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RES TJIJ EN. 

Este trabajo ae hizo con el objetivo de sustituir el actual sis-
, , tema de t:!'.'ó.ns�orte de oxido de niquel, que es realizado por me-

dio de transportador&s vibr6.tiles de poca e�iciencia que originan 

pérdida de producto �inal. 

En el se hace referencia a los diferentes transportadores de ban-

¡ , , 

da en el cual se escogio por sugerencias de los tecnicos que la-

boran en dich a plo.nta. 

,En este trabajo se recoge las caracterlsticeo, importancia, ven-

tajas y desventajas, as! como las diferentes partes que componen 

un transpor·tador de banda como equipo Único. 

Esta susti tuciÓn contribuirá n. elevar notablemente la cf'icioncia 

,de la descarga del horno de calcinacion Ifo. 1 ahorrandose 3,8t 

de Ó:x::ido de n{quel valo�-ados en 13197,4 pesos0 
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I 1; T RO D U C C I O u. 

Fara todos nosotros es conocido por las diferentes intervencio-

ne� de nuestro Cmdteo en Jefe Pidel Castro Ruz, la necesidad 

acusicnte de u.horrar, de optimizar cada clia los recursos de 

, ,. . t nuestro pais, usi como buscar fo11nas que incremen en ln explo-

tación de productos que generen divisas como premisa �und.ru:lcn­

tal p�r� el fortalec�miento de nuestra economia y as{ fomentar 

cad� vez oÚs, nuestro desarrollo cconÓmicoo 

, 

Nuest:ro Cmdte. en Jefe Fidel Castro expreso en el acto de clau-

I' sura del ler. Porum Nacional de Ener0ia entre otros aspectos 

importantes lo siguiente: 

••• nN9 significa renunciar a nad2. de los avances q_ue hemo::i logra­

dó husta o.hora; sicnifica sencillamente optimizar nuestro es�uer-
,. 

zo, optim:Lznr el u.so de los recursos, nu.eztra ore;anizacion, nues-

tros planes, nuestro programa; sencilla.mente opt�mizar mirando 

hacia el futu::::-o, ese futuro que nos hemos ganado el derecho u 

conquistar, con el he:roismo, la voluntad y la f:nneza de nuestro 

pueblo y que en la medida en que hayanos eanado ese derecho, lo 

debemos cor..quistar' ••• 

, . Con esta palabrélS nuestro ma::o.n:,.o lide::...• nos orienta el camino en que

nosot1."'0S debemos incrementar r::.ncstro trabajo, nuestro es:fue:!'zo en. 
,. , 

a�ns de ser mas ahorrativo, oas eficientes en todo lo que nos vin-
, 

cul.o.. a nuestra economía en general. 

, 

El objetivo de este trabajo es la su:::ititucion de tres tr:.nsporta-
,, 

dores vibratiles C1, C1A, c1B por tr::t.nsportadores de banda dibi-

do a que aquellos son poco eficiente po� la const ntes roturue de 
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las excéntricas, gomas, de los muelles producto de las vibracio­

ne� y 7 a brusquedad del arranque cuando est� cargados de Óxido 

de { 'el y la tupic_,_Ói_ como consecuencia de la granulomet:rfa 

cuando esta no esta acorde con los parámetros establccidosQ Ade­

m�s por lo incómodo de la reparación y me.r..tenimiento de los t!"'"'u1:s­

portadores actuales �orque estos estan ubicados en un canal bastan­

te o.nc;osto y la temperatura ambiental que es elevada lo que origi­

na que los trabajos que se acometan sean dificiles de realizar. 

Independi�nteoentc del beneficio econÓm•;_co que originar:io. la ins­

to.:!..n.c'i.Ón de estos equipos f3C :fncilito.rá el mantenimiento y repara­

c:;:.¿n por u..11.a nueva J.isposiciÓ�- de los m·· !'! "'OE:, •aro.ntizandose q,.rn 

ellos. t:w.bo.jen en Ópti�ns condicioces G'c icas. 
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La :&l.presa niquelÍfera Cmdte. Ren: Ramos Latour, está 

ubicada en Ni caro, Municipio Maya:rf, Provincia HolgUÍn. 

La :planta se encuentra en la pen.insula de Lengua de :Pá­

jaro que la bañan por el Este, la Bahla de Levisa y por 

el Oeste, la Duh:ia de Arroyo ID.aneo y al Norte se en-

, cuentra el Cayo Saetia. 

Los yacimientos lateriticos que sirven de materia pi�­

ma a la planta se encuentran extendidos desde Pinares 

., de Mayan.. hasta la zona de Cabonico en la Sierra. Cris-

tal.. 

Breve descr.:LpciÓn del proceso tecnolÓgico de la Dnpre• 
sa.. 

1o2. Desarrollo minero. 

El desarrollo de los yacimientos de Niquel consiste en 
" 

los estudios geologicos necesarios para detenn.inar la 

ley, potencia y reservas contenidas en cada bloque, los 

cuales estas determinadas por cuaddculas, las que se 

delimitan en el campo mediante los trabajos de las comi-

, siones de topografia. 

1 .. 3o Mine ria. 

La miner{a es la encargada de la explotación de la mina 

para l o  cual primeramente es necesario desbrozar, luego 
, 

descombrar y por ultimo minar, lo cual se realiza me-

diante excavadoms con las que se cargan los camiones 
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de ·gran tonelaje, que a su vez llevan el mineral. a los 

pnntos de carga del transportador de mineral; que tie­

ne una longitud de 4. 5K.m y lo transporta hasta ol pun-
, 

to de carga del Fer:rocarr.i.l donde es cargado en gondo-

las y trasladado hasta el depÓsito exterior de la plan­

ta. 

1. 4. FJ..anta de f;ecado y Uolienda..

Las funciones de esta planta son las de recibir, alma­

cenar y mezclar el rnine:ro.l hÚmedo procedente de la ra­

na, triturar y secar el mineral, moler el mineral seco 

y enviarlo a los silos para su trata.m�ento posterior 

en Hornos de Reducción y adem�s recupeinr el polvo que 

se escapa con los gaseo y devolverlo al proceso. 

El mineral se deposita en el depósito exterior que tie­

ne una capacidad de 158785 t y este m�neral es homoge-

, 

neizado con ayuda de cuatro gruas Gantry con el objeti-

vo de que el p:roceso sea más estable. El mineral es 

alimentado por transportadores de banda a las tritura­

doras de rodillos dentados que trituran el mineral has-

ta un tamaño de 10 cmo

El mine:ra.l hor.iogeneizado ti ene 1 º 36 -1. 40% de níquel y 

una humedad de 26-369� y es enviado a los Secaderos que 

son en total 7 y son hornos :rotatorios de J,6m de di�­

metro y 37 ,5m de largo y su fu.>:1.ciÓn :!'undao.ental es se­

car el. mineral has ta un 4-6%. 

El movimiento del mineral en los Secaderos lo facilita 
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la rotación de esta y su leve inclinación, permanecien­

do 45min. al mineral en su interior. El. mineral seco

es clasificado por unas zarandan vibratorias donde la 

. , porcion gruesa pasa a ser triturada en 1.os molinos de

martillo y posterio:rmente a los de bolas. 
. , 

La fracc1on 

�ina pasa a 1.os clasificadores de aire y posteriormen­

te a los molinos de bolas para su molienda finaJ.. 

Cada �olino de bola tiene un separador de aire estable­

ciendose entre ambos un circllito que no pennite la sa­

lida de los gases hasta tanto no tenga 1.a fineza reque­

rida. Los g&scs de salida son pasado por un precipita­

dor electrostát�co que posee u._�a eficiencia de 98-99%

y el mineral recuperado lo devuelve al p:roceso. 

El mineral molido y seco es transportado por medio de 

bombas neum�ticas hasta los silos de mineraJ. o

. ,Planta Hornos de Reduccion, 

Los objetivos funda.mentales de esta Planta son los si­

guientes: 

-:Producir gas pobre. 

-Reducir el mineral mol.ido para tratamiento de lixivia-'

. ,cien ., 

-En.fr.i.ar y enviar el mineral reducido al circuito de

lixiviación.,

-Recuperar el mineral que sale con los gases de escape.

Esta planta esta compuesta por los silos de mineral que 
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son recipientes cilindricos de concreto que en total 

son 14 y tienen como objetivo almacenar el mineral mo­

lido y seco procedente de la planta de Secadero y llo­

lino y ade�s ee homoeeneizar este mineral mediunte 

cambios en las tuberias, es decir mezclandose limoni-

, 

ta-serpentina y limonita-serpentina + recirculacion. 

Cuenta con 22 ho:mos tipo HERRE3HOFF (hoinos multiples 

de hogares). El mineral se introduce por Wl lado y el 

e;a.s pobre �o:r- otro produciendose un proceso o. contra­

corriente de ap:roximadamente 90 minutos para o.si obte­

ner el e:rado de reducci�n selectivo deseado; y el 80% 

de niquel en los minerales complejos de niquel es re-

, , .  - . ,  ducido a niquel metalice y una pequena porcion de los 

ÓJridos de hierro (3-4%) es reducido a hierro metálico. 

,, , En la redaccion del niquel del mineral procesado inter-

vienen varios factores como son: 

-Fineza del mineral.

-Rapidez con que se eleva la temperatura ..

, 

-La maxi.ma tempel."atura u que llega el minera.J. Q 

-La concentración de CO y-1:2 (agentes reductores).

-La concentración adsoluta de reductorcs9 

, 
, -La relacion entre CO y 002, asi cmo H2 y J½º•

-El. tiempo de retención del míneral en el horno.

-La relación de contacto entre el mineral y los gases

que se logran cuando el mineral pasa de u.n hogar a

otro.
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-El �actor mas ímportante y que afecta notablemente la
, 

reduccion del mineral es el contenido de hierro.

El mineral reducido en los hornos es transportado hasta 

los enfriadores de mineral ( Cooler) que son cilindros 

tipo Hardinge :rotativos y tienen en su interior unos 

raspadores paro. evitar que se adhiera a 1us paredes el 

mineral; estos rotan en una piscina o tanques de agua 

para enfriar el minera.1. hasta una tempera.tllJ:'a que osci­

la entre 499ºk y 477°K y es descargado en dos canales 

(uno de repuesto) con licor amoniacal hasta los tanques 

de contacto. 

Además cuenta con una planta productora de gas pobre 

que su objetivo es producir el gas reductor o pobre a 
, 

partir del carbon an�ra.cita para reducir el mineral es-

to es realizado en 14 productores de gas del tipo Will­

man-Balusha. 

. , La recuperacion de polvo se realiza por medio de venti-

ladores Que hacia pasar los gasea a trav�s de recolec­

tores tipo ciclón que recuperan 75% de polvo Y lo de-

, vuelven al honio; el aire que sale del ciclon es envia-

do al prccipitador electrostático donde se recupera del 

96 - 97% del polvo. 

1. 6. Planta de Lixiviación y Lavado<>'

Las funciones fwidamentales de esta planta son las de 

lir..iviar el nÍquel y el cobalto del mineral reducido en 

los hornos de reducción, lavar las pulpas lixiviadas pa­

ra rec�perar el niquel disuelto, enviar el licor produc-
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to rico en nÍquel y el solido o cola a la planta de re­

cuperaci�n de nH3, donde se recupera el amoniaco para

utilizarlo de nuevo en el proceso. El proceso de lixi­

viación consiste en separar u obtener, mediante el uso 

de U..'1. disolvente los componentes o elementos de una 

mezcla, que sean solubles en dicho disolvente. 

El sistema de lixiviación empleado es del ·t;ipo contra­

corriente y cont{nuo, es decir, el mineral (pulpa que 

contiene los con:ponentes solubles, niquel y cobalto) 

baja desde lo. pr-.i.mera etapa de lixiviación ha0ta. le.. 

Úl. timo. de lo.vado. 

EJ. licor ( disolvente consti tu.ido .,,.or :m.a solución acuo­

sa de hid:ro.xido de amoniaco y carbonato de amonia) su­

be desde la Última de lavado hasta la primei-a de lixi-

. . , 
vi.o.cion. 

Es un siste:na cont:Lnuo porque la cant"i.dad total de mine­

ral que entra, sale por la cola, el licor necesario su-

be del. tanque hasta 
,. ,, enviado a recuperacion de aoonia-

co. 

, Fara un mejor control del proceso, la planta esta divi-

dida en cuatro secciones que son: 

-Tanque de contacto.

-Lixi viac.iÓn de Lavado.

-En:friadores de licor.

