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CALCULO TECNICO-ECONOMYCO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE DE ES-

COMBRO ERA LA FORMACTON DE ESCOMBRERAS MAGTSTRALES EN LA
MINA DE MOA

DYPLOMANTE: Davigd Samne=on

RESUMEN ¢

EBn ol nresente trabajo se analisa ol sistemn de destape de
mineral de niquel y el sistoma de formmecidén de ercombreras
ricas en minerales de hierro con grandes perpectivas de e=u

utilimacion en el future y se establecen lams princinales -
desventajae del sistema actual
Sobre el estudio profundo re elige n ristema teenoldgico -

trailla buldorer banda y se muestran Ias ventmims técnicad

econdumicens que presentsn ol mismo me remlisa ol direSo de

ia bands princinal
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XITTROVUTCION

Para realizer la oxtraeccidén del minerel Util e incox
porazxlo como mmiteria priue fuldamental del procesoc -
tecnoldglcoe os indispensable llevar a cabo proviamen
toe los trabajos deo destaope consistentes on 1a elimle
nacidén de la capa superficial de la ecorteza do inter
pexrismo que s la zmona donde ol mineral presonta una
ley promedio desbhalaneeada eon respecto al proeceso =
teenoldgico.

La toonwologfa de destape se ofeetua actualmente on -
1a nina ¢e Moz comn ayuda do traillas y bulldozeres.
El oscombry»o o material de destape os almacenindo en -
Poqueiias escoubreras diseminadas en todo el yecimien
to ubicatdo on monas ninedas. El volimen de escombfo-
gue se remevoe actualizente es de umos 900 000 ms ale
afic,

El vertiginoso desaxrollo nincro-metalﬁrgico de esta
mona prosuponte la futura oxtracoidn de las sorpenti-
nitas de balanco para sor utilizada en los MIEVOS =
procesos tocnoldgicos ¥y ol aprovechamiento del oscom
bro comio materia prima para la obtencidn del hierro.
ia toenolozda do destqﬁe utilizada actunlmonte enn la
mina de Moa impide lo dicho anteriormente y proscnta

las siguientes dcesventajes:
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- La contaminacidn del mineral al depositarse cl-

escombro sobre zonas ya minadas donde yacen ==
las serpentinitas,

No existe la posibilidad de un Sptimo almecena-
miento del escombro para su transportacidén futu
ra a los lugares de econsumo.

El aymento de los costos totales de la teanolo=-
gla actual parae los préximos afios al aumentar -
distancias de tiro dec los equipos de escouibreou-—
vy la eorrespondionte dismimeidn de la producti
vidad, lo que provoeca un eonsiderable inoremon=

to del paxrque de equipos,

Por estas razones se ha hocho un estudio de las =

. posibilidades de aplicacidén de una mweva teanolo-—

gfa cowhinada de Trailla-Bulldozor—Banda con el -
objetivo de lograr almacenar el escoubro en escon
breras magistrales situadas fucera de los 14ni tos-
del yacimioento.

El objetivo de nuestro trabajo es hacer un estu -
dio téemico~econdmico de las posibilidades de ==
aplioacién de esta mueva tecnologia, asi como eon
feocionar la tarea téenica gemeral para el disefio
de la banda prinecipal que se instalard como parte
de esta nuova teocnolosgia, ademis analizaremos las
posibles variaoiones que pueden producirse en la=-
a::ganizanic'm del trabajo del Seotor de Escambreo-

a estoe respocto.
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CAPITULO I

BREVES CARACTERISTICAS DF LA RPEGION Y EI, YACTMIENTO, TEC--

NOLOGIA I{INERA.

1.1
1.2
1.3

1.4

1.5
1.6

1.7
1.7'1

1.8

Caracteristicas genernles de la Regidm.

Breves earacteristicas del yacimiento

Método de exploracidn geoldgica y grado de expiora
eidn.

Caracteristicas fisico-moednicas del matorial do -
destapes

Contenido de i (Ley) del mineral para el proeeso.

