INFORMACION

De acuerdo con los pasos agigantados que da la computacién en el mundo, ¥y
en nuestro pais en particular, se hace necesario con vista a garantizar la
recuperacién de informacidn que, a partir del nimero 2 del afio en curso to-
dos los articulos de nuestra reviste tengan consignadas las palabras cla -
ves. Para facilitar el trabajo daremos una breve explicacidn al respecto.

1.

2.

3.
4.

Los té&rminos que se asignen deben reflejar el contenido informativo fun
damental del articulo.

No deben utilizarse términos generales que pueden perder al usuario en
su bisqueda. ’

Depen asignarse los t&rminos mé&s utilizados dentro de cada espe01alldad
En caso de palabras homdnimas deben especificarse

Mércurio

Mercurio-metal

Pueden utilizarse subep{grafes, para
do.

Ejemplo:

Geologia Regional-Asia

més especifico el conteni-

hacer

A continuacién brindamos algunos ejemplos

Causas del rompimiento por fatiga de los hilos metdlicos de aceros Y9

Propiedades mecé&nicas

Aceros

Criterio de valoracién del proceso de concentracidn secundaria de minera -

les en la espuma de flotacién.

Beneficio_de-minerales

Flotacidn
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Andlisis de la explotacion de los equipos
de transportacion de grava Y arena enla
industria de materiales de construccién de Moa

Ing. Roberto Sierra P. , Instituto Superior Minero Metalidrgico

RESUMEN

En el trabajo se analiza el régimen de ex-
plotacidén de los equipns de transportacion
que integran las instalaciones procesado -
ras de grava y arena en la industria de ma
teriales de construccién de Moa, con el ob
jetivo de obtener paradmetrps racionales de
trabajo de forma tal,que disminuyan Los
costos y las pérdidas de energia.

Se logra establecer una metodologia de cdl
culo para estos tipos de instalaciones >
asi como proponer recomendaciones que per-
mitan una explotacién mas eficaz y .~ menos
costosa, por Lo que aumentard el aprovecha
miento de la capacidad de trabajo de los
equ1pos y disminuirdn las pérdidas de ener
gia.

ABSTRACT

In this. work the exploitation system of
the transportation equipments which make
up the gravel and sand processing facili-
ties in the construct1on~mater1als indus-
try in Moa, is analyzed, in order to .ob-
tain rational working-parameters, so that
costs and energy-losses are cut down.

A calculation methodology was established ™
for this kind of facility, and recommenda.
tions were given which permit a more effi
cient and less expensive exploitation %
which in turn will increase the profitabi
lity of the working capacity of equip-
ments -and decrease energy losses.

INTRODUCCION

Las arenas y piedras trituradas son
productos que se obtienen de' los
rios realizando su elaboracidén en

las instalaciones procesadoras des-
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tinadas a ello. La gran demanda de
materiales conlleva a“una constante
explotacidén , asi como a la proyec-

cidén e instalacidn de nuevos equipos



.Los principales elémentos que defi-
nen ‘el proceso tecnoldgico en la
produccién de arena y piedra, lo
constitqyen eqhipo% de -almacenamien
to y recepcién, clasificacidén y la-
vado, tritur;dores, transportadores
etc. La instalacidén de nuevos equi-
pos debe garantizar alta productivi

dad y bajds Co§t05a

La empresa "Industria de Materiales
de Construccién de Moa, consta  de
varias inétalacibnes procesadoras
de grava y arena, similares por su
estrucdtura y caracteristicas tecno

l6gicas.

1
\

Para realizar un andlisis de 1las
mismas, se tomé como ejemplo la ins
talacidén "739 - 40", figura 1. Esta
instalacion estd compuesta por los
.siguientes equipos y elementos: tol

va de alimentacidn (f), alimentador

de estera (2), triturador de mandi-

bula (3), triturador de cono (14) ,
cribas vibratorias (6), (11}, - sin
fin iavador (8) vy
de banda 5, 7, 9, 10, 12, 13, 15 ¥y
1t6. [ 11

transportadores

Con el objetivo de obtener los pard
metros que permitan seleccionar una
instalacidén industrial y su evalua-
cién técnico-econdmica se 1llevaron

a cabo una serie de estudios en la
instalacidén "739 - 40", y se tomé
la metodologia de cdlculo de los
principales pardmetros técnicos pa-
ra asegurar elevadas productivida -

des y costos minimos.

En la empresa no existe una documen
tacién técnica que refleja los prin
cipales pardmetros de los equipos
'‘que conforman la instalacidn, ni

tampoco existe una metodologia de-
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cretada para determinarlos. La pro-
yeccidén de nuevas instalaciones se
realiza de forma tal que exista
una correspondencia entre los equi-
pos ya instalados y las que se pon;

drdn en explotacidn .