-Torres de absorción y ai�e.
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Las :funciones fu.."l.damentales de esta planta como su nom­

bre lo indica, son los de recupe:t'ar el amoniaco y el 

co
2 

del licor producto y de las colas llegadas desde 

la planta de lixiviación y lavado, además de destilar 

el licor producto para precipitar el carbonato de ni­

quel. También son funciones de esta planta descargar 

y almacenar el amonÍaco a.nhidrico, preparar la solución 

compensadora que jtmto con los gases producto de la con-
, ., , 

bustion del petroleo en la planta electri.ca, sirven pa-

ra. reponer las perdí.das de a.t:.on:iaco y di.Óxido de carbo­

no que se producen en el sistema y disponer de las co-
, " 

las dcspues de recuperado el amoniacoº 

Esta planta se encuentra dividida en las siguientes sec-

cienes. 

-Filtros SvreJ.tland de licor.

-Alambiques de licor.

-Filtros rotar.Los EDJCO de carbonato.

-Fil t:ros prensa.

-Alambiqaes de cola.

-Sistema de absorción. 

-Ter.ninal de amoníaco.

. , 

-�orno de Calcinacion.

El ho:mo de calcinación por su importancia en este tra� 

bajo daremos una breve explicación de su proceso. 
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, El carbonato de niquel obtenido en los filti�s prensa 

y vacio EIMCO es transportado hasta un sinfin que lo 

introduce al. ho:mo de calcinación donde pierde hume-

,. . ,, dad y se tra,,"'lsfo:rnia en oxido de n1.quel y co2• Estos

son dos ho:mos uno en producción y otro de repuesto y 

son estructuras cilindricas de acero revestidos de la­

drillos refractarios y tienen una velocidad de :rotación 

de 45 :rpm. Estos poseen un sistema de cadenas en el 

extremo de la alimentación de carbonato que tiene como 

propÓsi to aprovechar el calor de los gases prodacto de 

la combustión y tras�itirselo al carbonato, asiwilar 
., , 

las variaciones de carga, dando llna alimentacion lo mas 
, , , 

wiifo:rme pos�ble y por ultimo estas, estan dispuestas 

de tal forma que cuando el carbonato sale por el Últi­

mo ring de cadenas ya tiene la forma de pequeñas bolas 

de alrededor de 25mm. de diru:ietro los cuales al sacarse 

y calcinarse sal.en en for.:na de pillets de 8mm de diáme­

tro aproximadamente. Además tiene dos que�adores de 

petróleo de distlntas capacidades, uno que es empleado 

dur�te el calent:::imiento del horno y el otro se utili­

za para operar el horno cuando este trabaja con carga. 

Esta sección tiene un sistema de recuperación de polvo, 

fer.nado por 6 ciclones y un �re�ipitador electrostáti­

co en serie que rocu.poru del 98-99,., de polvo. 

Esto.s hornos trabajo.n a cont:i:-acor::-:1..e.nte lllru'.!teniendo 

u.�a diferencia de temperattira entre el c�trc�o de la 
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alimentació'n (505°k) y la descarga {811 °k) de la mane­

ra. que el carbonato de n:Lquel que se alimenta va au­

mentn.ndo la t emperatu:r:·a y pex·diendo ln. humedad ( pasan-

do por las zonas de secado, calcinación y sinterizaci�n), 

hasta que llega a una te□peratu.ra tal �ue se disocia y 

pa�a a �o:rmar Óxido de n.Íquel y co2• El contenido de

nÍquel del producto es alrededor del 77% y la composi-

., t' . d 1 ' "d cien 1pica e oxi o, que debe tener un bajo% de azu-

fre obtenido mediante la calcinación es la siguiente: 

-ra 76,5% 

-co - o, 6%

-Fe - O ,25%

Además posee una ca.mara a cnf"ñamiento qlle el Óxido es 

enfriado hasta, una tempe:ratu:ro aproximadamente de 

1.8. Plo.nta de Sinterizar. 

Esta planta constituye la Última etapa del proceso del 

llÍqu.el. en esta. fábrica, la cual es la encargada de pro­

ducir el Óxido de niquel granu.l.ado o sinterizado, enva-,

sarlo y almacenarlo hasta el momento de embarcarlo. Es­

ta planta tamti�n envasa como producto finales, Óxi do 

.,de ru.quo1 y polvillo. 

1.9. Plantas departa.I:1entos y talleres auxiliares. 

Planta El�ctrica. 

Las funciones principales de esta planta son las de pro-
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ducir la ener6ia eléctrica necesaria para la f�brica y 

s��inistrar el vapor para el proceso de destilacion del 
, . licor prod1cto y colas; ademas enriquecer el licor fuer-

te con el co2 producto de la combustión del petrÓleo.

Esta dividj_da en las secciones de tratamiento de agua, 

Calderas y Tu�bogenera.dores. 

,, . Denartamento recnico. 

Este departamento tiene la siguiente estructura: 

-In:fon:1nciÓn Técnica.

, -Tecnología.

, . -Computo electronico.

' t l ' C -No:rmalizacion, me ro og1a y ont:rol de lu calidad.

Fábrica de Piezas. 

Es el encargado de fab�icar las piezas de repuesto para 

los equipos de la plo.nta de niqQel y para repa:ro.r piezas 

y equipos. Este Dpto. dividido en T9.ller de MP.1uinado, 

Fmi.diciÓn y Paileria. 

El, . Taller ectr.i.co. 

,, 
Este taller es el en?areado de la repara.clan de todos los 

equipos eléctricos, motores, transformadores, miqllinas 

de soldar etc. Esta Sub-dividido en enr:rollado de bobi­

nas y reparaciones. Además tiene una secc:Ón electr:i.ca 

. , , encargada del mantenimiento de las iineas, pizarras y 

aJ.umbrado. 
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Es el encargado de reparar e instalar todos los instru-

, r . mentos de medicion de la fabrica y esta subdividido en 

subsecciJn neu.mática, elect:rÓni.ca, de manometria y de 

, . meca.ni ca gruesa.

. , Programacion y Control.

Esta sección programa y controla todo lo que respecta a 
, . 

los equipos :fundnmentalcs de la fab:ri.ca.

,. Plo.nta de Oxie;eno_. 

,, Esta planta es la encargada de obtener el oxigeno que 

contiene el aire y envasarlo, el cual se emplea en uao 

industrial de lé:1. f�brica. 

InvestiRaci�n y Organización de la Producci�n. 

Este Dpto. cuenta con ingenieros industriales, t�cnicos 

medio en Orgm1.izc..ciÓn del Ti-u.bajo y de la orga."lizaciÓn 

. ,de la produccion. 

Cont:rola el suministro de agua a la fábrica y a la po-

• , r 

blacion, drenajes, sistema de bombeo ect. en fabrica.

Este Dpto. se encuentra dividido en: 

-Dpto. de Contabilidad.

. , Comprende la contabilidad general, seccion de costo
,

operativo, nominas y contablidad de materialesv 

l 
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Controla el plan de costo y finanzas, trabajo y sala­

rios, estaclistica, plan de inversiones y medios bási-

cos. 

-Dpto. ,. . de oneraciones mecarucaso 

Comprende los equipos de IID y equipos Seentrom. Es

donde se procesa l.a infoint ciÓn ..

-Dpto. de Abastecimiento.

Es donde se confecciona los planes de abastecimiento

de la f�brlca y almacenaje de los misnos.

-Dpto. Inversiones.

. . ,. Es encargado de plani�icar y coordinar la eJecucion de 

las obras necesarias para la fábricao 
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Los tra.nsportado�as se emplean ventajosamente en las 

minas, canteras y en las empresas para trasladar car­

gas mo,redi zas y piezas con un flujo continuo. 

Por el principio de fWlcionamiento loa transportadores 

se clasifican en: 

Transportadores, en los cuales el 1ovimient o se t1cs-
,. 

mite al tmter-laJ. a transportar por medio mocanlco e 

inst::i.1acioncs neum.otransportado ra.s, donde e1 denpJ_"' za­

mient o del material se .realiza por :nedi o de uno. cori":i.en­

te de aire. 

Los transportadores se dividen atendiendo n su cons­

trucción en los grupos sigui.entes: 

-Transportadores de banda, destinado a la transportación

de materiales movedizos, en polvo, mater-lales p,randes

y medianos, asi como ca�gas po� piezas ·e� dirección ho-
,. 

rizontal y debilCTente inclinadas.

-Transportador de plancheta destinados para transportar

cateriales calientes, abrasivos y en pedazos grandes,

asf cmo cargas �randes por piezas.

-Transportador de tornillo, esto.n destinados para trnns-
, , 

portar materiales hu�edos y viscosos en direccion hori-
,. 

zontal, debilmente inclinado y en caso� necesarios en

dirección vertical.
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-Transportador de Cangilones, se emplean para transpor­

tar ma�erlales en dirección vertical y muy inclinado.

-�ransportadores vibrátiles, se utiliza para transpor­

tar materiales �ov�dizos.

-Transportador de rodillos, se utiliza p�ra el trans­

po2�e de cargas �or piezas.

Los transportadores de los tres primeros grupos, son 

náquinas con un Órgano de t:rn.cciÓn en fo:nna de banda, 

de cable o de cadena. El Óróano de tracción se apoya 

en los ele�entos de sus�ensitn (rodillos), situo.doo a 
, 

lo largo del transportador y sir.ren de base a 1os orga-

nos por-tables (placas, congilones) sobre o dentro de 

ellos se situn el material a transpo�tar. 

, , 

Los transportado:::-es de ios ultiaos tres erupos so� ma-

quinas sin 5rgano de tracción que desplazan el material 

mediante un Órgano de traba.jo r.Ígido de la máquina du­

rante su rotación o vibración. 

En las instalac�ones neumotro.nsportadoras, el desplaza­

miento (por lo gene:ra.l es po�vo) se realiza mediante 

el vacío creado en lu tuber.ia o por la i�pelencia de la' 

corriente de aire. 

2.2º Transportadores de bandao

Los transportadores de banda est·an f'o:rmado por los si­

guientes elementos: 

1o Orgn.no de tracción en fonna de banda que constituyo 
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2. Conjunto de trasmisión que pone en novimiento al
,

taobor de trasmision�

3. Conjunto de atesado con tambor trasero.

4. Dispositivo de apriete.

5. Rodillos de apoyo en la rama de trabajo y en la

rama libre.

6. Dispositivo de carga y descarga.

7. Tambor de inclinación.

s. Dispositivo para limpieza de la banda.

Estos transportadores son utilizados en el transpor­

te de cargas diversas; como carbÓn, minera.les en la 
, 

p:roduccion en cadena etc. 

2.2.1 • .Bandas tra.nsnortadoras. 

En los transportadores de banda se emplean diferentes 

tipos de banda, como son textiles, cuyo tejido se ob­

tiene de �ibras de alsod;n, bandas fabricadas de fi-
, ,, bras sinteticas, asi como ba..�das de aco:ro laminados 

o hechas de alambres y bandas textiles impregnadas de,

goma., 

Entre las ventajas de la bandas transportad0ra.s tone­

mos: poco peso propio, a�sencia de articulaciones que 

se desgastan facilmente y ademis permiten trasladar 

la carga con eran facilidado
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La banda. textil . del transportador consta de varias

,

capas de tejido de algodon impregnado de goma. Es-

tas capas se lL�cn mediante la vuJ.c.:t.nizaciÓn con cau­

cho sintéti.co o natural .. En la superf'icie de banda 

se cubre con U..'11.a capa de go1;10. que proteje el teji.do

de la banda del rozamiento con el material, de los 

daños mecánicos y de la acci.Ón de la humedad. El 

� espesor de la co.pa de goma se torna dentro de los 11-

mi tes desde 1 hasta 6 mm en dependencia del material 

a transportar. 

Para. aumentar J.a resistencia de la□ bandas transpor­

tadoras se emplea un tejido con hilo de nylÓn. La 

banda con capas de nylÓn posee gran flexibilidad y 

por consiguiente puede trabajar con ta.nbores de pe­

queño diÚmetro, lo que pennite disminuir el peso y 

las di.mensiones del transportador. Los esfuerzos aQ�i­

si bles de la banda con capas de nylÓn alcanzar 2424

k{;/cm pa:ra una capa. La resistenc.i..a de las bandas con 
,

capas de nylon son aproY.i.m.adomente un 30-40% mayor. 

La banda de .fibras poliamÍdicas es aproximadamente 

; 
.tres veces mas resistente que la banda de tejido de 

,

aleodon de elevada resistencia. La deficiencín �un-

dn.mental de este tipo de banda es su eran elasticidadi

que ha.ce muy complejo la construcción del deposi. ti vo 

de ateso.do. 
,

Ademas de las bandas con juntas de f'i bras 

naturales se emplean considerablemente las bandas con 

cables de acero vu1canizado entre las capas de tejido 

a lo largo del eje loneitud.inal de la banda. 0 El 1{-
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mite de estas bandas alcanza Kr-= 1800 - 4800 kg/c�. 