- u&todo para detorminar la limitacidn del contacto-

Escombro-iMineral,

Objetivos y taxrcas de los trabajos de destane.
Tecnologia de los twabajos de destape en ia Mine =
de Moa.

Generalidades sobre la Extracecidn y Tramsporte

Caracteristicas generales dc la Regidn:=

Ubicaeidn_geoegrifica del Yacimiento

===

El Yaciwiento laterfiico de Moa y las &reas de bils
queda adyaccentes se encuentran situados en la Ccos-
ta Noroesie de la rusidém oriental de la Isla ¥y por
la meva divisidén Polfitico-Aduministrativa pertence
e al Munleipic de Moa on la actual provimnsia de =
Holgufn y consta de 3 zonas fimdenentales:
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- Zona Yamanigucy
- Zona Atlantie
- Arxea de Punta Goxda
Por el sistema dec coordenada Lambert la zona de Ya
maniguey estid limitada por las coordenadas:
E -« 691300 =~ 696600
N - 216300 « 223400
le zona Atlantic se encucentra adyacente a la zonha-
Yamaniguey limitada por :
E -« 694000 -~ 697000
N « 223400 « 225700
El drea de Punta Gorda se extiende entre el rio =
"Moa y el Cayogiin y esté limitada por :
E -« 699000 «~ 707000
N - 217200 - 222500

Cliwma y vegetacidn de la_regidn

El clima de la regidn es sub-tropical y esti carac
terizado por dos periodos fundamentales de lluvia:
- Mayo =« Junio

- Octubre « Enero

ILa cantidad promedio de lluvias al aiio que Sc pre-~
cipitan en las partes bajas del relie¥e es de ==
1100 = 1800 mm y en los zonas montanosas de 2200 -
2300 mm (Datos de .1959-1961), de acuexrdo a esto se
norma eJ: nimero de dias de trabajo al aiio.

El régimen de tempevatura para el periodo seco y =

lluvioso es bastante oonstante, las diferencias =

i
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entre las temperatuxras promedio pocas veoes sobre =
pasan los 5°C. les torperaturas en el verano gene -
ralmente oseilan entre 30 ¥y 32°C Y en el invierno =
entre 22 y 26°C,

La vegetaeidn de 1la regidn depende de la cubierta -
vegetal vy la orografia,

En las superficics llanas cubiertas por lateritas -

crecen bosques de pinos poco erecidos

Orografia o hidrografia de la Regidn

——— ——— e e ==

El tervritorio del Yaecimiento estd asociado a la =
pendiente norte de las montailas de la Sierra de =
Moa siendo la principal divisoria de las aguas del
rioc Toa.

En el area del yacimiento entresalen las eostriba -
ciones sceptentrionales submeridionalmente ordienta-—
das, separadas una de las otras por los valles de-
los rios Moa, Yagrumaje y Cayo Gudin,

La parte moridional prescenta en si cordilleras,
siendo su formm mas frecuente la de culinas, las -
cuales estin intensamente divididas por las corrien
tes de las aguas en la partite central y amlios es—
pacios limitados por pendientes abruptas en los va
lies de los rios.

la regidn fluvial esta orientada en dirececidn sube
meridional y representada por los rfos Moa, Yasru-
maje, Punta Gorda y Cayo Guin, los cuales desembo~
can en el Ocdano Atldntico formando considerables—

deltase.
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Prineipales vias de commicacidn
e e e e e

Las principales vias de ocommmicacion son terraple -
nes y earreteras,

A 120 kildmetros al Ooste existe una carretera has-—
ta la eiudad de Mayari, la otra se extiende en fore
ma de cauino por el Suroeste hasta Baxracoa a 80 ki-
1dmetros, este camino no se cucuentra en buen esta-
doc.

las avoas del yacimiento estan relacionadas con la-
plants metalurgica por terraplenes nmejorados con =
una longitud de 4 ~ 5 kildmetros.

Existe en la regidén un Puerto que se encuentra en -
etapa de modernizaecidn, Este tiene una capacidad e-
tal que pueden airacar barcos de 10-15 mil tonecla «
das de desplazamicnto,

A través de un terrapién de 10-12 kildmetros se co=-
murica la planta metalurgica con el miellie de Punta
Gorda donde atracan barcos de 200 « 300 toneladas -
de desplazamiento,.

