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CDU 622.6:556.1 (629.1) ©Revista Mlnerla y Geología, Cubo 

SOBRE LA INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS 
DE LOS MATERIALES LATERITICOS 
EN LOS INDICES DE EXPLOTACION 
DEL TRANSPORTE AUTOMOTOR 
RESUMEN 

En el trabajo se exponen los resultados de las investiga
ciones del transporte automotor relacionados con el apro
vechamientQ de la capacidad de carga de los camiones · 
BelaZ-504 A; BelAZ-548; Aveling Bardford RD-50 y Berliet 
T-25 cuando acarrean materiales later:Íticos. 

En el mismo se establece la influencia de las caracter:!s
ticas del material en los :!ndices de explotaciÓn, en par
ticular. en el aprovechamiento de la capacidad de carga, 
el coeficiente de tara, la carga transportada y la poten
cia espec:!fica; se analiza la incidencia en estos indices 
de .la relaciÓn entre el volumen de .la cuchara de la exca
vadora Y el de la cama del camiÓn en las condiciones-de 
los yacimientos later:!ticos del nordeste de Holguin, as{ 

como algunas peculiaridades de la explotaciÓn de este tipo 
de transporte. 

El trabajo forma parte de una investigaciÓn 
la bÚsqueda de los parámetros racionales de 
para el transporte de lateritas. 

Revisto Minería y Geología, 3-83 

/ 

encaminada a 
una máquina 
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Y.ll~K. 622.6: 556.1 (629 I) 

O BJll1fliD1li CBOI-iCTB JIATEPIIITO:WX PY.ll HA 3KrDIY ATAUVlOHHbiE IIOKA3A

TEJIH ABTOMO:mmRIOrO TPAHCIIOPrA 

Pesme 

B -pa60're npBB<>.WITCK pesym.oraTH aBTOM06Wll>HOro Tpa.HCnopora 

CBJ!SSHHHe e paiJ.llOH8Jll>BHM RCllOJI:&30Ba.ImeM rpysonOltJ>eMHOCTll aB

TOCaMOCBBJIOB .BeJia.s-540, EeJias-548, ABemm Eep'Pop.It Pll-50 ll 

Eep.¡me T-25 npH Tpa.HcnopTllPOBite JiaTepHTOBHX MaTepHaJIOB • 

YCTaHa.BJIHBMT~ B.JIHJDme CBOiiCTB 9TKX Ma.TepHaJIOB Ha 9ltCIJJIYa

Ta.u;HOHHHe noitasaTeJIH, Ha Hcn<>JffisoBaHHe rpysonoltJ>eMHOCTll, xoe

~eHT TapH, nepeB03~ rpys H Y.IteJI~HYD M~OCTD aHaJiliSll

pyeTCH BJIHHHH9 Ha 3TH napaMeTpH OTHOmeHHA Me~ o~eMaMH 
KOBma H KfSOBa CaMOCBaJia B yCJIOBHHX JiaTepHTOBHX MeCTOp~eHHi 
ceBepo-BOCTOita npoBHHUKK ~rHH H HeKOTOpHe OCOÓeHHOCTH 9KC

nJIYaTa.u;HH aToro"BH.Ita TpaHcnopTa. 

~aHHaH paóOTa HBJiaeTCH qaCT~D HCCJie.ItOBSHRK napaMeTpOB panH~ 

HaJIDHoro aBTOCaMOCBBJia .ItJia TpaHcnopTupOBKH JiaTepHTOBHX PYlt• 
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SOBO LA IliJ'LUDOll DB L!S C.AlUC!IlliSfiC.AS 

DI ·~ KIJIBRALIS LA!BBI!ICOS D LOS IniCBS 
DB I~.ACIOll DBL ,!IWfSPOR!B .AU'fOKOfOR 

IDc• Ráfael Péres Barreto 
Candidato a Doctor en Ciencias '.fécnicas 
Profesor 'fitalar del ISIKKoa 