Cuando el espesor es igual la banda an1ada con ca­

bles de acero es 15-25 veces más resistente que las 

bandas de goma corriente. La ventaja de estas ban­

das es su capacidad para adoptar W1a fonna acanala­

da. Las bandas plásticas con base de cables de ace­

ro poseen una cs.lidad especialmente o.l ta. 

2.2.2 .. Tambores. 

Entre otra de las partes de los tranportadores de ba.n-
, 

da tenemos los tambores de trasnision, de atesado y 
, , de desviacion que este ul.timo sirve para cambiar la

dirección del movimiento de la banda. 

A mayor díámet:ro del tambor, menor será el esfuerzo 

a la :flexión de la banda y tanto mayor su tiempo de 

servicio. , � 
La banda tiene su maxima tension en el tam-

bor de trasmisión y se toma mirxirno para disminuir los 

esfuerzos de la flex.i.Ón. En el tambor de desviación 

la tensión es menor y el diámetro de este tambor pue­

de ser menor �ue el diámetro del tambor de trasoisiÓn. 

P�ra �ue la ba.nda t:ransports.dor no se salga de los 

tambores hacia los lados, los tambores de trasmisión 

y tonsi�n se hacen en fonna de tonel. Los tambores 

de desviación se hacen cilíndricos. La loncitud del 

tambor de tro.smisiÓ ... � y tensión se toma igJ.al a L=B+2C, 

donde C=60t-75mm. La flecha de convexidad se toma ee-
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nera.L�ente igual L/200, pero no nenor de 4mm. Los 

tambores para. la banda tra..�sportadora textil se fa­

brican fundidos o soldados. Cuando es necesario 

aw:ientar el coe�iciente de fricción la superficie del 

. , tambor de tra.smision se recubre con madera. La supe::r-

ficie del tambaor para la banda de acero tiene ranuras 

cilindri.cas grandes y el empalme de la banda se efec­

tua de forna tal que no roce la superficie del tambor.

como el lusar m;s débil de la banda de acero en su bor­

de, para que éste no se desgaste al rozar con el tam.-
, 

bor; la ba.uda debe ser mas ancha que el tambor y que 

cuelgue lib:remente del iniscio. 

Para que la banda no cuelgue bajo la influencia de

su peso y del peso de la car�a, entre los tambores se 

colocan los rodillos de apoyo. Los rodillos de los 

t:r-ancportadores con banda textil se �abrica.n de tubos 

de acero o se funden de hierro. En los extremos del 

eje del rodillo se fresan rebajas planas y el eje se 

inserta en las ranuras, cortadas en el perfil de la ban­

da del transportador o del soporte. La longitud del· 

tambor, con el objetivo de crear una sección en U de 

lu bandat los rodillos de la :rama de trabajo se pue-
, 

den situar f'onnando angulo uno con otro. Los apoyos 

de la rama libre se hacen generalmente de un sólo ro­

dillo� 



1 S M M TRABAJO DE DIPLOMA 

FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA 

HOJA 

No.1 

Para garantizar una mo.rcho. unif'o':Irle de la. banda. todos 

los rodillos de apoyo deben si tu.a.rae no:rmolaente ha­

cia el eje longitudinal del transportador y en ale u­

nos caaos es necesario coplear los denominados rodi­

llos de apoyo centrado._ 

, 

2.2.4. Conjunto de transmision. 

El conjunto de trasmisión se utiliza para poner en mo­

v�iento el Órgano de tracción del transportador y la 

carga. El conjunto conota del motor, reductor con 

tras.misión cil.Índrico. o sinfin, del tambor y de los 

acoplamientos o trasmisiones por correa o cadena que 

unen al motor con el reductor y el reductor con el 

árbo). del tambor. 

La fuerzo. de tracción se puede atxaentar mediante la 

creación de un valor alto del coeficiente de fricción 
,. 

o mediante el aumento del angulo de contacto. Los

transportadores que desplazan cargas pesadas a gran­

des distancias, con el objeto de aumentar la fuerza 
,. 

de t:ro.ccion, a veces se emplean trasmisiones de doble 
. , 

tambor, donde el angulo de contacto puede ser consi-

derablemente mayor. Estas trasmisiones son muy com­

plejas por su estructura y provocan un desgaste eleva-
, 

do de la banda debido a su gran flexion en diferentes 

direcciones (lo que aumenta lá fatiga de la banda y 

acelero. la separación de su.a capaa) y a consecuencia 

del deslizamiento elástico di�erente de la banda en 
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los tambores debido a la tensión diferente de la ban-
, 

da y a la diferencia posible en los diametros de los 

tambores. 

2.2.5. Conjunto de atesadoo 

El conjunto de atesado se utiliza para crear una ten­

sión de la banda mediante la cual se garantiza la ad­

hesión necesaria de la banda con el tacbor de trasmi­

sión y se compensa el ala::-gamiento de la banda. La 

tensitn de ba.nda se realiza mediante el desplazamien­

to del tambor de �ensiÓn, atendiendo el tipo de dispo­

sitivo que crea la tensión mediante disponitivos de 

tornillo o de cremallera y de carba, que actu.an debi­

do a la carga, que cue¡ga libremente. El conjunto de 

tensión se sitúa alli donde lo. banda. tiene una ten-

, ( 
, , , sion en este caso la fuerza de tension ta.mbien sera 

., . ) 11" d d 
., 

d m.1.n1ma o a 1 on e sea mas cooo o dar mantenimiento 

al conj wit o. 

2.2.60 Carga de los transportadores. 

El transportador se puede cargar en cualquier punto 

de su longitud. 6ín embargo, con frecuencia la carga 

de los transportadores se efectl.fa. cerca del tambor 

trasero. La carga en la banda de J.f)s cargas por pie-
, , 

za se efectua. o desde él co.nal on, por el cual ruedan 

estas cargas, o estas mismas c�rgas se coloco.u a mu-

no en la banda. La carga del transportador con car-
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gas mov�dizas se efectua generalmente mediante un em-

budo de carga. EJ. orificio de salida del embudo se

hace considerablemente � 's estrecho que el ancho de 
,. 

la banda, para garantizar una distribucion central. y 

unifo :r:me de la carga en la banda. Geilei-aloent e 

B1= (0,5 - 0,7)B. El zlujo de carga a1 caer en la ban­

da se esparce por esta y ocupa un ancho ap1'0Y.imadamen­

te igual a o,sB. Para que la carga no se caiga de la 

banda, el borde del embudo de carga se proteje con 

cintas de goma bandao �are. que la carga no quede en

el embudo, 1ao pQrodco dol mismo tienen unu inclina-

. , o , ,., . ,. cion de 10 - 15 mayor que c1 ñ.ng��o de �r:i.ccion para 

el ruateriol. da.doo 

2.2.7. Descama de los transportadores Q 

, , ,. 
El metodo de descarga mas comodo y oe�cillo de los 

tra.nspo.rto.dores que no requieren dispositivos es-pe­

cialez es el lanzamiento del material desde el dispo-
, 

sitivo de trasmision. :no siempi:·e es necesario la des-

, , 
carga a traves del tambor de t�.smision, sino en dife-

rontes puntos del transportador. En este caso es ne­

cesario el empleo de dispositivos de descarga especia­

les como son los deflectores de arado que son unos 

, 

paneles instalados en la banda fonnando angulo con el 

, . 

f"l.ujo del oaterial y estos soµ los mas sencillos. El 

material se desliza Lacia uno o ambos lados. La dif'e­

rencia de esta descarga es el elevado desgaste de la 

banda, ya que las :partículas del material que chocan 
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Con el deflector comienzan a moverse a lo largo del 
,

panel, ademas la trayectoria de su moviniento ronn.a 

un ángulo determinado con la dirección del movimien­

to de la _banda. Al mismo tiempo las 1>articulas del 

material .rozan con la banda deteriorando su supe:r:fi-
,

cie. Por eso este metodo de descarga no puede ser 

recomendado para un trabajo del transportador. 

El. método más racional de descarga del material en di­

ferentes puntos del transportador es el empleo de un 

carro de lanzamiento. El carro lanzador puede des­

plazarse por railes especi�les a lo largo de la linea 

del transportador donde ha de efectuarse la descarga 

del materialo En el carro se instalan dos tambores 

por la banda del transportador. El material sube por 

la banda hasta el trun�or superior del car.ro. Con es­

tos mismos carros lar.1.zadores se proveen actual.mente 

, la rnayoria de los transportadores horizontales fijos, 

en los cuales es necesario garantizar la descarga a 

todo lo largo del transportador. 

gp.lcul.o de los t:rans;portadores . .-

Calculo del transportador e,.

P::roducti vid.ad Q== 10 t/ho

l.ia t erial: 

Longitud 

Angulo de

AJ. tu:ra de

, Oxido de nl.QLtol. 

de t :ro.ne!:!º :!:-t e ... 
J.¡=: 14 

inclinació.;3 = 6
º

transporte H= 1,5

mts. 

n 
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Se escoje una banda de gama nonnalizada Hieh Hent tipo 

El?-1 60 y :recubrimiento 5 + 1, 5mm segÚn catw.og o de TP.E­

LLE BORGS GUI.:J.IFABRIKS AB-S-2301. 

Ancho B= 400mm. 

Peso qb= 4.2 kgf/m. 

Espesor Ób= 10 mm. 
, ,, 

Tension de trabajo max = 1920 kgf. 

2. 3. 1.Para esta banda no:nnalizada se calcula la velocidad

(V). 

1.1 Q m/s 

Q- ProdLlCti vi.dad en t/h.

B- Ancho de le. banda.

11. = 2 ,85 t/r.13 - poso específico del. Óxido de n:iqL1el.

Y= 1 para ��10° - coeficiente de disainuciÓn de lo.

productividad que tiene en cuenta el angulo de incli-

nación del transportador. 

tm - S 
Kcic

= 2 65 h _ kgf
Coeficiente para ruiguJ.o de talud na­

o t Llral JO do la ce. rga a t rans po rt a:r 

pag. 33 D.M.I .. 

V= 
1.1 X 10 
(0,4 - 0,05)2 265 � 2.85 X 1

V= O, 12 m/s. 

2.3.2 o Tiempo nnroximado para u_�n vuelta de la banda (tv). 
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2.3.3. C�lculo del neso de la cama nara un 0etro de banda 

( ge) kr;�/m. 

qc= 

J. 6V

10

:kgf'/m 

J.6 X 0.12

23 Jr..gf/m 

2.J.4. Selecci.Ón del. diámetro de los rodillos por ta.hla 9.,3

nag. 24 D.11.I. 

Rodillo de apoyo acanalado superior normal �102 mmo 

Rodillo de apoyo recto normal r;! 102 mm. 

2.3.5. Selección de la distancia entre rodilloc uor tabla

9 - 12 paf)• 37 D.�.I. 

Para lu rama de trabajo lr'= 1300 .roo. 

:Para la rama libre 1 r' = 2 600.llll!l. 

2.3.6. Cálculo de las nartes Giratorias de los ro�lllos. 

:Para el ramal de t ra bajo ( qr' ) • 

qr'= 

Gr 1 = 

lr'= 

qr'= 

qr'= 

1:gf/m 

1 4 l'".g:f peso del rodillo de la rama. careada .. 

1,3 m distancia entre rodillo de apoyo. 

1,3 

10,8 kgf/m .. 
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:Para el ramal libre q:r''. 

qr"= lr" l'"..g:f/m

Gr''= 7,3 kg:f peso del rodillo de la ra..io. libre. 

lr''= 8, 6 t:1. distancia entre rodillos del ratml libre.

qr''= w 
2,6 

qr''= 2 ,8 kg:f/m 

2.3.7. Cálculo de ln :fuerza de tracción o tnnP,encial (�1 1.

P1 = ( 1
Kt ¿_ ) [ ( ,..m + qclh) YJ,:tq_�-] kgf' + 

( 1 
Kt .Z.-e. 

) k cálculos p:revios + 
A 

= - para 

K= 1 ,05 - 1 , 1 ns u.>:no k= 1 , í • 

Gm - :Peso sumario de 1�s partes 'v�les del tn...nspor­

tador. 

Gm= 2qcl ·+· Gg kgf' 

Lh= 13,9m Longitud de la proyecc . on horizontoJ. 

del t ran sport a do r. 

Gg - Peso de las partes giratorio. del tra...1.s ortador.

Gg= ( qr' + q:r11 ) L + Zt at n3 kc:.f 

L= 14m - Lo.neitud de t::r:a.�sporte. 

Zt= 2 - NÚmcro de ta 1bores en el transportador. 

o.t= 250 kgf/m3 - por D.L. I. l'e.g. 40. 

Gg= (10,8 + 2,8) 14 + 2 x 250 X (C,4)3 

Gg= 222. 4 kgf

Entonces. 