En el poblado existec una pista de aterrizaje opera-
da por Cubana de Aviaoidn donde pueden aterrizar we
aviones del tipc DC~3, ILL=-14, AN=2 y Yuk=-40 con un
recorrido que une a loa con las eciudades de Santia~

o de Cuba, Hobana, Hol.g':n'n, Guantinamp y Baracoa.

Fuentes fundesmentales de 1,0 y onergia eldcirica

= e = o

El abastoecimientc de agua se realiza desde el rfo -
Moa de donde es bombeado hasta un embalse de donde-

se distribuye a los lugares de consumo,

{amoni
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La energia eldctrica utilizada en la regidn al prin
cipio de la Revolucién para el uso social so suminig

traba por la propia planta meéalirgica, pero debido

al ecrecimiento demogrifico fud necesario sSuminis ==
trarla a través de la Red Central "Renté" de Santia
go de Cuba.

La planta metalﬁrg;ica. consta de una termoeléctrica-
con tres Turbosencradores con una capacidad de pro=-
duceidn de 22500

Debido al ereciente desarrollo industrial se preve-
en los proximos afios 1z unidn a la 1linea de eo ==
noexidén a la red nacional, Se encucntra en la provin
cia de Holguln en etara de construecidn una Atomows
eléctrica gque satisfaceri las crecientes nocesida =
des emergéticas de la regidn dobido a la construc =
eidn de la Siderurgia y las muevas Plantas Metalir-
gicas.

Boonouwia deo _la rogidn o importancia

La economia de la regidn estd determinada prineipal
mente por la Industria Motalurgica.

En esta re@i(')n se encuentran las mayores Ircseirvas =
do Niguel que he permitido situar a mwstro Pafs en
tre los grandes exporitadores a nivei mmdial, El =
‘mico consumidor dal producto de la Mina actualmen
te es la planta metaitrgica doude se obtiens el con
centrado de N‘iSOh Y Co respectivamenite que son pro=

ductos finanles., la matexia pxdima gue llega a la e

-




INSTITUTGO SUPERIOR MINERO METALURGICO Hoja
FACULTAD DE METALURGIA-ELECTRGMECAN] (M No.

1.2

1.2.1

Breves caractorfisticas del yaciumiento

planta ©s la mena lateritica nigqueolifera que llega erl

forma de pulpa al 25% de sélido. El producto obtenidﬂ
se exporta fundameontaimente a& la URSS,

Esta rcozidn prescnta wa gran inmortancia econdmiocn «
Ya que estos yvacinmientos constituyen vna gran fuentes
de divisas para mestrxo pais.
E2 esta regiln, cn la zona de Punta Gerda se construs
ve una mueve plarta niguelifera con la colaboracidn =
de iz URSS on lo que constituye la nayor obra inver =
sionista del pails, andemds estd en fase de terminacidn

el Combimnndo Mcednico del Niquel y otra Planta Meta =

1érgica eon la ayuda del CAME (Comsejo de Ayuda Mu =

1
tua Boondmica), asi eomo una Sidertrsgica en la zona =
de Mayarf, lo que pemitird acelcrar el desarrollo 14

dustrial del pals para los prdximos afios.

SSnesis

El yacitbiento niguelifero de Moa pertemepe a los de-
la corteza de interperismoe en la regl«Sn de lioa empe
=6 cuando las scceuencias sedimentarias del Creticeo-
Superior y Paiedgomno que recubren ol macizo serpenti
nitico que habian sido erosionados, segun la opinidn
del Gedlogo holandei De Viether, en ol =aiic 1953 os-
te proceso tenia lugar en el Terciario, los procesvs
de interperismo contimian en la actualidad. Upa dee
las particularidades del yaeimiento.es la estruetura
especial de la corteza de interperismo caracterizado

por la presencia do la redeposiecidn.,

B - -
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1.2.2 Corte Litoldgico del yaesimiento

e bt —y

EL Sroca del yvacimienic estd compusesto coumpletamente
por las peridotitas serpentinizadas, en la superfi=-
cic de las euales estd ampliamente desarrollada la~
corteza de interorismn lzterfticc. La seecidn geng
ol do la corteza de inteuperismo tiecne el sigulen-
te aspeeto (de zxriba hacia abaje).