Ing. Oavaldo Quintana Roaero 
Docente del Departamento de Electromecánica del ISMMMoa 

Bl transporte constituye un elemento de gran importancia 
en el proceso tecnolÓgico de obtenciÓn de n!qu~l, costoso 
11 indispensable para garantizar el proceso de producciÓn. 
Bntre los diferentes tipos de transporte el automotor 
constituye un eslabÓninsustituible del esquema general de 
explotaciÓn de los yacimientos del nordeste de la provin
cia de Holgu:!.n. Las caracterÍsticas de estos depÓsitos 
later!ticos poco profundos y muy extensos prov~can un 
desplazamiento relativamente rápido del !rente de trabajo 
que es compensado por la maniobrabilidad de este tipo de 
transporte. 

In la Empresa "Comandante Pedro Sotto Alba" de Moa se aca
rrean alrededor de 4 500 000 t/km de mineral al afio con· 
oamiones BelAZ 540 A con esquema combinado con transporta-
4or de banda, desde el frente de trabajo hasta la 
tolva del transportador y puede llegar hasta algo más 
•• 8 000 000 t/km con tiro directo (sin transportador) con 
aD costo aproximado de 0,17 pesos la t-km segÚn datos de 
JI'OducciÓn. Un esquema similar utilizan las empresas 
•comandante René Ramos Latour" de Nicaro y la Planta de 

:lfquel de Punta Gorda. La Empresa "Comandante Pedro Sotto 
Alba" y la Empresa Inversionista de la Planta de NÍquel 
,lt111zan camiones BelAZ 540A de producciÓn soviética mien
j,u que la Empresa i•Comandante René Ramos Latour" de 
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Nicaro ha utilizado además camiones Berliet {Francia) y 

Aveling Bardford (Inglaterra). 

Por otra parte es conocido que el incremento de .la capa
cidad de carga de los camiones disminuye los costos de 
transportaciÓn [3 ]¡ • Desde este punto de vista presentan 
especial interés el camiÓn Bel!Z 548 con una capacidad de 
carga de 40 t y el camiÓn Aveling Bardford ~-50 de 45 t • 

Dos máquinas BelAZ 548 A se prueban en Cuba y se han 
adquirido varios comiones Aveling Bardford RD-50. 

El transporte automotor se caracteri~a por un considera
ble volumen de las reparaciones y los mantenimientos, .lo 
que obliga " sostener una considerable reserva de piezas ,. 
de repuesto. La existencia de maquinas diferentes en 
yacimientos con minerales y métodos de extracciÓn simi
lares dificulta la aplicaciÓn de una tecnologÍa de mante
nimiento y reparaciÓn Única, entorpece la preparaciÓn de 
fuerza calificada, incrementa el volumen de los costos de 
piezas de repuesto almacenadas y en general encarece y, 
en ocasiones, pone en peligro el aseguramiento del proceso. 
Por estas causas la bÚsqueda de una máquina Única capa~ 
de responder a las exigencias tecnolÓgicas del transporte 
de lateritas constituye una tarea de enorme importancia 
relacionada directamente con un problema principal estatal. 

En el presente trabajo se analizan las posibilidades de 
los camiones BelAZ 540 A y 548 de fabricaciÓn soviética, 
Berliet T-25, francés, y Aveling Bardford RD-50, inglés, 
para el transporte de minerales en las condiciones de los 
yacimientos lateriticos con el objeto de obtener elementos 

para la soluciÓn de esta tarea. 

En la práctica del transporte automotor tiene gran ~mpor
tancia la relaciÓn existente entre la capacidad de carga 
de la máquina y el volumen de la cama; esta relaciÓn suele 
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disminuir cuando se carga con reboso la cama del camiÓn 
~- . t 

por enc~a de ~u capacidad geométrica. La correspondencia 
de estarelacion con el peso volumétrico del material 
esponjado en la cama del camiÓn permite el máximo aprove
chamiento de su eapacid.ad de carga. Una cama pequefla es 
eficaz para minerales pesados, pero con minerales ligeros 
encarece la transportaciÓn debido al empeoramiento del 
coeficiente de tar. a: relaciÓn ex;stente . ~ entre el peso pro-
pio del camiÓn y el peso de la carga. 