Gm= 2 X 23 X 13,9 + 222.4 

Gm= a61 ,a kgf 
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No. ,..., b

TT= 0,02 Coeficiente de resistencia por la tabla 

9 - 14 pag. 41 del :!J.rJ.I. 

H= 1 ,5 m A1ttL.""'a de izaje de la carga. 

p 1 = 1 • 1 ( 8 61 • 8 + 2 J X 1 J, 9 ) 0 • 02 + 2) X 1 , 5 

P
1
= 60, 5 kgf 

P1= 593, 5 U

Fuerza de resistencia de los late:rales de la tolva que

cae sobre la cinta (P2)•

:P2
= 8 1s - l:sf

1s= 1 longitud de la gU1.a. 

Pz
= 8 X 1 

P
z

= 8 kg:f 

P2
= 78,5 U 

Fuerza necesaria para vencer la resistencia 3 la frio-

P3= 0,7 qc kg:f para V-:=1..n/seg. 

P3= 0,7 :x: 23 

P3= 1 6, 1 k¿;f 

I'.3=
1 57 ,9N 

Fuerza de rcsistepcia del tambor tensor (P
4

)

�
4= 15 - 50 kgf en cojinetes de roa�,niento9 

:P 4= 45 kg:f

P 4= 441 .. 5N 

P= 60, 5 + 8 + 1 6, 1 + 45 

P= 1 2 9 , 6 1-'..gf' 

F= 1271 ,4 n 

kgf' 
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, 
2.3.8. Calculo de las tensiones en la banda. 

Tensión t'l�:ci..ma. (Smax) para las bond.as transportadoras 

inclinadas. 

Smax= Pks kgf 

, 
Ks - Coe�iciente de tension max. 

, 
�= 0,3 Coe:ficiente de friccion de la banda sobre el 

tambor po::e tabla 9 - 15 pag. 42 D.r • I. 

e(= 180° Aneulo de contacto del taabor en la b:i.:nda .• 

e 
fo( 

= e 
0,3 X 3, 14

2,57 = 

Ks = 
2.57 
2 ., 57-1

Ks = 1, 64 

Sma:x= 129,6 X 1,64 

Smax= 212,5 kgf 

S.ma.x= 2084, 6 N 

� 

S= S1= Sna.x - p

S1 = 212,5 - 129,6 

S1
= 82,9 1"..e;:f

S1
= 813,.3 N 

6., 

kgf 

por tabla. 9 - 15a D.Ll.I.

5 
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S2= S1+ (qb + qr')Lw kgf

S2= 82,9 + (4,2 + 2 ,8) 14 z: 0,02

S2
= 84,9 ké;:f 

S2= 832 ,9 N

kg:f 

-f'o<. 
e- = 2 ,57 

S3
= 84,9 X 2,57 - 84,9 

S3= 133 ,3 kg:f' 

S3
= 1 307, 7 N 

S4
= s

3+ h'qc � + Giw kgf'Be 

h'= 0,5 para velocidad de la b.:inda v·<=1.l/seg .. 

le= O , 5m 1 ongi t ud del em bLtdo de carga. 

Be= (0,5 - 0,7) 13:::::: 0,2 - 0,28. 

Be= o,28m ancho del embudo de carga. 

Gi= presión de la banda inclinada • 

HOJA 

'l 1,,) 
No. 1...u

., 

G - presion de la carga a granel sobre la banda. 

Y1 2 2G= 4.2 b Be A1 kgf Be + .1 

A1= le 0.5 
2 = 2 = 0,25 m - longitud del ori:f'icio de la 

tolva. 

G= 4.2 x 2850 x o,2a2 x 012 52 

0,2a + 0,25 

G= 110, 7 kef 

G= 1086 :H 

�= Cos2 + ni seu2 - Coe:ficiente de i.nclinaciÓn.

0,18 
f Coe�iciente de movilidad de la carga 

a g:ranel. 
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')s No. 1o.1 

mi= O, 18
o,J 

mi= o,6

2 o 
+ O, 6 Sen 

2
;.e

= Cos 6 

� 
0,995 

Gi= 110, 7 X 0,995 

Gi= 11 O ,2 l:g:f 

Gi= 1081 N 

6
º

s
4
= 133,J + 0,5 x 23 x g:Es 

+ 110,2 x 0,02

s
4

= 156 k,g:f

S 
4
= 1530, 4 N

s5= s
4

+ (qe + qb)ll + (ac + qb + qrt) Lh w k.g:f

S 5= 15 6 + (23 + 4, 2) 1, 5 + (23 + 4,2 + 1 O ,8) 1 J, 9 �\. O ,02

s5= 207,4 kgf 

S
r.::

= 2034, 6 N 
:;, 

,. . Ver gra.:f'ico de tensiones. 

2.3.9. Fuerza de tracción del transnortador P. 

P= S en t - S sal •

P= 207,4 - 82,9 

P= 1 2 4 , 5 l:gf 

P= 1221, 3 U 

kg:f 

2.3.10.cálculo del diámetro de los tambores. 

Dt= 60i mm por tabla 9 - 1 6 pag. 47 D.IJ. I.

, 

Di= 5 numero de capas de la bundao 

Dt= 60 :x: 5 

Dt: 300 :mm - Diámetro del tai:1bor de trasmisi6'n • 

. " . , Dten= .300 mm• Diametro del tambor de tens�on. 
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No. 31 

2.3.11. VerlficaciÓn del dirunetro del tambor de trasmisiÓn 

-oor la presión admisible de lo. banda (Pb)o

2Sent 
:Pb= DtB 

Pb= 2x207, 4 � 4 kg:f/cm2

30x40 

2 
Pb= 0,346 '4 kgf/cm 

2 Pb= 3,4 n .c. 39, 2 U/cm 

2.3.12 ., Selección del motor. 

DetenninaciÓn de la potencia del motor N. 

N= K • (CL+H) Kw 
-;;e 

K= 1,1-1,25 

K= 1, 2 5 

Coeficiente de :reserva de potencia. 

Q - Productividad del transportador t/h. 

L= 14m - Distancia entre los ejes de lo� tnm:OOrcs. 

H= 1,5m - Altura de izaje de la carga. 

Nm= 0,7 - 0,85 - Coe:ficiente de eficiencia del me-
, 

canismo de trasmision. 

Nn= o,8 

A= 367 

C= 0,66 

Coef'iciente. 

Coeficiente esperimental que dependo de 

la productividad tl transportador y de 

la longitud de transporte. 

,.,1 _1
1

25x10 (O 66 1� 1 5).u-367.x0,8 ' X T+ ' 

I�= O, 46 kr1 

Se selecciona un motor tipo 4A90LB8-T 

N = 1 , 1 kv:r 440V n= 900 rev. /min. 
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!Jurr. 

t:.nom. 
= 1 , 6 r min._ 

!Jnom. - 1,4 �·-
Unom.- 1,9

HOJA 

No. 3�

2.3.13. Veri:ficnciÓn del motor t�r el mo�e�to de arranoue • 

Mari.?· ust. a = 

!.'Inom= 975 N 900 

975 X 1 .1Lnom= 900 

l'ánom= 1 , 19 kef' -

..e (.Jt + b) 
'?- ir 

m 

llnom= 11 , 7 lT - I:l. 

Uarr= 1 , 6 !.lnom. 

Marr= 1 , 6 X 1 , 19

llarr= 1,9 l'"..g:f - m

!.!arr= 18, 6 H - m 

kgf - m 

Fuerza de tracc·_ón e□tática (Po.) durante el a:ranque. 

Pa= (P-qcH) Ka + qcH kef 

Ka::: 1 , 5 Coeficiente de multiplicidad de la re-

s:Lstenc:i.a durante el arranque. 

Pa= (124,5 - 23 X 1,5) 1,5 + 23 X 1,5 

Pa= 273 kgf' 

l'o.= 2 678 , 1 N 

f = 1 -(1 - )Ka CT 

CT= 0,55 - 0,6 

CT= 0,6 

,�= 1 - (1-0,9) 1,5 X 0,6 

7?a= O ,91 

Relación de trasmisión del reductor (ir). 
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. (Dt +óL)-:7mir= 2.

HOJA 

N o.3J 

- Velocidad ángular del árbol del motor.

I:im= 900 rev. /min .. 

\7ID= 3 • 1 4 X 900
30 

ir= 

94,2 rad./s 

(013+0101 )x94
1

2 
2xO, 12 

121 ., 
7 

Se selecciona u...� reductor. 

P1'1 - 2 50 N r= 1 , 6 lm ir= 31 , 5 

Se selecciona este tipo de reductor po� no tener do­

cumentación técnica que tenca una ir= 121,7, la di­

ferencia se suple por una tra.smis�Ón po� cadena que 

se cálcula más adelante. 

Entonces. 

:t.'.Iest. a= 
273 ( O 2 3-tO 2 Ol ¿

2x0,91x31,5 

r.:est. a= 1
,.
48 kgf-.:... L.L.arr= 1 , 9 kg:f-m.

I.�est. a= 14, 5 N -;:n e::. .. arr= 18,6:n-m 

2.3.14,..Cálculo del dispositivo de tensión. 

Fuerza aplicada al dispositivo de tensión (Gt). 

G't.: 2 , 1 Set • kgf

Set , 
- Tensi.on de la banda en el punto de entrada al

, , tambor de teneion, durante el calculo por los

puntos; como partida tomamos:

la dinSsd.in= eíR _1 kg� 
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La muenitud de la fuerza de tracción durante el erran-

que ( Pad.in). 

Po. din= Pa+Pdin kgf 

Pdin- Incremento dinámi co de� -uerzu do tracción. 

2 (I.:mx..':'.;Jest. r , ir ( GD2) 7/
( Gnd) (D� ➔ &-.,� kgf 

lbax= 1 , 9 r.Inom. 

I..:!!lax:: 1 , 9:x1 , 19 

Mmax= 2 ,2 6 kc:f-;n 

Líma:x-= 22,2 U-m 

( GD2 )t= Liomer .. o 3 ine1•cin del tran�portador. 
) 

{ GD2 )t= � .. 
7/_ 

� ¡fz' . kg'f /r:? 

Ge - Pes� �vducido de las partes mÓvilec de1 trans-

Ge= K◄ [( c+2qb)L+kg c.1 kgf 

Kg= 0,7 - 0,9 

Kg= 0,9 

Coeficiente que tieno en cuenta, 

que lu velocidad circun:feroncio.l 

sea menor que y.

Ke= 0,85-0,95 - Coc'ficiente que tiene en cuenta el 

alargamiento eslástico de la banda. 

Ke= 0,85 

. 

. 

Gg= 222,4 kgf Peoo de 1as partes giratorias del tro.ns-

pc:::-•�1or. 

Ge= O ,8:: ( }�x4,2 Y 1 4+0, 9x2?2, 4

Ge= 573,8 kgf

Entonces: 
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(GD2 )t= 57318(013+0,01) 
0,91x(31,5)2 

(GD2 )t= 0,06 kgf/'�2

(GD2 )t= 0,59 N/hl2 

2 

1Jomento de inercia general ( GD2 ) 

HOJA 

No. 3 ._; 

Ka= 1,05-1,15 - Coeficiente que tiene en cuenta la 
, 

masa de las piezas de trasmision 
, 

que rotan mas lentamente que el 
, 

arbol del motor. 

Ka= 1, 15 

( Gi Di 2) - Momento de inercia sumario del motor y
, del acoplamiento por catalogo. 

(Gi Di2 )= 0,05 Y..gf/m2 

(GD2 )= 1,15 (0,05)+0,06 
2 

O , 1 2 kg:f /11 

1 , 1 8 1:; ft.
2 

Corno resu1 tado: 

Pdin= 2{2.26-1,48) 31,5:x.0206x0,91
0,12(0,3+0.01) 

Pdin= 72 , 1 3 k,gf 

Pdin= 707, 6 H 

Entonces: 

Pa din= 2 73+72, 13 

Pa din= 345,13 kgf 

Pa din= 3385, 7 N

y 

Ssdin= 345113
2 , 57-1 
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2. 3. 150

Ssd.in= 219 ,8 kgf 

Ssdin= 2156,2 n 

Tendremos: 

Se.,t= S2+(-Ssal-1-Ssdin) kef 

S2= 84,9 l:e 

Ssal= 82 ,9 kg 

Se.t= 84,9-82,9+219,8 

Se. t=221 ,8 kg:f 

Se.t=2146,4 N 

y 

Gt= 2, 1x221,8 

Gt= 465 ,8 kg:f 

Gt= 4569 ,.5 N 

Desplazo.miento del 

Lt= (0,01 -0,015)L 

Lt= (0,01 -0,015) 

Lt= O, 14 - 0,21 

Lt= 0,2m 

dispositivo 

m 

14 

de 
, 

tension (Lt). 

