pd y ¢ se deben al reordena-
miento de las particulas de carga originado por las oscila-

¢d=(05a07)

y cuya distribucion en la artesa se muestra en las Figuras
1,2y3.

FIGURA 2,

ciones mecénicas (vibraciones), que se transmiten desde
el accionamiento a la estructura soporta.del
o debidas a ofras causas como la accion del viento, el

régimen de otras méquinas situadas en las proximidades,
el movimiento de ia carga sobre los apoyos de los rodillos,
etc. Generalmente los menores valores se toman para
regimenes vibratorios fuertes.

a - &ngulo de inclinacién ae los rodillos laterales

L - Longitud del rodillo central '

Incluyendo las expresiones (2), (3) y (4) el coeficiente
de transformacién 3 600, se puede plantear, generalizando:

F=k-b? [em? ™
donde:
kq = 900 - tan (pd) ®)

k2 = 900 [cos? (@) - tan (pa) + 05 - sen2a)] (9)
ka =900 { [ cos@) sl - cos(@)]] [tan (pd) +

2
+ {un(a)] - [%] tan(a}} (10)

De todo lo anterior se concluye que el dreatransversal
de transportacién depende de factores condicionales y
constructivos. Los factores condicionales son las caracte-
risticas fisico-mecénicas de los materiales que se han de
transportar y los factores constructivos son las dimensio-
nes y la forma de la artesa, asf como el régimen vibratorio
y de movimiento de la carga por toda la traza de transpor-
tacion.

Los factores condicionales son impuestos a los pro-
yectistas, sin embargo, éste es el queiimpone los factores
constructivos mediante su eleccion.

Los métodos (tilizados en la actualidad realmente
son apreciativos ya que se fundamentan en la elecciérte
algunos parametros dados segtin la experiencia acumula-
da hasta el momento y no fundamentada cientificamentse,
como por ejemplo la velocidad de transportacién, el coefi-

. tiente censtructivo (k) y el cosficiente de inclinacién (W' ).

Para conocer cémo influye el coeficiente constructivo
(k) en la eleccién del ancho de banda emplearemos la
exprasion: ’ :

ety eon] w0

. Esta expresién se obtiene a partir de la ecuacién (1).
En ella se puede observar que con el aumento o disminu-
cién del.coeficiente constructivo (k), el-ancho de banda

. disminuye o aumenta respectivamente.

En la bibllografia especializada consultada, incluyen-

.do catdlogos industriales, solo aparecen los valores de este

cosficiente con magnitugles entre 400 y 650, para angulos
de inclinacién de los rodjios de apoyo prefijados en 20° y

-30° y éngulos de talud de 15°, 20°, y 25° . Esto solo para

artesas de unoy tres rodillos de apoyo, el resto no aparece,

Delo sefalado anteriormente se observa, teniendo en
cuenta las expresiones (8), (9) y (10), que escoger de esta
forma un coeficiente de tal importancia, que puede deter-

minar el ancho de banda, no es lo méas racional; primero

.

' totalmente o més racionalmente las posibilidades desibilida

. récter puntual para cada tipo de material. Debemos al. Debx

porque no se tienen en consideracién las caractern las ci
feales de los materiales, segundo porque no se aprovie no st

portacién y tercero, porque la transportacion se hactacién
nos efectiva.

Segun la expresion (8), el coeficients k tiene dente k

que este punto-es oscilante de acuerdo con el réginm con €
movimiento de la carga sobre los apoyos de rodilloros de
la intensidad de las oscilaciones mecénicas transminicas
No obstante lo anterior,- normaimente se toma ¢y ise torr
07¢. . °

En la regién niquelffera de Moa el mineral trans minerg
da, en la gran mayoria de los transportadores de bandores
el mineral laterftico, cuyo éngulo de reposo natural poso T
entre 36° y 38° . Para ¢ igual a 36° tenemos que:  1MOs g

K1 = 423,507

Segun lo analizado es evidente que si no se que si
otros parametros se tendria un ancho de banda (nide bar
acuerdo con la expresién (11). '

De la expresion (9), teniendo en considerach con
referido a la magnitud del &ngulo de talud dindmico d dinj
obtienen valores variables del coeficiente k2 en dante k{
dencia del valor que tome el angulo de inclinacién ¢ inclin
rodillos en la artesa, por lo que al graficar los mismcar los
obtiene una curva dnica para cada tipo de material.» de m:
gréfico 1 se aprecia la curva obtenida para los minepara Ic
laterfticos de la regién de Moa.
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Aqui se observa que los valores de k2 superan a los
de k1, esto significa que las arntesas con dos rodillos de
apoyo tienen mayor capacidad de transportacion. Ademés
se aprecia que la curva posee un punto méximo de los
valores del coeficiente k2, correspondiente a un anguio
de 32° de inclinacién de los rodillos de apoyo. Este resul-

tado es importante ya que indica cuél debe ser el &nguV: -

6ptimo de disposicién de los rodillos en la artesa, quo
garantice la productividad necesariay la méxima utilizacion
de la capacidad de transportacién. Ademés se pueden
establecer, para los transportadores instalados, las nuevas
reservas constructivas que poseen. Por ejemplo, para un
transportador que tiene un éngulo de inclinacién de 20°,
haciendo modificaciones en su estructura hasta aumentar
este &ngulo hasta el valor de 32°, se incrementaria 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 .

Expreséndolo mateméticamente quedaria:
Qpos =R Q- W 02

aende:
Kmix - SGoficiente médmo obtenido
k - coeficiente constructivo del transportador
Q - productividad que posee constructivamente
el transportador

Los valores del coeficiente k y de la productividad Q,
pueden ser referidos a los valores nominales.