En la Tabla 1 se muestran los valores 
trico de la cama, la capacidad de 

del volume11 geomé
carga, el peso propio y 

las cuatro máquinas el coeficiente nominal de tara de 
analizadas. 

TABLA 1. Algunas caracter!sticas técnicas nominales de los camiones analizados. 

1 

Volumen geométrico .Capacidad Peso Coeficiente 

CamiÓn 
de la cama · de carga propio de tara . 

m3 t t 

BelAZ 540 A 15,3 27 21 0,777 
. 

BelAZ 548 21,7 40 28 0,7 
, • .J 

Berliet T-25 12 25 22,5 0,9 

Avelin¡¡: Bard!ord 
RD-50 23 45,3 39,9 0,88 

El camiÓn BelAZ 540 A tiene una capacidad de carga de 27 t 

con un volumen de la cama de 15,3 m3 que puede llegar a 19 
cuando se carga con reboso. Este volumen del reboso se 
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obtiene para minerales con un ángulo de reposo de 35° Y 
está determinado por las dimensiones de la cama. Para 
ángulos de reposo menores o caminos con pendientes este 
volumen disminuye algo. El ángulo de reposo de las late
ritas niquel:Íferas como regla var!a alrededor de esta mag
nitud y esto hace que en la práctica la relaciÓn exis
tente entre la capacidad de la cama con reboso y el volu
men geométrico de la misma (coeficiente de sobrevolumen) 
sea cercano al nominal (1,25). Tomando en consideraciÓn 
las pendientes de los caminos este coeficiente disminuye 
y aproximadamente se puede tomar ;l.gual a 1,22, lo que da 
una capacidad de la cama de 18,7 m3• 

En las condiciones de Moa, en periodos de sequ!a, cuando 
el mineral tiene Una humedad del 23 %, el peso volumétrico 
del material esponjado es de 1,19 t/m3 y el camiÓn sÓlo 
puede transportar 22,2 t como máximo para un coeficiente 
real de tara de 0,92 y un coeficiente de utilizaciÓn de 
la capacidad de carga de 0,82. En las condiciones de 
Nicaro co.n pesos voluniétricos .menores, el aprovechamiento 
de la capacidad de carga seria algo inferior. 

Para esta máquina es posible aumentar el volumen de la 
cama hasta 23,8 m3 que con reboso alcanzaría alrededor de 
28m3, lo que se logra mediante el ensanchamiento de 
la misma en 200 mm, el aumento de la altura de carga 
300-400 mm y la colocaciÓn de una · compuerta trasera. Una 
cama de estas caracterÍsticas se utilizÓ en el BelAZ 7510 
para la transportaciÓn del carbÓn. En este caso el cen~ro 
de gravedad se eleva unos-200-250 mm. Se hace evidente 
que un mayor aprovechamiento de la cama del camiÓn para 
los minerales lateriticos es posible con un volumen geo
métrico de alrededor de 18,5 m3 lo que permitirÍa bajar el 

, , 1 centro de gravedad del camion en comparacion con e 
BelAZ 7510. Debe señalarse que estas máquinas utilizan 
transmisiÓn hidromecánica que permite el establecimiento 
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de un régimen racional de trabajo de la misma, en funciÓn 
de las condiciones del camino y la magnitud de la carga, 
mediante la adecuaciÓn automática de la relaciÓn de trans
misiÓn en un intervalo de velocidades relativamente amplio 
y continuo lo que hace más econÓmica la transportaciÓn. 