, 

2.3.16. Verificacion de la rese:i:va de resistencia de la ban-

KrE .i..I u 
N:r= i Sma:c din

- Reserva real de :resistencia.

Smax di:n 
, , 

- Tcnsion mo.xima de la banda teniendo en

, , 

cuenta las partes dina.micas en el perio-

do de o.rranque.

Smax din= Sent+(-SsaJ.+Ss dilÜ. 

Smax din= 207,4-82,9+2198 
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Smaz din= 344.3 kgf 

Smax din= 3377, 6 U 

HOJA 

No 3 l 

Kr= 160 kgf/cm - L{mite de resistencia a la rotu-
, ra por catalogo. 

KU;::: O ,8 para unión de la banda vLu.canizada. 

Ki= 1-0 ,0Ji -

Ki= 1-0,O3x5 

Ki= 0,85 

Entonces: 

, 

i= 5 - numero de capas 

l!r= 5x160x40.x.0
1

85x0
1
8

344,3 

63,2 7 llr-=1, 5 

2.3.17. C�cLüo a la resistencia. 

, 

2.3.17.1.Calcul.o de los rodillos do apoyou

-c:ricl.Ü.o del rodillo de apoyo superior.

El c�lcuio se realiza por el rodillo medio porque es 

el -.. ás carsudo. 

2P= (2/3qc+1/Jqb+qr1 )lr' kgf 

2P= (2/3 2)+1/3 4.2+10,8)1.3 

2P= 35,75 

1'= J.5, 75 
2 

F= 17 ,9 kg:f' 

I'= 175,6 M 

:Mi'= Px1,5 Iiiooento :flector del eje del rodillo 

kgf - cm ..

!.::f = 1 7 , 9 x1 , 5 

Ef= 26,85 kgf - cm 

Uf= 263,4 H' .. cm 
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,

Ver --�ico f1nctor. 

HOJA 

No, 3 

D:i.ametro del eje del rodillo apo-

[cJ :r= 700 ·:cf / cm 
2

d= V261
l 5 ' 

O, 1 x?OO 

d= O, 73 cm

Tomo d= 10 �.;n. 

yo superlor. 

, 

Seleccion del rodamiento. 

Lh= 16000 horas. Tiempo de tr3.bajoe

V= d:m. 

n= .§Qy_ 
dr 

n= Go X 0
2

12 
3, 14 X O, 102 

n= 22,5 rev./min. 

e 
y= 2,88 

C= 51, 6 kgf' 

Se escoje por catálogo cojinete radial de una hi­

lera de bola. 

-Ct:i'.lcu.lo del rodillo de apoyo interior.

2P= ( qb + qr') lr' kgf

2 :P= ( 4, 2 + 2 , 8) 2 , 6

21'= 18,2

P= 9 , 1 kg:f"
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,. oNo. '-t 

P= 89, 34 lI 

11:f= P. 6 kgf - cm. 1:omento f'lecto :r del e je del ro-

I.'lf= 9, 1 X 6

!1f= 54, 6 kgf-cm

r.!f= 535,6N - crn

dillo. 

--!o&>· + f'l t Ver G�"""-'-ico momen�o ec or.

Di�etro del eje del rodillo infe-

fstJr = 700 kg/cm2

d= v,5...,4..,,...... b __0, 1 X 700 

d= Ot92 cm

Se escoje: 

d= 1 O mra 

Selección del rodamiento. 

n= 22,5 rev./mino 

Lh= 1 6000 horas 

e 
2,88 

p= 

C= 2,88 xP

C= 26,2 kgf 

Se escoje cojinete radial. de una hilera de bola.

SI{F - 620oz. 

,2.3 ... 17.2. Calculo del tambor.

-Calculo del árbol del tambor de trasmisión.

P - Fuerza circuni'erencial.

P= 12 4, 5 kgf'
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P= 1221,3 n

Kt= 1,15 
,, 

- Coeficiente de carr;a del urbol. 

'fJ = 60kg peso deJ. tambor.
p 

Q= 1 , 1 5 X 1 2 4 t 5 + 60 

Q= 203,2 kg:f 

Q= 1993, 4 H 

Q RA= RB= �

R RTL 
203,2 

A= 
J:;,::: 2 

RA = Rll-: 1 O 1 , 6 kg:f 

RA = RB= 99 6, 7 11 

No. 

filt= � - kgf-cm. 2 l!omento torsor del tambor.

12415 X )0 
2 

1:t= 18 67, 5 kgf-cm 

Mt= 18320,2 N-cm 

4.Z 

I f'-- :::-... 2ª
2 -- CU.

4 ,...,..:f'-c.... ·M .._ .,,1 t d l t ·"-6 .. , l .. omen ... o .1. ec or e ambor. 

"� 203
1

2 X 76
1

2 .. 
la.i: 

4 

Mf"= 3871 kgf-cm 

Lf= �8335,5 -e� 

�jr=\/.t2 + rf2

r r=\Á .J67, 52 + 3a112 • 

TJ:r= 4297, 9 kg:f-cm 

llr= 31258,6 H-cm 

Ver V� '�·co noroento flcctor y torsor. 

d= v�."r ► - Dio.metro del", 1 [¿}
f?]

:r
= 580 kgf/cm

2

e� e del to.mbor. 
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4� 
No. 

v '295.9t..= 0, 1 X 580 

d= 4,2 Cl:1

Se toma: 

d= 45 mm 

,

Seleccion del :rodruniento. 

60V 
n= Dt -

rev./mino del eje del tambor 

n= 60 X Üt 12 
3,14:x0,3 

n= 7,6 rev./min. 

Lh= 1 6000 horas 

e 
p = 2,12

C= 2 ,-
12 x P 

C= 215, 4 kgf 

Se seleccion� rodaniento de dos hileras de bolas 

SKF Nov 1210K + H210 y pedestal S-510. 

2.3.170 3• Cálculo del disuositivo de tensión. 

tiediante el dispositivo de tensión se l.e trasnite 

a la banda de tc_¡s:LÓn suficiente para trasmitir la 

:fuerza de tracción por fricción. 
, 

Ademas de esto, 

la tensión de la banda debe ser su:ficiente para 

limitar su flecha entre los rodillos de apoyo. 

Seleccionamos un dispositivo de tens:i.Ón de torni­

llo, ya que la lo citud de trO.nQporte es pequeña. 

Gtm= S2 + S3 - kgf Tensión de la carga en el tam-

bar de tensiÓno 
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Gt en= 72 + 11 3 

Gten= 185 kg:f 

!.:i¡= Gt � 
1 5 2 2 5 r..gf-cm - momento flector por la

Kf1= 185 X 15,25 
2 

M:r1� 1410,6 kgf - e�

r.�:f1= 13838 N - cm

tensión. 

, . Ver gra:fico momento flector.

'\7p X 38, 1 
2 

!,!:f2:::i 60 X 38 • 1 
2 

t.f2= 11 43 kgf'-cm

Mf2= 11218,8 N-cm

- momento flector por el peso

del trun bo r.

, . Ver �rr-.fi.co .momento flector. 

rsá/2.:r� + Mf'2 
2 •

rJ:f=J 41 o, 62 + 11 432 · 

Lli'= 1815,6 kgf-cm

?uf= 17°-11 N-c11 

d= v( .... • ·=:f __ 
o,, [d]f

[G]
f

= 580 kgf/cm2

d= \f 10151 6 
e,, 1 - 5.§?,0 

Como los dos tambores tienen el mismo dirunetro se 

ut:líza un eje d= 35 mm. 
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l. S. M M TRABAJO DE O I PLOMA 

FACUL TAO METALURGIA-ELECTROMECANICA 

�elección del roda.miento. 

n= 7, 6 rev./min. 

Lh= 16000 horas 

e 
:p = 2,12

C= 2, 12 X P 

C= 392 , 2 kgf' 

HOJA 

No. 48 

Se selecciona red.amiento de dos hiler�s de bolas 

SKF - No. 1208 K + H208 y pedestal S-508. 

2.3.18. Cálculo de la cadena. 

, , Se halla la relacion de trasmision i de la cadena 

por la siguiente :formula. 

Velocidad del eje �otriz i= Velocidad del eje conducido

i= 

i= 

28,75 
7,6 

3,75 

De la tabla No. 5 Pa.g. 13

Se esco je: 

ic= 3, 62 

Para esa relación de trasmisión el piñÓn tiene 

Z1=21 y la cat�lina Z2= 76 dientes.

De la tabla Ko. 6 pag. 14 

Se escoje: 

Un :factor de selección (:fs) para piñÓn z1=21 con car­

ga medianamente impulsiva f's= 1, 4. 

Determinru�os la potencia efectiva Ne. 



l. S. M- M. TRABAJO DE DIPLOMA 

FACUL TAO METALURGIA-ELECTROMECANICA 

lf e= fs I. m 

_Ne= 1 , 4 x 1 , 1 

lle= 1, 54 ku 

HOJA 

N o . 4 

SegÚn gro:fico do ln fieuro. 3 paa. 16 y por la inter­

sección de la velocidad del piñÓn y con la potencia 

e:fecti va nos da que se encuentro. en el o.rea. E, y por 

tabl.o. Ho. 8 pag. 17 osa área corresponde a la cadena 

RC-90 de paso (P)= 25,40 mm de tipo simple. 

por la tabla 1-2 pag. 41 de la. norma UC-07-09 encon­

tramos las dimensiones de las ruedas para esta cade­

na; siendo las siguientes: 
, 

Piñon: 21 dientes 

DJ.ácet:ro interi.or non::ioJ.: JO mm 

- , , Dia!:letro interior mo.ximo: 86 mm

PiñÓn: 76 die!!"tes

Diwnetro interior norr.i:aJ.: 35 mm

DiÓmet ro interior m�xi!!lo: 83 r.l!:l

La dictancia entre centro minima (A min) entre los

ejes de una trasmisión por cadena debe elegirse de

acuerdo con la. trasmisión de manera que el arco de

t t 1 . - , 120 o•con ac o en e pinon no soa menor a 

'Para 

A min= 

ic 3 

9 + :ic 
20 

da1 y da2 - Diámetro de cabeza de las r�sd.o.s de

trasmisiÓ!l. 



1, S \1 M. TRABAJO DE DIPLOMA 

FACUL TAO METALURGIA-ELECTROMECANICA 

A min= 9+3•62 (183 + 628)
20 

Amín= 511,7 mm 

HOJA 

No. 5U

Para 1a cadena RC-80 de paso 25,4 oe recomienda la 

distancia entre centro C= 1067 mm. 

Longitud de paso de la endena (L). 

L= 2 ( f) 
+ �1 ; Zz + �p + y

L=2(���1) 

L= jJ4,08 

Y= 1,92 

L= 134,08 

+ 
21 

+Y 

+ 76
2 + 

+ 1,92 

L= 1 36 eslabones 

62288 X 251 4 
1067 +Y

K - Factor que depende de la diferencia entre 

z
2 

y z1 y se halla por la tabla No. 10 pag. 24

K= 65 ,88 

Hallamos una nueva distancia entre centro (a) 

a= e+ YP (L- z, + Z2) 
2 (2c + Y) 2 

p 

a= 1067 + 1 •92 x25' 4 ( 136-21 +76) 
2(2x1067 + 1,92 2 25,4 

a= 1116, 65 mm 

Flojedad de la tensión lateral y �lexiÓn en la ca-

dena (S ) .. 



l. S M M. TRABAJO DE DIPLOMA 
HOJA 

No. 51 FACUL TAO METALURGIA-ELECTROMECANICA 

S= 0,375 o. y p 

S= 0,375 X 1116,65 X 1,92 X 25,4 

S= 142 ,9 mn 

El cál.cu.1.o de la cadena se ro.nlizÓ por la espocif"i-

cacion sobre cadenas de :rodillos y ruedas dentado.s 

para transmisiones con cadenas de rodillos do paso 

corto. 

2. J.19. Cálculo del a.conlamiento del motor al reductor.

2. 4.

Para este citlcuJ.o se detennina el fo.ctor de servi­

cio (fs) por tabla 4 pag. 5. 

Se caJ.c,_u.a l<> potencia básica (P) 

I'= hp fs "k" KIT 

K= 0,118 factor que se detcnnína por tabla 1 pag. 3. 

:f = '1 , 4 7 X 1 X O t 11 8 

P= O, 17 4 HP 

P= 0,130 kw 

De la tabla de dimensiones de la pag. 6 el te.maño del 

acoplamiento es 3F. 

El cálcru.o del.acopla.miento se realiz; por el catálo-

go de mecár..ica FALKG

, Bolet.1.n 431. 

,. 

Calculo del transuo rtador c1 a.