El andlisis lo realizamos de la si-
guiente forma: inicialmente efectua
mos un cdlculo comprobatorio sobre
los diferentes equipos para determi
nar los pardmetros de trabajo ( de
cdlculo). La primera etapa consis-
tido en la bisqueda de datos median-
te mediciones directas en la insta-

lacidén, asi como, la utilizacidén de

la literatura especializada.

Una de las mediciones de mayor en-

vergadura, fue la obtencién de la
productividad real de la instala-
cién. Esta se obtuvo, teniendo en

.cuenta gque los patios de almacena-

je asi como que los diferentes equi
pos estén vacios cada vez que se
inicie una medicidn, evitando sobre
cargas en los equipos durante el pe
riodo de medicidn, que ésta dure co
mo minimo tres horas de ~trabajo

ininterrumpido, observacidén constan
te del llenado de la tolva del mate
rial inicial; evitando que no se quede va-
cia o se sobrecargue. Por dltimo, que no

se produzcan extracciones de los patios de

almacenaje. [ 4 1

Las pilas obtenidas en cada fraccidn, tie-
nen forma cdnica, por tanto, es fdcil de-
terminar el volumen de cada una:

v =3a.8; n
cono

_ 2
donde A= T.R

A - Area de la base del cono en m? + H.
E - Altura del conc en m

R - Radio de la base del cono en m

1

‘ﬂ

13
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fraccionesg
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-

L]

12-26 mm

12 fracciones
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fracciones
6=12 mm

7

fracciones
15-6 mm

instalacién 739-40

Esquema de 1la

1

Fig.



.Este se determindé, midiendo con una
éinta métrica el perimetro (P) de

la base del cono.

Si el volumen obtenido en cada frac
cidén lo dividimos entre el tiempo
gue demord en formarse cada pila ha
llamos la productividad de la insta
lacidén jara cada fraccidn, y la su-
ma de ellas nos da la productividad

total.

Si observamos los resultados obteni
dos durante las mediciones ( tabla 1)
y teniendo en cuenta la secuencia
tecnoldgica de los equipos; se pue-
de ver claramente, gue la capacidad
total que puede entregar la instala
cidén, depende en su totalidad de la
capacidad (productividad) del tritu
rador primario de mandibula 3. Por
tanto, la seleccidén de estos tritu-
radores .en la empresa se puede rea-
lizar, teniendo en cuenta la capaci
dad total requerida y las dimensio-
nes de los pedazos de materiales

iniciales.

B > 1,15 A
max

donde

ancho de 1La apertura de car-~

ga del triturador en m

tamafio mdximo de los materia

les alimentados en m

De lo anterior se desprende gque du-
rante la proyeccidn de nuevas insta

L 5 .
laciones pueden existir dos opcio-

nes, es decir, se puede determinar

la productividad a entregar por la
instalacién teniendo el triturador,
o puede seleccionarse un triturador

para garantizar una productividad dada.

Del, cdlculo comprobatorio realiza-

do a cada egquipo se puede observar
claramente, que los trituradores y
las cribas tienen sus parédmetros en
correspondencia con ‘los de cdlculo,
principalmente, la productividad vy
1» potencia de accionamiento. Sin
embargo para los transportadores de
banda no sucede asi, por tal moti
vo realizamos el cdlcu’~ comprobato
rio de los mismos por la siguien-

te metodologfia: el ancho de la ban-

da del transportadox se determind

por:
B=1,1 ("% +0,05); m
cv
donde
v - en la productividad en m3/h
v - de la

velocidad de movimiento
banda en m/s '

coeficiente gue tiene en cuenta
el 4ngulo de declive de la car
ga del transportador,y de 1los

rodillos laterales C

£l ancho de la banda se comprueba:

B2 (2,7 - 3,2) A
m

ax

7 - tamafio de los materiales
max
= * Iw .
wc [(qb + q, cos B. a.
+
.L.g % (qc +
+ qb} sen B . g . L
= + YIM a
Wv {qb cos B q,
o Lo 8§ +
= sen «
9y B
donde g . L ; N
Wy W"r - son la resistencia al mo-
c

vimiento en la rama carga
da y vacia respectivamen-

te en N
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PRODUCTIVIDAD REAL DE LA INSTALACION

TABLA 1

Volumen del

del

Radio de la Altursa

Perimetro de la

Tipo de Mate-

rial.