El camiÓn Berliet T-25 tiene una capacidad geométrica de 
la cama de 12 m3 y la configuraciÓn de la misma permite 
utilizar aproximadamente el mismo coeficiente de 1,22 para 
el cálculo .del reboso, lo que da un volumen total de 
14,6 m3• Co~ miner~les de peso volumétrico de 1

1
19 permite 

una carga de ·17,4 t y resulta un coeficiente . real de tara 
de 1,29 y un coeficiente de aprovechamiento de la capaci
dad de carga de 0,695. Esta caracte~Ística empeora consi
derablemente los costos de. transportaciÓn de minerales 
laterÍticos. con· respecto a la anterior. Una variante de 
esta máqúinaes aceptada por los mecánicos como capaz de 
responder a las condiciones de explotaciÓn existentes; 
s:i.n embargo, · e·sto está determinado por el aumento de la 
potencia especifica con respecto ~ la nominal al disminuir 
considerablemente la carga real. Po.r ejemplo en el camiÓn 
T-25 al disminuir la capacidad de carga desde 25 t hasta 
17,4 la potencia especÍfica aumenta de 6,73 (nominal) a 
8,07 hp/t (real). Esta situaciÓn será analizada más deta
lladamente en un prÓximo trabajo. Debe señalarse que la 
utilizaciÓn de transmisiÓn mecánica no permite mantener 
reg{menes racionales de trabajo en funciÓn de las condicio• 
nes del camino y la carga en intervalos amplios de veloci
dades debido a que la transmisiÓn es escalonada, lo que 
empeora las ·{ndices econÓmicos de transportaciÓn y las 
condiciones de trabajo del conductor. 

La comparaciÓn de la característica dinámica del camiÓn 
Berliet T-52 con transmisiÓn mecánica y del BelAZ 540 A 
con transmisiÓn hidromecánica se muestra en la Figura 1. 
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Fig. 1. Carac~er!sticas qinámicas del ca~ión BelAZ-540 A 
.con transmisi~n hid.J;omecanica y del camion Ber;Liet T-25 
con transmision mecanice. 
1. BelAZ-540 A; 2. Berliet T-25. 

El 1ncremento de la capacidad de carga constituye una de 
las principales v!as para disminuir los costos del trans
porte automotor y desde este punto de vista, como se 
señalÓ anteriorm~nte, tienen interés los camiones BelAZ 548 
de fabricaciÓn soviética y el Aveling Bardford RD-50, 
inglés, que se ensayan actualmente en Cuba. 

El camiÓn BelAZ 548 tiene una capacidad de carga de 40 t Y 
un volumen geométric.o de la cama de 21,7 m3 que utilizando 
un coeficiente de sobrevo).umen aproximadQ de 1,22 permite 
un volumen con reboso para minerales later!ticos de 26,5m3 

aproximadamente, lo que le posibilita al camiÓn cargar, 
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con minerales de 1,19 t/m3 de peso volumétrico, 31,6 t 
como máxinio para un c.f)eficiente de taré de 0,885 y un coe
ficiente Q.e utilizaciÓn de la capacidad de oarga .de 0,79. 

El camiÓ:n Aveling Berdford RD-50 tiene una configuraciÓn 
de la cama diferent'e siendo algo más ancha y menos pro
funda, lo que hace que el coeficiente de sobrevolumen real 
sea ligeramente mayor y para los minerales later!ticos se 
puede utilizar aproximadamente 1,26, lo que da un volumen 
total de la cama de 29 m3; para este material permite car
gar 341 5 t y como en los casos anteriores algo más para 
los materiaies más pesados. El coeficiente de aprovecha- · 
miento de la capacidad de carga es en este caso de 0,76 y 

el coeficiente real de tara 1,16. 

., 

En las Figuras 2, 3, 4, 5 y 6 se muestran los valores de 
la carga total (Q), el coeficiente de aprovechamiento de 
la capacidad de carga (Kc), el coeficiente de tara (Kt),la 
potencia especÍfica total (Kp) y la potencia espeC:Í:fica 
por tonelada de mineral (~), para los cuatro camiones que 
se comparan, en funciÓn del peso VOlumétrico del material, 
sin tener en cuenta la disminuciÓn del aprovechamiento de 
la cama del camiÓn determinado por la interrrelaciÓn 
cuchara-camiÓn. 
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Fi~. 3. Aprovechami~nto de la capacidad de carga en fun
cion del peso volwnetrico del materiaL 
1. BelAZ-540 A; 2. BelAZ-548; 3. Berliet T-25; 
4. Aveling Bardford RD-50. 