A partir de la expresion (10) se obtiene una familia de
curvas, (gréfico 2) cada una de la cuales refieja un vaior de
la longitud del rodillo central en funcién del ancho de la
banda.
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En el gréfico 3, se muestran algunas curvas caracte-
risticas para una longitud del rodillo central igual a 0,38 B
de los anchos de banda méas empleados en la regién
minera de Moa.

Estableciendo una comparacién entre los tres
gréficos se puede observar que el de mayor capacidad
de transportacién siempre se logra con secciones
transversales acanaladas, pero que entre ellas existe
una zona diferenciada de utilizacién, Para dnguios de
inclinacién de 0° a 32° es preferible la utilizacién de
artesas de tres rodillos debido a las posibilidades de

lograr un mayor empieo de la capacidad de transportacién.

Para un determinado ancho de banda al construir un
gréfico de longitud del rodillo central con respecto al &ngulo
de’inclinacién de los laterales de las artesas acanaladas de
tres rodillos, teniendo como premisas que la longitud se
tomaré en funcion del coeficiente km4x $8gun la longitud, y
del &ngulo de inclinacién, se obtienen dos caracteristicas
que se intersectan paraa = 43° y L = 0,28.B (gréfico 4).
Este punto caracteriza el mejor disefio de la artesa para este
tipo de mineral con un ancho de banda de 800 mm .
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Una buena eccion de un transportador de banda
dapendefundangn%mmdalm&_ﬁslsqueseraaicecon
respecto a las condiciones de trabajo y a las caracterfsticas
fisico-mecanicas de los materiales que se vayan atransportar.
De ello dependeré, en gran medida, el diseflo méas racional
que se ha de elegir o el 6ptimo que se vaya a disefar.
Normalmente los transportadores elegidos poseen
los rodillos de apoyo en las zonas de transportacion (zonas
cargadas) de igual longitud, obedeciendo a las dificultades
que acarrea tener distintas dimensiones y en ocasiones por

CONCLUSIONES

la flexibilidad transversal de las cintas (bandas), sobre todo
en transportadores de gran capacidad, donde las bandas
necesitan mayor resistencia y generaimente se confeccio-
nan con cuerdas de acero. Siempre que sea posible, se
daebe tratar de que las artesas tengan el &ngulo de inclina-
ecuado.
o agats trabajo muestra las posibilidades de lograr una
mejor proyeccig¢n y disefio de transportadores de bandano
solo para la minerfa, sinc también para cualquier otro fin de

la industria en general.
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El Instituto Superior Minero Metaldrgico de Moa
(ISMMM), fundado el 1ro. de noviembre de 1976, tuvo su
origen mucho antes en la Escuela de Minas y Geologia, y
se cred debido al desarrollo industrial de la provincia hol-
guinera.

En sus afios de trabajo en la docencia, investiga-
cién y desarrollo, ha contribuido a la formacién de cien-
tos de profesionales nacionales y extranjeros asi como
al incremento de nuevas tecnologias y equipos en el
campo de la geologia, minerfa, metalurgia, electromecs-
nica y en particular, en la industria del niquel, proteccién
del medio y aprovechamiento integral de los recursos
minerales.

Al propio tiempo el ISMMM es el centro coordinador
nacional de las universidades del pals en las actividades
relacionadas con la creciente industria cubana del niquel,

Moa es una ciudad ubicada en el nordeste de la
provincia de Holguin, siendo la zona més rica de niquel en
el pals y también posee cobalto, hierro y cromo, donde se
desarrolla una intensa labor gedlogo-minera y metaltirgica,
lo que le facilita al ISMMM su constante interaccion con la
actividad productiva y al mismo tiempo se responsabiliza
con la formacién de especialistas en esta rama,

El Centro de Informacién Cientifico Técnica (CIcT)
del ISMMM se encarga de custodiar, tratar y diseminar la
informacién geominera y metalirgica a los estudiantes
(Prey Posgrado), profesores y demas usuarios del terri-
torio y a las ramas que demanden de estos servicios,
Esta informacién se encuentra bien en soporte fisico
(fondo documental), o bien en soporte magnético (Base de
Datos),

La Biblioteca del ISMMM es la encargada de la cata-
logacién, clasificacién y custodia de todos los fondos do-

cumentales, entre ellos, los documentos publicados y no
publicados, fundamentalemente los informes y tesis del
ISMMM. La utilizacién del CICT se ha incrementado sus-
tancialmente en los dltimos afios. El Sistema de Adquisi-
ci6n se basa en sus relaciones con mas de 132 institucio-
nes en 36 paises a través del intercambio de documentos.

El desarrollo de las especialidades geomineras
demanda de una répida respuesta por parte del dispo-
sitivo de informacién cientifica en *‘correspondencia
con las exigencias de las investigaciones, la docencia
y la produccién de forma que el especialista reciba en
cada momento la informacién precisa. Este emperio
s6lo se puede lograr a través de la estrecha colabora-
cion de organismos e instituciones internacionales en
esta rama.

EI CICT del ISMMM posee una rica experiencia al -
servicio de la actividad gedlogo-minera en el pals con
posibilidades de intercambiar servicios en las diferen-
tes actividades que corforman el sistema de informa-
cion.

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, Ia
explotacién de'los.recursos (minerales, energéticos, hi-
draulicos, etc.), que incluya a todos los paises iberoa-
mericanos. El Instituto Geo-Minero de Espana 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 informacién y comunicacién 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 nticleos del sistema.