Productividad Q= 10 T/h 

I• t ' al Oxido d " l .. u e1·1 : e nique · 

Longitud de trans�orte L= 21 �ts 
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FACUL TAO METALURGIA-ELECTROMECANICA 

Se us ume una banda nomali zad.a de: 

B= 400 mr:i 

l3= Ancho de la banda 

HOJA 

r.::: 
No.�'-

Se escoje una banda de gama nonnal�zada High Heat 

tipo EJ?-160 y recubrimiento 5 + 1,5 r:u:i. 

, ,, 
Segun catalogo de TRELLEBORGS Gtr.ull.IIFABR..""KS 

AB - S - 23101 

.A.n cho : B= 400mm. 

Peso qb= 4,2 kgf/m 

Espesor Sb= 10 mm 

Tensión de trabajo mnX= 1920 kgf 

· 2. 4Q 1. :Para esta banda no:::malizada se calcula la velocid�d

v., 

1,1 Q m/s 

Q- �roductividad en t/h.

T,- Distancia de transporte. 

1C = 2 ,85 t/I.I3 peso especi.fico del ;xido de niq_uel. 

�= 1 para 10 - Coeficiente de disminución de la 

productividad que tiene en cuenta 

, , 

el angulo de inclinacion del trans-

portador. 

, , 
2 65 t - s

h - lr..gf' 
Coeficiente para anguJ.o de talud na-

o tural 30 de la carga a transportar 

pagQ 33 ::::J.M.I. 

V= 1
1

1 X 10 
(0,4-0,05)2 265 X 2,85 X 1

V= o, 12 m/s 



1 S M. M. TRABAJO DE DIPLOMA 
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HOJA 

No. 50 

.4.2. Tiecpo nproxir.:ia.do n.'.lra. unn Vilelto. de lo. bar.da tv. 

tv= s 

L= 21m lo,neitud de tx-a � arte 

0,12 m/seg. velocidad de la bando.

2 X 21
o, 12 

tv:: 350 S 

2. 4. 3. Cálculo del peso de lo. ca:rr·a nara un metro banda

(qe) kgf/m,. 

Q 
qc 6 kgf/m 3, V

10 
qc 3,Gx0,12 

qc= 23 l�f/m 

2. 4. 4 .. Selecc:I..Ón del diru:ietro de lo::: rodil�os por ln tablo. 

9, 3 'Ofl:C• 27 del D.IJ. I. 

Rodillo de apoyo acanalado nuperior no11n.o.l �=102 mm. 

Rodrillo do apoyo recto inferior non:ial �=102.nu:1. 

, 

2.4.5. Seleccion de la distancio. entre rodillos. 

Po:."' to.bla 9 -12 !>D.8. 37 del D.r .• I. 

!'ara lo. :roo.u de trab�jo lr"= 1300mm 

Para lo rru:1a libre lr''= 2600cm. 

2. 4. 6. C�lculo de las nart es r,;irat arias do los rodill on de

nnoyo. 

Para el ramal. de trabajo qr• 

� 
qr' = lr' kg:f/m

Gr'= 1 4 kg:f - Peso del rodillo de l.a ra .. o. cargo.da. 

' 



l. S. M. M. TRABAJO DE DIPLOMA 

FACUL TAO METALURGIA-ELECTROMECANICA 

lr' =- 1 ,3 n:. distancia entre rodillo□ de a.poyo. 

qr'= 14

f;°3 

qr'= 10,8 ke;f /o

Paro. el roma.l libre qr"

qr'=- .� kgf'/m ]. :?:'' 

HOJA 

r::: 
No.� 

G�•= 7,3 kgf - Peso del :rodillo del ro.mal i"ibre. 

1r'= 2 • 6 m - Dista.ncio. entre :rodillos del racial li. bre. 
11 

qr = 713
2,6

qr" = 2 , 8 kg.f' /m 

2.4.7. Cálculo de la fue·"z_o. de tracción o ta.ngencin.l (I:j). 

�= (1+h.t ..t .. t) [CGm+qcJ.)w:1:qc. 5J .i 3:f 

( 1 +K t � ) :, K po. ra lo s e ái e u1 os p:i-evi o s K= 1 , O 5 -1 , 1 • 

K= 1,1 

, 

Gm= peso sumario de las partes moviles del t:rm:ispor-

dor. 

Gm= 2qcl + Gg kgf 

Gg - peso de ias pai�es giratorias del transportador

Gg= (qr' + qr')L+Zt At B3 kgf 

Zt= 2 nÚm.ero de tambores en el transportador 

At= 250 .kg/m3 por D.I.I.I. po.g. 40 

Gg= (10,8 + 2,8) 21 + 2 x250 x 0,4J

Gg::; 31 7 , 6 kgf 

Entonces: 

Gm= 2x 23 x 21 + 317,6 

Gro=- 1283, 6 kgf' 
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FACUL TAO METALURGIA-ELECTROMECANICA No. 55

·= O ,02 - Coe:ficiente de resL tencia por la tabla

9-14 pag.· 41 del D.�.I.

P1= 1 ,1 1283,6 + 23 x 21 0,02

p 1 :, 38 1 9 kgf

P
1

= 381 ,6 H 

Fuerza de resistencia de loE laterales de la tolva 

que ene sobre la cinta (P2).

kg:f 

,, 
longitud de la guia. 

P2= 8 x 1

P2= 8 kgf

P2= 78 ,5 N

Fuerza necesaria para vencer la resistencia a �a fric­

citn en la tolva y acelerar el materLal (P3)

P3= 9, 7 qc kgf, para l tf- l..11/seg.

PJ= 0,7 X 23 

PJ= 16,1 kgs

PJ= 157,9 N 

Fuerza de resistencia del tambor tensor P4•

P4= 15 - 50 kg en cojinetes de rodamiento

P 4= 45 kgf

P4= 441, 5 N 

P= p1 + p2 + 1>3+ p4 kgf 

P= 38,9 + 8 + 16, 1 + 45 

l?= 108 kgs 

P=, 1059, 5 U 



l. S M M TRABAJO DE DI PLOMA 

FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA 

2.4.a. Cn1cclo de las tensiones en la bn.nda. 

HOJA 

� '--�
No.�U

Tensión 
, 

axi.ma (Smax) para las bandas transportado-

ras ho ri zonttai es .. 

!Cs - nocficiente de tensión max.

Ks= 
fo<.. e 

fe,(_ 1 e -

,3 - Coe�iciente de fricción de la bando. sobre 

el tambo:r. Por tabla 9 - 15 pag. 42 del 

D.I .... I. 

o oC=180 - Angulo de contacto del taobor en la bo.nda. 

'f'c<. O' .3.xJ '1 4 2 57 t b 3 = e = , r,or a la 9-150. pa.g. 43 D.L.I. 

K:s= 2,57 
2, 57-1 

Ks= 1,64 

Srnax= 108 x 1,64 

Smax= 1 77 kgf 

Sma:z= 1 636, 4 l'1 

S= S 1 = Sma..--< - p

S1
= 177 - 108 

S1
= 69 }<..gf 

S1 = 676,9 N 

kgf 
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FACUL TAO METALURGIA-ELECTROMECANICA 

S2= s1 + (qb + qr1) LU

S2= 69 + (4,2 + 2,8) 21 x 0,02 

ª2
= 72 kg:f 

S2
= 70f., ,;> 1T 

S
:3

= f...: 
s2e - s2 kgf' 

S3= 72 X 2,57 - 72 

S3= 113 kgf 

83
= 1108 ,5 lI 

S4= S +h' q_c � + Gw k.gf 
3 Be 

h'= 0,5 m para velocidad de la banda. -::::'1 /seg. 

Le= 0,5 m longitud del e�budo de ca:rga 

Be= (O, 5 - O, 7) B aneho del em b.1do de carga 

Be= o ,2-o,2a 

G- Presión de la carga sobre la band.u

1c _ Q.aí 
A1 = 

2 - 2 

HOJA 

A1
= 0,25m. Longitud del ori.:f'icio de la tolva.. 

�2 .,.X _2850 X O 1282 X O 12 52 

G= 'J o,zo-'- + 0,25 

G= 11 O, 7 kgf' 
. 

G= 1086 N 

S4= 113 + 0,5 X Ll.. 23 0,28 + 11 0 , 7 X O , 02

S4= 135 ,8 kgf 

s = 
4 

1332 ,2 N 

S5
= S 

4
+ ( qc + qb + qr') LW kgf' 

S5= 135,8 + (23 + 4,2 + 10,8) 20 X 0,02 
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FACUL TAO METALURGIA-ELECTROMECANICA 

S 5== 1 51 kg:f

S 5== 1 481 , 3 H
., 

Ver erro:ico de tensiones. 

2.4.9 .. Fuerza de t:ro.cciÓn del tro.ns�ortndor (P). 

P= Sent - Ssal r..g:f 

P= 151 - 69 

F= 82 kg:f 

I"= 804,4 n

2. 4.10. cálculo del di�etro de los tambores.

Dt= 60i mm por tabla 9 - 16 pag. 47 n.1:.r.

i= 5 - n&iero de c�-paa de la banda 

Dt= 60 X 5 

HOJA 

No. 38 

Dt= 300mm - diwnetro del tambor de trasmisi;n. 

Dten= 300.mm - diru:ietro del tambor de tensión. 
, , , 

2. 4 .. 11. �:ri:fi�.9io1 ... del di a.metro del tambor a trasmi.:Jion nor
,. 

la nresion ad.'tlisi ble de banda (Pb) .. 

Pb= 2 Scnt
Dt B 

Pb= 2 X 151 
JO X 40 4 kg:f/cm2 

2 2 Pb= 0 ,. 252 kg:f/cm L. 4 kgf/cn 

2 · 2Pb= 2,47 U/cm � 39,24 R/cm 

2. 4.12.SelecciÓn del motor ..

24kg:f/cm 

, 

Detenninacion de la potencln del motor (U)• 

N= ��i
,!'.. 

( CL + H) IITJ

K= 1,15 - 1,25 - Coeficiente de reserva potencia 
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FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECA ICA o. 
6 

Q= 10t/h - Productividad de tr s ort dor. 

L= 210 - Dist cia entre lo jes de lo bo-

res. 

1/ -· 0,7 - 0,85 - Coeficie te de f'icie. cia del meca-

nismo do t siÓn. 

A= 367 - Coe�iciente 

C= 0,66 - Coe�iciente experimental ue depende de 

1� productividad del tran portador y la lon

gi tud de transporte. Por t la lo. 52 o.el 

c. E • Elect.

U= 1 ,25 X 10 (O� 66:x:?1)367 X 0,8 

N= 0,58 ku 

Se selecciona un motor tipo 4A90LB8-T :t =1, 1 lro 

440V n= 900 rev./min. 

Lfu.rr _ 
llnom - 1, 6 

J.!min _ 
1lnom - 1,4 r.tmax 

fuñoiñ= 1,9

,

Verificacion del motor no� -:_momento de ar:mnauo. 

!.laz ... � p� . § �st. Arr= � 
"7.. 

-::---- kgf- m 

• .lnon= 975 l!. - mome..1!.o ¿wl:1.i.nal del motor
n 

.non= 975 x 1, 1 
900 

on= 1,19 kg -

= 11,7 

1 1 

ltg:f' - ln



1 S M M. TRABAJO DE DIPLOMA 

FACULTAD METALURGIA-ELECTROMECANICA 

llo. rT= 1 , 9 kgf -:m 

Llarr= 18,6 U-m 

HOJA 

No. 6 J... 

�uerza de t:rocciÓn eléctrica (Pa) durante el ar�--an-

Pa= (P-qcH) Ka + qcH kg� 

Ka= 1t5 - Coe�iciente de multiplicidad de la resis-

tencia durante el arranque. 

H= O = Transporte horizontal 

Fa= (82-23x0) 1,5 + 23 x O 

Pa= 123 kgf 

Pa= 1206,J N 

Coeficiente de arranquE 1)

�n� 1-(1 - ) Ka CT 

\.iT - Ü t 55 a Ü t 6 

CT:= O, 6 

"( = 1-( 1 ,o• 9) 1 , 5x0, 6

7!.--= O ,91 

Relación de t:ro.sr.üs:iÓn del reductor (ir) 

ir= 
Dt + clb) 

2V W)Il 

b:: 0,1m - espesor de la ro.na.a

.1!l .  

JO 
- Vel�cidad rkeuJ.ar del árbol del JOtor.

ílm= J 1 1 4 X 900
30 

Wm= 94,2 

. (O,J l..:t'= 

ir= 121,7 

rad/s 

+ o, 01) 94,2
2 X 0,12 

Se selecciono. el reductor tipo Phl-250 Nr=1,6kw 
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FACUL TAO METALURGIA-ELECTROMECANICA 

HOJA 

6 'l 
No. 

"""

Se selec ciona este pipo de reductor por no tener do­

c��entaciÓn téc nica que tenga una ir= 121.7, la di­

ferencia se suple por una tra sm�siÓn por cadena que 

se calcula mas adelante. 