Kt 

1,6 

1,5 

1,4 

1,3 

1,2 

1,' 

1,0 

0,9 

0,8 

O,í 

0,9 1,0 1 1 , 1,'Z 1,3 1,4 r tjm!. 

Fig. 4. coeficiente de tara en funciÓn del pe,so volumé
trico del material. 
1. EelAZ-540 A; 2. EelAZ-548; 3. Ber~iet T-25; 
4. Aveling Eardford RD-50. 
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Fig. ~· Potencia especifica total en funciÓn del peso 
volumetrico del material. 
1. BelAZ-540 A; 2. BelAZ-548• J. Berliet T-25; 
4~ Aveling Barford RD-50. ' 
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Fig. 6. Potencia espec{fica por tonelada de material 
transportado en funciÓn del peso volumétrico. 
1. BelAZ-540 A; 2. BelAZ 548; 3. Eerliet T-25; 
4. Aveling Eardford RD-50. 

Como se ve, tanto la carga total como el aprovechamiento 
de la capacidad de carga y la potencia especifica total 
son muy superiores en el camiÓn EelAZ 540 A con respecto al 
Eerliet T-25. Mientras que el coeficiente de tara y la 
potencia especÍfica por tonelada de mineral transportada 
son interiores. 

Si se compara el EelAZ 548 A con el Aveling Eardford RD-50 
que tienen una capacidad de carga superior se evidencia que 
tanto el coeficiente de utilizaciÓn de la capacidad de 
carga como la potencia espec{fica total son superiores en 
el primero mientras que el coeficiente de tara es muy 
inferior y la potencia especÍfica por tonelada de mineral 
transportada es muy parecida. 

Comoquiera que la carga del mineral en los camiones se 
realiza mediante excavadoras (del tipo de cuchara de 
arrastre), estas tienen una influencia directa en el tra
bajo de la máquina de transporte. Si la capacidad de la 
cuchara es del mismo orden de la capacidad de la cama del 
camiÓn se obtiene un mayor uso de estos Últimos, pero se 
incrementa su nÚmero, disminuye el tiempo de utilizaciÓn 
real de la excavadora, máquinas Únicas y costosas, y 
aumentan considerablemente los costos de transportaciÓn; 
además, la carga de una gran masa de mineral está limitada 
por la potencia del yacimiento y la descarga por la resis
tencia de la propia máquina. Por otra parte, si la capa
cidad de la cuchara constituye menos de un 8-10 % de la 
del camiÓn, disminuye el rendimiento del parque de camio
nes debido al tiempo que estos permanecen en el proceso 
de carga.. Se hace indispensable que la interrelaciÓn 
entre las capacidades de la cuchara y de la cama sea tal 
que se logre una mayor utilizaciÓn de las máquinas con el 
menor costo. En esta interrelaciÓn influye tanto la dis
tancia del tiro como la cantidad de mineral que se cae del 
camiÓn en el proceso de carga. Esta problemática ha sido 
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inves~~gada por diferentes autores y se refleja en la 
literatura [1. 2 y 3]. 

Sin embargo, la interrelaciÓn pala-camiÓn influye consi
derablemente en la utilizaciÓn de la capacidad de carga 
del camión y esta a su vez depende en gran medida del peso · 
volumétrico del mineral transportado; por esta causa es 
limitado hablar de la relaciÓn pala-camiÓn en general y 
se hace necesario relacionarla con las características del 
yacimiento y el mineral. 