Productividad

cono.

cono.

base del co

base del cono.

no.

md/h

Arena

1,33

33,97

34715

3,21

20,17

(0,15 = 6 mm )

Granito

37

1671

2,12

17,22 2,74

(6 — 12 mm )

Grava

5,84

17,54

3,21

2,28

14,35

(12 - 26 mm )
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Hormigdn

12,88

38,65

3,31

3,34

21,0

(26 = 39 mm )

g, - masa lineal de la
banda en Kg/m
masa lineal de 1la
carga en Kg/m
4 9,"'" - masas linea -
les de los ro
dillos en 1la
rama cargada
y wvacia res-
pectivamente
en Kg/m
L - longitud del trans -
poertador analizado m
Wy W' - soh los coefi -
cientes genera-
ies de resisten
cia
B - &ngulo de inclina-
cién del transporta-

dor.

La tensidn de la banda

se determindé por el méto

do de contornc por pun-
tos.

S = 5 + W ;

n n-1 n-¢ * °

en N

donde

sn ~ tensidén en el punto

n
Sn 1" tensidén en el pun
to n-1
Wn_1 r I - es la resis -

tencia al mo-
vimiento en
tramo, desde

n-1 hasta n .



La potencia de accionamiento se de-

termina por:

o
P = i Kw
1 000 n
donde
K - coeficiente que tiene en cuen
ta los tramos en gue no se

calculd la resistencia (coefi

ciente de .reserva) . K = 1,25

- coeficiente de rendimiento

= 0,95
WD - es el esfuerzo de traccidn ;
en N
= - s
Wo Sméx min *

+ (0,03 # 0,05)

K {Sméx * Smin} .

En la tabla 2 se muestran los resul
tados del cdlculo de la productivi-
dad para los transportadores insta-
lados. Sobre La base de los resulta
dos de la tabla 1 hicimos el cdlcu-
lo de los transportadores con el
propésito de obtener los pardme-
tros mas racionales econdémicamente,
y técnicamente correctos. Los resul
tados de este cdlculo se muestran

en la tabla 2.

De la tabla 2 se desprende que el
ancho de la banda (B), instalada ac
tualmente es mayor gue €l ancho
real necesario para transportar los
materiales entre equipos, Yy que los
motores instalados tienen una po-
tencia mucho mayor que la real necg
saria, todo esto hace gue aumenten

los gastos de explotacidn y los cos

tos iniciales.

Los cdlculos y la experiencia mues-

tran gque con transportadores de ban
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das de 400 mm se satisface amplia-

mente la'capacidad de transporta-
cién de la instalacidén,tabla 3. Sin
embargo, actualmente estdn instala-
dos transportadores de 500 y 600 mm
de ancho de banda , este tipo de
banda le cuesta a la

14,25 $/m? . En la fig. 2 se

empresa

mues-—
tra la'relacién entre el costo de
las bandas de 400, 500 y 600 mm ;
para una misma longitud. En la ins-

talacidn analizada al sustituir ban

das de 500 y 600 mm de ancho por
bandas de 400 mm , la empresa aho-
rra un total de 375,515 § .

El ahorro de energia ¥ combustible

constituve en los dltimos afios una
de las principales tareas de nues;
tro estado. Sin embargo las exigen-
cias ﬁe_produccién, en ocasiones y
han permitido la explotacidn de
equipos de mayor capacidad de traba
jo gque la necesaria (motores de po-

tencia superior a la necesaria )

Por supuesto, esto influye negativa
mente tanto en el consumo de ener-

gia v combustible; gue trae pérdi-
das econémicas para la empresa, CO-

mo en el aumento de los costos.

Hace unos afios, todos los transpor-
tadores de esta :nstalacidén eran ac
cionados por moto-tamboras eléctri-
cas de 4 y 2,2 Kw de potencia. Pro-
ducto de una serie de averias peli-
grosas, que se iban produciendo en
estos motores se Procedié a la ins-
talacién de motores de mayor poten-
cia (7,5 Kw) para garantizar el ac-
cionamiento de_los transportadores,
a través de una transmisidén por ca-
denas, y asi, asegurar la produc-

cién .

TABLA 2 PARAMETROS PRINCIPALES ¥ DE CALCULO COMPROBATORIO

i

?"Tranééori&dor ins@alééo-&éﬁhalménté

" Cilculo comprobatorio

Transpor- .