123(0,3+0,01) Meot.a= 2 x 0,91 x 31,5

Mest.::J.= o,67 l:g r1. L.. r.rarr= 1,9 kg -m 

l.! es t o.= 6, 6 N -m e::::. IJo.rr= 1 a , 6 u -m 

2.4.14. CáJ..culo del d.isoosiiivo de tensión. 

Fuerza aplicada al dispositivo do ,t-ensiÓn.(Gt). 

Se.t kg::

So.t - ten sión de la banda en el pwito de entrada 
, , 

al tambor de tenslon, durante el calculo 

por los puntos; como partida tomamos: 

1'2 din
S s din= eio<. _ 1

La magnitud de la fuerza de tracción durante el arran­

que (Pa din) .. 

Pa din= Pa + Pdin kg:f 

Pdin..,. 
, 

Incremento dinamice de la �ucrza 

Pdin= 2CUma-v.; - llioetea)ir Can2)t ,Za

r.rma..--r= 1 , 9 l\!no:n kgf' - :m

l.Imax= 1,9 X 1,19 

11:ma.JC= 2 ,26 !-rgf - m

Lnax= 22, 17 N-m 

. , de tracci on. 

kg:f 
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HOJA 

N o. GJ 

...:omento :1ercia del transportador • 

kgf/m2 

, .Ge - Peso reducido de las partes moviles del trans-

po:rtador. 

Ge = Ke ( qc + 2qb)L + kg. Gg � 

Kg= 0,7 - 0,9 - Coe�iciente que tiene en cuenta, que 

la velocidad circunferencial es menor 

que v.

Kg= 0,9 

Ke= 0,85 - 0,95 - Coeficiente que tiene en.cuenta el 

alargamiento elástico de la banda. 

Ke= 0,85 

Gg= 317,6 kgf - peso de las partos ei:rator.i.as del 

t ra.n sport ador. 

Ge= 0,85 [(23 + 2 X 4,2)) 21 + 0,9 X 317, 6 

Ge= 846,3 kgf 

Entonces: 

( GD2 
)t = 

( GD2 
)t = 

( GD2 
)t=

846,3 (0,3 +0,01)
2

0, 91 X ( .31 , 5 )2 

o ,09 kgí" /m2 

o,se n ;rl

momento de inercia general (GD2 ) 

2
J.r..gf' /m. 

Ka= 1 ,05 - 1, 15 - Cocficie...·lte q1,¡e tiene en CLtenta 

ia musa de las piezas de la tras-

. . , ., �is�on que roten mas lento.mente 
,

que el arbol del motor.
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HOJA 

G4x No. 

Ka= 1 , 15 

( Gi Di 
2

) I,lomento de inercia aumario del rotor 

, 
y del acoplamiento por catalogo: 

(GiDi2 ) = 0,05 kgi/m2

(GiDi2 )== 0,49 N/m2

Entonces: 

(GD2 ) = 1 ,15 (0,05) + 0,09 

( GD2 )== O, 15 kgf/112

y 

Pdin= 2(2.26-0
1

67) 31
1
5 x0,09 x Ot91

0,15(0,3 + 0,01) 

Pdin= 1 7 6, 4 r.gf 

Pdin= 1730 ,5 N 

Entonces: 

Pa din= 123 + 176,4

Pa din= 299,4 �f 

l?a din= 2937, 1 N 

y 

Ss din= 2;z2i 4
2, 577'1 

Ss din= 190,7 kgf 

Ss din= 1870,8 l'l•

Tend:?:."em.os: 

Se. t= s2+ (-Ssal + Sa. din) kg:f

Ss= 72 kg:f 

Ssa.J.= 69 kgf' 

Se.t= 72 - 69 + 190.7 

Se. t= 193, 7 kgf 



l. S. M. M. TRABAJO DE DIPLOMA 

FACUL TAO METALURGIA-ELECTROMECANICA 

Gt=i 2,1 X 193,7 

Gt= 406,B kg:f 

Gt= 3990,7 N 

HOJA 

No. G� 

2.4 .. 150 Desplazo.miento del dispositivo de tensión {Lt) .. 

Lt={0,01 - 0,015)L � 

Lt=(0
1
01 - 0,015)21 

Lt=(0,21 o, 31 5) 

Tomo Lt= O,) m 

, 

2.4.16. Verificacion de ln reserva de resistencia de la 

banda,. 

l:rr= ikr Bki ku - Reserva. real do resistencia.' Smax din 

Smax din- tensión máxima de la banda teniendo en 
, 

cuentu las fuerzas dinamicas en el pe-

,. rJ..odo de arranque. 

Smax din= Sent + (- Ssal + Ssdin) kgf 

S ent= 151 l'...g,é' 

Smax din = 151-69+190,7 

Sma::,: din= 2 72 ,, 7 kgf 

"Kr= 160 kg:f/c.m - LÍmi te de resistencia a ln rotura 

, 

po::-- catalogo. 

. , Ku= 0,8 para m ....... on de la banda vulcanizada. 

Ki= 1- 0,03i 

i= 5 

Ki= 1 - 0,03 X 5 

Ki:::: 0,85 



I. S. M. M. TRABAJO DE DI PLOMA 

FACUL TAO METALURGIA-ELECTROMECA ICA 

Entonces: 

Nr= 

Nr= 

5 X 1 60 X 40 X O 185 X O ,8 
272 ,7 

2. 4.17 • CÚJ.cuJ.o d la rE>sis �enciu ..

2 .4.17.1. Cálculo de los rodillos de apoyo.

-Cerlculo del rodillo de apoyo □uperior.

HOJA 

No. 66 

El ctlc ulo se realiza por el rodil::..o medio porque 

�s el mas cargado� 

2P= (2/J qc+1 /3qb+qr' )lr' lq;.f 

2P=(2/3x23+1/34�2+10,8) 1,3 

2 F= 35, 75 

F= 17 ,9 kg:f 

P= 175, C N 

A= B= p 

!ff= P x1, 5 kgf- m momento ilector del eje del ro­

dillo 

IJ:f'= 17,9 X 1,5 

u� 26,85 kgf - cm 

Mf= 2 63, 4 N - m 

Ver gmfico �omento flector 

, = v-•;..;;;•f-----
::' 1 [Glr

[4
.f
= 700 ... :gf/cm2 

d.= 
�6,85
0, 1 X 700 

d= 0,73 cm 

Tomo D= 10mm 

Dirunet:ro del eje en rodillo

Selección del :rodamiento.
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Lh - tiempo de trabujo 

!ih= 1 6000 horas 

V= drn
� 

n=.§Qy_ 
dr 

60 X 0
1

12 
n= -

J,'1:4 X O, 102 

n= 22,5 rev./min. 

a 2,88
� 

C= 2,a� X p 

C= 51 t 6 kgf 

Se cscoje cojinete de una hilera de bola 

SKF na. 620oz.

-cáJ. cLüo del rodillo de apoyo in r.:o:r.

2P= (qb + q:r'') lr'' 
kc:f

2P= ( 4,2 + 2 ,8) 2,6 

2:P::: 18,2 

P= 9, 1 kg:f 

A= E= p

I.:f'= P x 6 kgf - c. o ento :f'l. ctor e: 

f= 9,1 :x 6 

CT= ,6 

' 

/;...__ ____ _ 

HOJA 

No. 68 
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d= 0,92 cm 

Se escoje: 

d= 10 � 

Selección uel eje del rodillo 

Lh= 1 6 000 horas 

e 
p= 2 ,88 

C= 2,88 X P 

C= 26,2 kgf 

HOJA 

No. 70 

Se escoje cojinete radi�l de una hilero. de bola 

SKF No,. 620oz.

, 

2.·4 .. 17 .2. Calculo del tD.I:1bor. 

-Cálculo del árbol del tambor de trasmisión.

P= 82 kgf - fuerza circ�ní'erencinl

F= 804,4 N 

Q= Ke :P + '1p l:g:f 

Kt= 1, 15 Coeficiente 

\'1p= 60 kgf - peso del

Q= 1 , 1 5 :x: 82 + 60

Q= 154,3 kgf 

Ra= Q 
lU3 � 

Ra= RB= 77, 15 1'"...gf'

RB= 756,8 N 

de carga del arbol 

tambor 

Ro.= 

!Jt= 

I t= 

p :Ot - llooento tensor del taobor.

2 
82 X 30 

2 

Llt= 1230 kgf - cm 

Ut= 12066,3 N-cm 



1 S M. M. TRABAJO DE DIPLOMA 

FACUL TAO METALURGIA-ELECTROMECANICA 

HOJA 

No. 7 ..l 

RaL Q1 
I.If= � = 4 

lli= 1541
3 X 761

2 
4 

me.mento :floctor 

IJ.:f= 2934,4 kg:f - cm 

I f= 28786,5 !I - co 

el tambor 

Ve� gi-á:fico momento flector y to:reor. 

' / 2 � i IJ:r= V 1..t + I.:f 

ur=v 1 '2302 + 2934, 42

1:1:r= 3181 ,8 kg:f-cm 

r-r= 3121 3 , 5 n -cm

��, ld.]f .. 
2kg:f-cm 

d-'7''J181
1
8 "- U,1 X 580 

d= 3,8 cm 

Tomamos: 

Selección delrodomiento 

n= 60v 
---

"TT Jt 

n= 60 x 0,.12 - 7 6 re"''" /"''n - - , �.,.u. .. 
314x 0,3 

Lh= l 6000 horas. 

e - = 2, 12 

C= 2, 12 x:P 

C= 1 63 , 6 r...gf' 

Se selecciona, rodamiento de dos hileras do bola 
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HOJA 

No. 7 v

SKF no. 1210 K + H2l0 y pedestal S-510. 

, 
lled:ia.nte el dispositivo de tension se le trasmi-

, 
te a la banda la tension su:ficiente para trasmi-

tir la fuerza de tracción por :fricción.
, 

Adeoas 

de �sto, la tensión de la bando. debe ser sufi­

ciente para limitar su flector entre los rodi­

llos de apoyo. 

, 
Seleccionamos un dispositivo de tension de tor-

nillo porque la longitud de transporte es peque-

ña.. 

Gt= S2 + S3 kgf -

Gt= 72 + 113 

Gt= 185 kgf 

Gt= 181485 N 

. , Tension de lu carga en el ta.m-

. , 
bo r de tens::i.. on. 

14= Gt 
X2

15•25 kgf - cm - momento flector por la

IJf'1= 185 x 15,25
2 

LI:f
1
= 13838 !'!" - cm 

, 
tension. 

Ver gnrt'ico momento flector 

llf2= :Wp - 38 1 1 
2 

kgf - cm momento flcctor pro­

ducido por el peso del 

tambor. 
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5 

, . 
Ver cra:f'ico momento flecto� 

t::f= 1815,6 kgf-cm 

t:f= 17811 .... -cm 

d='1'c, � [.i,)
f 

[d}
f
= 580 J.,:.gf/cm2

d- \/ 1815,6'- o, 1 x580

d= 3,2 cm 

, 

Como los é!.os ta.rubores tienen el mismo diametro se 

utiliza un eje d= 35 mm 

, 

Seleccion del I�damiento 

n= 7, 6 rev. /min. 

Lh== 1 6000 horas 

e 
p== 2,12 

C= 2,12 x P ' 

C= 392 ,2 kg:f 

Se selecciona :rodamiento de dos hileras de bola 

SKF lfo. 1208K+H208 y pedestal S-508. 

C.tl.culo de la cadenaº 
, , 

Se halla lu relacion de t:ra.sm�sion i de la cadena 

por la siguiente f'omul.a: 



#0.Nkd?'P ,Z íC,7.t?R IJJF¿ ,¡p,e40¿ -"F¿ 7��� 
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i= Velocido.d dol e;je r:iotriz 
Velocidad del eje conducido 

i= 
28,5 

7,6 

i= 3,75

De la tabla No. 5 pag., 13

Se escoje ic=3, 6? 

HOJA 

No. 77 

Para esa relación de trasmisión el piñon tiene Z1=21

die�te y la catalina Z2=76 dientes.

De la tabla No. 6 pag. 14 se escoje un factor de se­

lección (fs) para piñon z1= 21 con carea mediana­

mente implll.siva fs= 1,4. 

Detenninarnos la potencia e�ectiva Ne. 

lie= 1, 4 X 1, 1

He= 1 , 5 4 b·r 

,, , 
Segun Lr--,..:f· co de la f'igu:m 3 pag. 16 y por la inter-

sección de la velocidad del piñÓn, con la potencia 

, 
e:fectiva nos da que se encuentra en el area E1 y por 

, 
tabla No. 8 pag. 17 esa area corresponde a la cadena 

RC-80 de peso (p)= 25,4 mm de tipo simple. 