En nuestros yacimientos laterÍticos se utilizan, para la 
carga del mi neral, excavadoras tipo ESH 4/40, ESH 4/40 M 
con cucharas de 4 mJ y Últimamente ha comenzado a utili
zarse la ESH 6/45 a la que se le pueden instalar cucharas 
dé 5 o 6 m3 y quedan algunas excavadoras con cucharas de 
3,5 m3. El incremento de la capacidad de la excavadora 
aumenta considerablemente la productividad del trabajo 
pero obliga a analizar la capacidad de carga de los camio
nes, aumenta las pérdidas y el empobrecimiento en el pro
ceso de extracciÓn y está limitado por la potencia del 
yacimiento. 

EnmÚltiples investigaciones realizadas se ha demostrado 
que el número de cucharas necesarias para cargar el camiÓn 
con el cual se tiene un rendimiento econÓmico aceptable se 
encuentra entre 4 o 5 como mÍnimo y 8 o 10 cucharas como 
máximo, aunque estas afirmaciones no tienen en cuenta las 
características del mineral transportado. Es decir, son 
válidas para la mejor utilizaciÓn de las máquinas exis
tentes pero no permiten determinar los parámetrosraciona
les de los mismos en condiciones especÍficas, en particu
lar en la extracciÓ.n de lateri tas. Según nuestros cálculos 
para cargar con materiales later!ticos el camiÓn BelAZ 540A 
con la excavadora ESH 4/40 son necesarias 4,1 cucharas 
tor:-.ando un coeficiente de llenado de la cuchara (K1 1) igual 
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a 1,14. En la práctica se carga con 4 cucharas, lo que da 
una utilizaciÓn del volumen de la cama del camiÓn de 6,96 
que unido a la disminuciÓn de la capacidad de carga del 
camión provocada. por el bajo peso volumétrico del material 
nos da un coeficiente de utilizaciÓn de la capacidad de 
carga del mismo d.e O, 785. Cuando el peso volumétrico del 
mineral disminuye se tiende a echar una quinta cuchara en 
aquellos camiones equipados con suplementos laterales, no 
obstante esto provoca que caiga mineral del camiÓn y en 
la prácti'ca aumenta muy poco la utilización de la c.apaci
iad de carga del mismo. 

En la Tabla 2 s~ muestran estos resultados para los cuatro 
tipos de camiones . que se, analizan calculados para un peso 
volumétrico- del ·m:i,Aeral .de 1,19 t/m.3 y un coeficiente de 
llenado . de la cuchara de' 1 '14. \ 

En las Figuras 7, 8, 9 y 10 se mjlestran los resultádos de 
la Tabla 2 generalizados para un intervalo de pesos volu
métri cos probabl,e en nuestros mirterales · lat~ritico~ 
esponjados. 

En períodos de lluvia cuando los caminos están muy enfan
gados las ruedas se hunden y en la parte dél.antera el 
camino se abulta y forma una ondula~·iÓn - co.Ó.ocida común
mente e~ la proql}cciÓn por "sapo" que crea una . resistencia 
adicional en muchos casos insuperables por la máquina car
gada. Para vencerlas con el mismo tipo de neumático es 
importante la. potencia .especÍficá d~ la máquina. 

Con el objeto de disminuir la ca~ga total y corl eÜo 
aumentar la potencia espec{fica se carga una cuch§ra menos 
lo que permite superar la resistencia del camino, pero 
empeora aÚn más el aprov~chamiento de la : c~pacidad de la 
carga del camiÓn. 
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TABLA 2. Reaultljdos del cálculo sobre la influencia del volumen de la cuchara 
en la explct!'cion da los camiones. 

RelaciÓn , 
Coa:tic. utiliz. Coe!iciente 

Tipo .de Tipo de No. real del volumen util. capee. Coefic. de Coeficien~e 
camicn cuchara pala-oamion de cuchara de la cama carga tara pote no·. 