Veloci-

-Longiﬁud

w4 T e B o e st aclseasieg
la ban- 3 to B
da
m/s m Ka/m Ka/m Kg/m_-_Kg/m mm m’/h Kw
.5 1,33 18,9 5,28 13,2 5,13 10,86 600 175,6 2,54
7 1,58 24,41 4,4 14,7 5,5 1,43 50u 139,3 1,67
9 1,33 18,21 5,6 14,7 5,5 3,45 500 117,3 1,94
10 1,33 8,6 6,6 14,7 5,5 5,71 600 176 1,635
12 1,33 13,8 5,5 14,7 5,5 3,93 500 117,3 1,81
13 1,33 i i< e 5,5 14,7 5,5 1,78 500 b oy 1,42
15 1,58 4,43 5,5 14,7 5,5 1,78 S00 139,3 0,73
16 1,58 8,00 5,5 13,2 5,13 1,32 500 139,3 0,88
A
[m
225f
200
1751
750
125
7;)0 o
5
501
25 Fig, 2 Costos de las
> banlas de 500 ,
2 4 6 8 10 1214 16 20 600 m n:c . na mi
; ' : ma 1

7



Entre las averias de mayor enverga-
dura estd la destruccidn de los en-

rollados de las bobinas, debido a

la pérdida del aislamiento de los .

alambres por diferentes causas (ca-
lentamiento, penetracién de la hume
dad y materiales abrasivos). Como
se puede notar, la potencia instala
da de los motores para el acciona-
miento de cada transportador esté
subutilizada, y esto se traduce en
derroche de engergia, y por tanto

de combustible, lo que trae consigo
pérdidas econémicas para la empresa
asi como, un uso irracional de los

equipos.

Para mejorar el.aprovechamiento de
la energia, proponemos utilizar un
motor de 4 Kw para el transportador
5 (el mds cargado) y 2,2 Kw para el
resto de los transportadores. Des-
pués de realizar un profundo andli
sis 1llegamos a la conclusidén, que
las causas principales gque hacfan

que los motores se averiaran son:

Gran resistencia al movimiento
de la banda por el no giro de
los rodillos de apoyo, causado '
por la influencia de la humedad,
suciedad y oxidacidén de los ele-
mentos principales. Acompaiiado
todo esto por una limpieza y un

mantenimiento poco sistemdtico.

La utilizacidén de sistemas de
proteccién incorrectos, es decir,
que se instalaban protecciones
de mayor capacidad que la reque-

rida.

La penetracién de la humedad ¥y
la suciedad en el interior de
las moto- tamboras, facilitando

asi, la disminucién del aisla-
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miento de las bobinas, y por tan
to, la aparicién de averfas en
las mismas. Esto se produge debi
do a la eliminacién del casco
protector de goma que traen de
fdbrica las moto-tamboras. Este
hecho inadmisible, lo ';realizan
los mecdnicos para facilitar el
mantenimiento.

La aplicacibn de cordones de sol
dadura en la superficie del tam-
bor, para aumentar el agarre de
la banda sobre el mismo. Las ele
vadas temperaturas producto de
la soldadura destruyen el aisla-
miento de los alambres dé las bo

binas en el interior del tambor.

La eliminacién de las causas ante-
riores tiene gran importancia va
que permite disminuir considerable
mente las pérdidas de energfa, asi
como utilizar los equipos racional-

mente.

El uso de motores con carga incom-
pleta empeora los indices econdmi-
cos de la instalacidn, conduce a su
encarecimiento y a grandes pérdidas
de energia. En este caso, no sélo
se eleva el costo inicial del accio
namiento eléctrico, sino que aumen-
tah también las pérdidas debido al
descenso del rendimiento propio del
motor y disminuye ademds el factor
de potencia, cuya magnitud influye
directamente en la carga improducti
va de las redes de distribucién

Cz 3 3

Por esta razdén tiene gran importan-
cia la exacta correspondencia entre
la potencia de los motores eléctri-
cos y la potencia consumida por los

mecanismos accionados. Las tablas

reflejan los valores de las poten
cias instaladas actualmente (P ),
gg la potencia real consumida ?;2)
de la potencia mejorada (Pnllg to-
das ellas en kW , y ademds los va-
lores del factor de potencia real
(cos wll y mejorado (cos wzi. Para
determinar los factores de poten -
cia anteriores, nos apoyamos en la
fig. 3. Acercando la potencia del
motor a la carga real que demanda
la instalacidén, se mejofa, notable
mente el factor de potencia y el

rendimiento propio del motor.

Las pérdidas de energfa se determi

naron por la siguiente relacidén:

cos @,

2[ 1;: kw
cos @,

%

Cosy

Estas pérdidas de energfia constitui
rdn el ahorro de energia por el mejo

ramiento del cos @ .