Por la tabla 1-2 pag., 41 de la nonna NC-07-09 encon­

tramos las dimensiones de las ruedas para esta cade­

na; siendo las siguientes: 

, 
21 dientes Piñon: 

Diámetro inter1or no :!:mel. : 30 mm

,

Di. "'.Dletro interior maximo: 86 mm 
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PiñÓn: 76 dientes 

Diá�etro interior nontial: 35 m.m 

Diámetro interior m�:d.ma! 83 mm 

HOJA 

No. 78

La distancia entre centi� mínima (Amin) entre los ejes 

de una trasmisión por cadena debe elegirse de acuer-
; 

do con la trasmision de manera que el arco de contac-

to en el piñÓn no ser menos de 120°º 

Para ic 3 

Amin= 

. ; da1 y da2 - Día.metro de cabeza de las ruedae de tras-

. - , mi.s1.on.

ªª1 = 183

Amin== 

Atlin= 

da2= 628

9 + 3,62 (183 + 628) 
20 

511, 7 mm 

Para la cadena RC-SO de paso 25,4 o� se reco�ienda 

la distancia er.t�e centro C=1067 �.m 

Longitud de paso de 

2(
ª
) + Z1 L= + ,.,2

p 
2 

K= 65,88 - Facto:::-

tre. z
2

10 pag. 

lo. cadena 

+ KP y -+ 
3 

que depende 

(L) 

de la di:ferencia 

y z, y se halla �or la tabla 

24. 

L= 2( 1067 ) + 21 + 76 65a88 X 22a 4 + y25,4 2 + 1067 

L= 134,08 +Y

Y= 1,92 

L= 1.34,08 + 1,92 

L= 1 36 esl.abones 

en-

Nu. 
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Ho.J.lo.mos una nueva distancia entre centro (R.) 

U= C+
yp 
--------

2{� )+ y 

a= 1 O 67 + 1 ' 92 :x:2 5 • 4 ( 'l 3 6 
2 (2x1 O 67) + 1, 92 25,4 

a= 111 6, 65 mm 

mmr 

21 + 76 
2 

Flojedad de la tens•;n lateral y flexión en la cade­

na (S ) ., 

0,375 a y p 

S= 0,375 X 1116,65 X 25,4 

S= 142,9 mm 

2. 4.19. cálculo del ...!!_conlar..1.iento del motor al reductor.

Para. este c álculo se determina el factor de servi cío 

(fs) po� tabla 4 pag. 5. 

Se calc ula la potencia b:si ca (P) 

P= hp X fs X nxu Kw 

Kd 0,118 - Factor �ue se detennina por la tabla 1 

pag. 3 .. 

P= 1 , 47 X 1 X O , 118 
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P::: 0�174 HP 

:F= O, 1 JO lcw 

HOJA 

No. 8 t.,

De la tnbla de dimensiones de la pag. 6 el ta.mafio del 

acoplamiento es JF. 

El cclc..uo del acoplamiento se realizó por el catáio­

go de mecánica PALK. :Boletín 431 e
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III. Poso de los materiales y eauipos funda.menta­

les �ara constr�cciÓn de los dos transoorta-

dores.
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III. PESO DE LOS llA�..L!RIALI:S Y EQU.:::Tos FUUI1-\t;u;2.A::.1� PARA LA

CONSTRUCCION DE LOS DOS TRAITE: PORTADORES.

!i2.• Descri pcion FeEo en KP

1 Rodillo superior 378 

2 Rodillo inferior 94,9 

J Tambor ele trasmisión 110 

4 Tambor de tensión 110 

5 t!otor 84 

6 Reductor 344 

7 Plancha de ace:ro 3mm. 700 

8 ?lancha de acero galv .. o,amm 440 

9 Angulo.r 50 X 50 1 51 

10 Viga 80nm 538 

11 Otros materiales 110 considerados 2ºº

3449,9 kg 
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, , 

IV. Calcruo economice.

HOJA 

No. 
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rv. CALCULO EC QN' O:.tI CO. 

HOJA 

No_ tJ ,._ 

El si stema actual. de descarga. del horno de calcinc.ciÓn ro. 1 
, 

es por medio de transportadores vibratiles, que los mi smos 

presentan constante averins por roturas de las exc�ntrlcas, 

nuelles y su.spenoiones al descargar el horno el :nrl.neral. por 

encima. de la. granulometr:io. establecida en el proceso lo que 

trae como consecuencia tener que cortar el �lujo de descarge 
, 

del horno pura acometer dicha repe:racion en condiciones di-

iciles por la ubi cacLÓn y temperat..tra ambi nto.l haciendo el 

trabajo !'las lento que en condiciones nonnales; produciendose 

pérdidas que segtk datos �ecopilados asclendan en el periodo 

que dicho transportador trabaja a 3 ,St de Ó::>ddo de niquel, 

producto �inal valorado en 13197,4 pesos. 

4.1. Valor de los materiales y equipo� de la instalación. 

Unidad 
de Costo Costo 

Descripción Ca11.t. I.fod.ida Unit. Total 

1 Banda de goma 400mm 

de capas 71 m 6, 48 406,08 

2 Tambor do trasmisión 

t3300mrn 2 u 53,00 10 6,oo

Tambor de tensión 

�300cu::i 2 u 47,00 94,00 

4 Eje del tambor de tras-

mi si Ón r145mm 2 u 15,80 31 • 60 

5 Ejes del tambor de ten-

. ,  
�35mm 2 sion u 12 ,30 24,60 
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Unidad 
de Costo Costo 

, 

no. Descriucion �- f.l:edida Unitario Total 

6 Pedestales S-508 

SKF 4 u 3,80 12,80 

7 Pedesto.1es S-510 

SKF 4 u 3,80 14,00 

8 1fo.ne Lli tos de fija-

ciÓn H-208 SKF 4 u 1,05 4,20 

9 I.Io.ng ui tos de fijo.-

ciÓn H-210 SKF 4 u 1,20 4,80 

10 Rodamientos no. 1208K 

SKF 4 u 3, 15 12, 60 

11 Rodamiento ::o. 1210K 

SRF 4 u 3,55 14,20 

12 Rodillos de apoyo su-

pcri.or triple \i102mm. 27 u 17 ,JO 1 67, 10 

13 Rodillos rectos i;i 

102mm 13 u 14,59 189,57 

14 PiñÓn de lu cadena 

Z=21 2 u 51, 75 103,50 

15 Catalina Z=76 2 u 72,80 1•�5�60

1 6 A co plam.:i!ento Zig 

Zat 3F 2 u 25,58 51, 1 6 

17 rúotor 1 , 1 kw 900 

rev./min. 2 u 105,00 110,00 

18 Reductor R.1-250 

1,6 lm 2 u 390,00 780,00 
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No. Des cri ncion 

19 Cadena KC-80 25,4 

simpl.e 

20 Plancha de acero 

3cm 

21 Plancha galvaniza-

da. 0,8 mm 

22 Viga Canal 80mm 

23 Angulares 50x50x5 

24 Lana de vidrio 

Total 

6,4 

26 

70 

77 

45 

50 

Unidad 
de Costo 

J,;edid.-'1. Uni tn.rlo 

m 4,35 

2 m 4,92 

2 1, 50 c. 

m 2,09 

m 0,72 

ke 0,91 

Costo 
Total 

27,84 

127,92 

105,00 

160,93 

.32,40 

A.t;. 50 

2925,50 

Fresunuesto constru92iÓn y montaje de la instalación. 

4.3. Costo total de la instalnciÓn. 

Comnonentes 

-Equi.pos

Equ:i.poc de asignacion centra-

J.izo.da..

Otros sWJinistros.

-Construccion y montaje

Construcci Ón

IJonto.je

Condiciones especiales

-Otros

Total

Valor on nesos 

2954,00 

500,00 

2602,00 

48,oo 

920,00 

434,00 

600,00 

6156,00 
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, 

4.4. J.n.ortizacion. 

HOJA 

N,o. 8 ' 

La o.mo:rtizaciÓn de estos equipos se reo.liza por medio 

de la codificación nacional de Uedios &sicos (CNJJB) 
, 

vigente en el pai s • 

El cÓdigo CNL.B por el ctw.l runo:rtiza los transportadores 

de banda es 496211 que establece u.na tasa general unua1 

de 11 %. 

El costo de la instalación es de 6156,00 pesos y la mi�-
, , 

ca seru puesta en explotacion inmediata�entc porque no 

necesita una asimilación paulatina. 

6156,00 x 11 = 677,16 pesos - � - - uasa general de amortiza-
100 

6156,.00 =
677, 1 6 9,09 años 

. , cion anual. 

La vida Útil de la instalación es de 9,09 años. 
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V. Liedidas de See;uridad Industrial"

HOJA 

No. 
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V. L!EDIDAS DE SEGURIDAD n.¡n:;s 2RIAL.

HOJA 

No. 88

Para realizar este t:rabajo los obreros deben cumplir con las

siBuientes medid.as de seguridad¡

., 

-El personal que vo. ha. real:i.zo.r die' o trabo.jo no comenzara el

mismo sin antes h�ber recibid.o las orientaciones necesarias

paru la ejecuc�Ón del nismo.

-Los obreros deoen cumpl:r las instrucciones de seguridad pa­

ra su puesto de trabajo.

-Lus herramientas manua.J..es con que se vn a trc.bo.jar debe estar
, 

en perfecto estado tecnico.

-Es de estricto cllJilplimiento de los medio□ do protección indi­

vidual que requiera dicho trabajo (casco, guantes de amianto,

trajes de amianto).

-Si. se realizan trabajos de corte y soldadura deberán cumplir

la resolución IJo. 402 del CETSS, que esta..blece:
, 

-El estado tecnico del equi�o.

-Los trabajos deben hacerse con los aislantes necesarios y

sin blimedad ext erna.

. , -Si se reo.lizan trnoajos de izaje deben Ci.l.mplir i�-resolucion 

Ho� 403 CETSS que establece.

-�o hacer novimiento brQscos.

-No subirse encima de ln carga.

-1.o ponerse debajo e.e la carga.

-Deben poner los pestillos de se_ uridad.
, 

-�imitar el area de izaje.

-Designar a un compañero pal'a err.i.tir las señales de izaje.

-Trabajar correctamente.
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e o n e L u s I o n E s. 

Después de anal.izar nuestro trabajo llegamos n las siguientes 

conclu:siones: 

-Con el diseño de este sistema de transportadores de banda ga­

rantizamos a plenitud el flujo de Óxicio de n.iquel desde el hor-

, , 

no de calcinacion lfo. 1 hasta las maquinas de sinterizar.

, -Eliminamos las averias que se producen por las roturas en el

sistema actual de tra..�sportadores vibrátiles debido a ln rotu­

ra de la excéntrica, gomas, muelles y tupiciÓn.

-Proporcionamos mejores condiciones de trabajo nl personal de

.nantenimiento y reparación de la instalación. 

-Aumento de la capacidad y eficiencia de transporte por lo que

, . t . , ,. 
las perdidas de produc o f'inal se:?:"an minio.as., 

Hemos comp1�bado que los transportadores de banda son los equi­

pos ideales para el transporte de mineral a diferentes distan-

,. cias, con poco conzumo de energia, alta productividad y poco per-

sonal en la operación y mantenim.i.ento. 

Por lo que representa para la economia de nuestro :pa.{s, evitar 
, ,. 

perdidas en cue.J..quier proceso de produccion y en especial en el 
,. , 

�roducto final co□o el oxido de niquel uno de los principal.es 

rellf:lones exportables, consideramos que este trabajo es de ple­

na aplicac_;_Ó�1 en la práctica.. 
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-Sustituir el actu.al sistema de transportadores vibratiles por 

el siste�a transportadores de banda propuesto. 

-La uniÓn de los e::ctrec:ios d.e lo. banda debe ser vulcar.izo.da..

-El montaje de un techo protector de la banda.

-Cumplimiento estricto de las medidas de seguridad, dictadas pa-

. ., , ro. el montaje, mantenimiento y reparacion de la instalac�on.
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-v.s. Shubin c. Pedre: Diseño de caquinarin induntr.i.a1 (D.L.I.)

Tomo III. Editorial pueblo y educación.

-v.I. D:to.kov: r .. odelo de cálcul.o de equipos eléctricos. -di to-
,

rio.1 "Escu.ela Superior" Moscu., 

-Instituto GUIJ?RONIQUEL: 
, Cata.J.oeo de electrocotoros •

.,

-catalogo cojinetes de rodamientos SKF.

,-Cntri.logo Hewitt Rebine: Transportadores de banda.

,-Catalo�o Tre1.1o Borcs Gu:rnr:d.fo.briks. AB-S-2310L.

-Ca.tá:I.oeo mecánica. FALK. Bolotin 431.

-Inst.

dnd: 
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Habana 1973. 
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