4 4,1 4 0,97 0,8 0,97 8,4 
5 3,,28 3 0,91 0,75 1,03 8,7 

Bel!z-540 A 6 2,74 2 0,73 o,6 1,3 9,9 
3,5 4,68 4 0,854 0,7 1,1 9 

4 5,8 5 0,86 0,67 1,04 9,45 
5 4,65 4 0,86 0,67 1,04 9,45 

BelAZ-548 6 3,88 3 0,774 0,61 1,14 9,9 2 
3,5 6,65 6 0,9 o, 71 1 9,3 

4 3,2 3 0,935 0,65 1,38 8,25 
5 2,56 2 0,75 0,54 1, 67 8,9 

Berliet T-25 6 2,14 2 0,935 0,65 1,38 8 ,25 
3,5 3,6 3 0,83 0,57 1,57 8 ,7 

4 6,35 6 0,945 0,72 1,22 7,9 
Aveling 5 5,1 5 0,985 0,75 1,17 7,66 
Bard!ord 6 4,25 4 0,945 0,72 1,22 7,9 
RD-50 3,5 7,28 7 0,96 0,73 1,2 7,75 
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Fig. 8. ca~ga real del camiÓn ~lAZ-548 en funciÓn del 
peso volumetrico del material cuando se carga con cucha
ras de diferentes capacidades. 
Cuchara de; 1. 4m3; 2. 5m3 ; 3. 6m3 ; 4. 3,5 m3• 
LÍnea discontinua: completamente lleno. 
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Fig. 9. Carga ~e-al del camiÓn Berliet T-25 en funciÓn 
del peso volumetrico del material cuando se carga con 
cucharas de diferentes capacidades. 

Cuchara de: 1. 4m3; 2 •.. ?. U13; ). 6 m3; 4. 3,5 m). 
LÍnea discontinua: completamente lleno. 
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Fig. 10. Carga .real del camiÓn Aveling Ba.rdfo.rd RD-50 en 
funci&n del peso volumétrico del material cuando se oarga 
con cucharas de diferentes capacidades. 

Cuchara de: 1. 4m3; 2. 5 m3; 3. 6 m3; 4. 3,5 m3• 
LÍnea discontinua: completamente lleno. 

har algo más la capacidad de carga de los Para aprovec 1 t 1 s 
camiones BelAZ 540 A se han colocado suplementos a era e 
que aumentan el volumen de la cama pero desplazan el cen
tro de gravedad del camiÓn y no dejan clar~ su influenc1a 
en el trabajo de los cil~nd.ros de suspension y volteo. 

La eficacia de estos suplementos está determinada por la 
posibilidad de echar una cuchara más y no es la misma para 
las distintas capacidades. En el caso de la cuchara de 

m3 me~ora considerablemente el aprovechamiento de la 3,5 " 
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capacidad de carga ya que permite incrementarla en una 
cuchara completa sin que se caiga el mineral del cami&n en 
el proceso de llenado. Cierta mejo.r{a se logra con la 
cuchara de 6 m3 aunque aumenta ligeramente la caida del 
mineral. En la cuchara de 5 m3 la caÍda del mineral es 
aÚn mayor y muy grande en la cuchara de 4 mJ con la que 
los suplementos prácticamente ayudan muy poco. 

SegÚn los cálculos la utilizaciÓn de suplementos en el 
BelAZ 548 aumenta considerablemente el aprovechamiento de . 
la capacidad de carga, en particular con las cucharas de 
6 m

3 
donde este coeficiente pasa de 0,61 a 0,815 y mejora 

la relaciÓn pala-camiÓn al atunenta.r el nÚmero de cucharas 
de 3 a 4. En la cuchara de 4 m3 el coeficiente varf.a de 
0,67 a 0,81. En la de 5m3 pasa de 0,675 a 0,84 aunque 
en este caso se incrementa la posibilidad 
derrame el mineral por fuera de la cama. 
la cuchara de 3,5 mJ pasa de O, 71 a O,BJ. 

de que se 

dad de derramar mineral con esta cuchara es inferior a la 
de la cuchara de 5 m3 pero mayor que las cucharas de 
6 y 4 m3. Es decir, la utilizaci&n de suplementos hace 
racional la utilizaci&n de la cuchara de 6 m3 para el 
camiÓn BelAZ 548 desde el punto de vista del aprovecha
miento de la capacidad de carga y de la disminuciÓn del 
nÚmero de camiones necesarios, as{ como del mejoramiento 
de los indices energéticos de la excavadora ESH 6/45. 