Las pérdidas totales en los motores
de accionamiento de les transporta-

dores son de 8,11 &
L35 XN . AP otal

Para un dia las pérdidas de energfa

son:

AEd = ﬁPtotal ta =

81,16 kW.h/dia

donde

td - nidmero de horas de trabajo al
dia
td = 10 h

Las pérdias de energfa anuales, son

AE_ = AB, . tm;=122 724,8 kW . h/afio

/i




Fig.

4

a.
b.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120

Relacidén entre el ancho de banda y la productividad.

Relacidn entre gastos de w.plotacibn y la productividad

o
o

TABLA 3 CALCULO A PARTIR DE LA PRODUCTIVIDAD REAL

Transpor- Ancho q, qr' Potencia
tador de la
banda
mm Kg/m Kg/m Kg/m Kw
5 317,3 4,4 1343 4 3,0 125
7" 158,3 4,4 13,3 4 1,67
9 203,1 4,4 13,3 4 1,77
10 254 ,4 4,4 13,3 4 1,405
12 212,9 4,4 13,3 4 1,74
13 161,3 4,4 13,3 4 1,266
15 146,7 4,4 13,3 4 0,695
16 134,2 4,4 13;3 4 0,777
donde En'la fig. 4 se muestra la rela-
t - nimero de dfas de trabajo a5 cidén que existe entre la producti-
% afo vidad con los gastos de explota -

t - 280 dias
m

Esto tiene un significado econdémico

al afio para la empresa de:

= . S
Ca ﬂ.Ea . Ck H 7 afio

donde

€, - costo de 1 kW . h c = 0,045 §
Ca - 1 022, 616 $/afio

Teniendo en cuenta la cantidad de
instalaciones que posee la indus -
tria de materiales de construccidén

de Moa, todas con caracteristicas

similares; podemos observar , que
realizando las recomendaciones que
se derivan de este trabajo se puede
racionalizar la explotacidn de 1los
equipos, y en la empresa se ahorra-
rdn m&s de $ 10 000 al afio.
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cién y el ancho de la banda respec

tivamente.
CONCLUSIONES

El incremento de las necesidades de
materiales de construccidn avala el
estudio de los pardmetros raciona-
les de los equipos; que permite me
jorar los indices técnico-econdémi-
cos, disminuir las pérdidas de ener
gfa, unificar y racionalizar las
piezas utilizadas, por dltimo dis-
minuir los costos y aumentar la

productividad de la instalacidén.

La determinacidén de la productivi-
dad real de la instalacidén, los
cdlculos comprobatorios, la deter-
minacién de los parédmetros a par -

tir de las condiciones reales se



verifican la exactitud de la meto-

dologia empleada.

Del estudio realizado se deriva ,

que se debe exigir emn el caso de
" ntilizar moto-tamboras, gque no se
apliquen cordones de soldadura en
el tambor, y que ademds, no se le.

gquite el casco protector de goma.

El trabajo evidencia la necesidad
de aplicar la metodologia empleada
durante la explotacidn y proyec-

cién de nuevas instalaciones.

Los resultados, muestran la necesi

dad de utilizar bandas de 400 mm

para los transportadores, motores
con potencia en correspondencia con
la necesaria para el egqguipo accio-
nado y protecciones eléctricas ade

cuadas.

La aplicacién de 1los sistemas de

mantenimiento vy reparaciones au-
menta considerablemente la wvida
itil de los eqﬁiﬁos y disminuye las
pérdidas de energfia. Se hace nece-
sario hacer é&stos mds sistem&ticos
cuando los equipos trabajan en con
diciones muy diffciles (humedad ,

suciedad, agentes quimicos, etc).
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APLICACION DEL MICROANALISIS ESPECTRAL LASER

AL ESTUDIO

DE LOS PRECIPITADOS DE SULFURO DE N1 + Co

Lic. Allan Pierre C. , Instituto Superior Minero Metaldrgico

RESUMEN

Se presenta un estudio de la variacién de
concentracidon en las impurezas fundamenta-
les de Las capas de los precipitados anor-
males de sulfuro de Ni + Co (balines), for=-
mados en la autoclave de precipitacidn . de
sulfuros de la planta niquelifera de Moa ,
con ayuda del microanalizador laser LMA-10
Ademds se muestran aspectos especificos
del manejo del microanalizador en lLa evapo
racién y excitacién de este tipo de mate-
riales.
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ABSTRACT

An study of the composition variability of
the fundamentals impurities in layers . of
the abnormal Ni + Co sulphur precipitates,
forming in the autoclave of the Moa nique-
Liferus plant, with help of an laser mi-
croanalizer LMA-10 is suggest.