Por Último en 
La probabili-

Debe señalarse que el esquema tecnol&gico actual obliga a 
obtener cantidades de minerales diferentes en los distin
tos frentes para obtener un material adecuado a las exi
gencias del proceso de prodr~c t.ón, lo que limita el apro-
vechamiento intensivo de algt:,ll excavadoras: las que se 
encuentran en los frentes c. ·.ml< 1entarios. En este caso 
el número de camiones máximo estar{a unido a la excava
dora del frente principal determinado por las caracterís
ticas del mineral. 



Debido al bajo peso volumétrico del mineral la capacidad 
de carga de la excavadora con el volumen nominal de la 
cuchara no se aprovecha al máximo lo que empeora los Índi
ces energéticos del trabajo de la misma. 

Los análisis muestran que es posible cierto incremento del 
volumen de la cuchara capaz de asimilarlos la excavadora 
con la reserva de potencia determinada por las caracterÍs
ticas del mineral, con el objeto de determinar el volumen 
racional de la cuchara en los límites dados que han cal
culado los valores de "la cuchara para las diferentes exca
vadoras y los distintos camiones. Estos valores se mues
tran en la Tabla 3 conjuntamente con el valor de la 
relaciÓn pala-camiÓn que se obtiene para estos nuevos 

volúmenes. 
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CONCLUSIOBES 

El incremento de los volúmenes de extracciÓn de materiales 
later:Íticos justifica el estudio de los parámetros racio
nales de una máquina unificada que permita mejorar los 
:Índices técnico-econÓmicos, simplifique la organizaciÓn de 
las reparaciones, racionalice la cantidad y variedad de 
piezas de repuesto almacenadas, disminuya los costos y 
aumente la productividad del transporte automotor. 

El estudi.o realizado muestra que las caracter:Csticas de 
los materiales later:Íticos no están en correspondencia con 
algunos de los indicadores de las máquj.nas analizadas. 

La determinaciÓn de los valores reales del aprovechamiento 
de la capacidad de carga, el coeficiente de tara, la 
potencia espec{fica total y la potencia espec{fica por 
tonelada de material transportado ha permitido evidenciar 
las ventajas de los camiones BelAZ con respecto a las 
otras máquinas analizadas. 

Los resultados muestran la necesidad de diseñar una cama 
sobre la base del camiÓn BelAZ para el transporte de mate
riales later:Íticos con perspectivas de su construcciÓn en 
el pa:Ís. 

La relaciÓn entre los volÚmenes de la cuchara y de la cama 
influye considerablemente en el aprovechamiento integral 
del camiÓn y-de la excávadora. Las caracter:Csticas de los 
materiales later:Íticos influyen en las relaciones racio
nales e introducen variaciones con respecto a los datos de 
la literatura técnica. En el trabajo se han establecido 
las peculiaridades de la utilizaciÓn de cada cami-ón ana
lizado con las cucharas existentes en la producciÓn. 

Para cargar racionalmente el camiÓn BelAZ 548 con la cama 
de fábrica con una cuchara de 6 m3 es indispensable la 
colocaciÓn de aditamentos suplementarios. 
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En el trabajo se han determinado volÚmenes racionales de 
la cuchara por cada camiÓn. Los resultados muestran la 
posibilidad de diseñar una cuchara en c'orrespondencia con 
los parámetros del camiÓn y las caracter{sticas técnico
nineras del yacimiento con perspectivas de fabricaciÓn en 
Cuba. 

Los resultados muestran considerables reservas en el pro
ceso de carga y transporte para la disminuciÓn de los 
costos y el incremento de la productividad as{ como el 
aseguramiento de 1111 efecto econÓmico apreciable. 
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