- Iateritas Lferrogdrosas

- Lateritas niqneliferns

~ Serpentiniias niqueliferas

- Serpentiniltas alteradas sin mineral

Todas las zZmonas se distinguem bastante ici: unas e
otras par: su eolor; estractura v textura de ia roca,
perc rarms veces sSe cncucntra la seoccidn completa,=—

frecuentemente en ella faltan une o varias =Zounas.

‘= Lateritas fernwginpggs

Esta gama comprende los horizontes mas altos de -
la corteza de interperismo ¥y tiene ¢l mayor desae-
rrollo.

Paxa ello es caracteristica ol contenldc do Fe de
40 « 50%, 0,51 « 0,55% de Ni y 0,07% do Co .

Son minerales secundarios no industriaolos con un—
contenido de Fe 2 20 « 30% . |
Maeroscdpicamente en ésta =ona sc¢ distinguen cla-
ramante dos paquetesé el superlox estd representa
do por las lateritas ferrosas de color paxrdo, Xo-
jizo—-oscuro; com una gran eaatidad de eoncrecio -

nes de mimneral de Fe, Son tamafios varios desde =

————n e v

i 1
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0,5 -« 2,5 em

La parte inferior se caracteriza por el color paxr

do wararillento. Les lateritas estin reprosenta -
das pox las varledadés ferrosas y arenosas. No se 4
observail eoncreciones de Fe en ellas., A este pa =
quete estan asociados los irinerales no industria~
les de Fe, ' ;

- Lateritas ni.%zol:f_:f.‘ems

El 1fmite superior de las lateritas de esta zona=
se determina por su colox mis clarc, ticme un o=
lor amaxrillo parduzmco claro, En esta zmona se ve = '
bien la altermancia de las lateritas eon la infex
calcidén oblicua lenticular con-la nismn descompo
sicidn homogénea.

Las lateritas niqueliferas no industriales estine
asocladas en la parte superior de la zZona, oompo-
niendo el paquetc del espesor de 2, - 2,5 m .

En el frea de 1la orilla izmguierda el gontenido de

Pe es de 45,4, c1 dec Ni de 0,86 =« 0,87 y el de Co

—— TR TR TR T

de 0,08% .
Las latoritas nigueli{feras industriales yacen enw

la parte inferior de la zoua, constituyendo un pa

il W - .. TR bk

quete de 7«8 metrxos, el contenido promedio de Fe=
es de 44%, de Ni de 1,19 ¥y Co 0,1% .
El espesor total de la zona varia de 1 - 23 m ,

- tinitas _:l.n:lquela'.feras

Bstos minerales se consideran sparte, segim el =
eontenido de Fe ( 35%)' Y se dividen conforme ale
contenido de Ni en las industriales (+1%) y no =

ookt ol 117 L ok st
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industriales {0,7 -~ 0,9%).
Por sus propiedades fisicas entre ellas se distin
suen dos varicdades:

1) el mineral blando ecmpacto, las serpentinitas-

blandas por su aspecto exterior representan =
las mineralizadas de Fe parecida a la axcilla-
de color verde parduzco.

2) el mineral compacto estid representado por la =

roca bastante dura; tienen color de matices =
&Eris-verdoso y paxrduzco-vexrdoso,
Las serpentinitas compactas yacen cn foxma de blo
gques pequeiios y regulares en la masa do serpenti-
i tas blandas, formamdo los afloramientos rocosos
v blogues asociados a la paxte inferior de la zo-
na.
la composiciln promedio de las serpentinitas del
Area Oeste se caracterizan por el siguiente conte
nido de mineralics Giiles.

le= Minerales industriales:

Fe « 24,7%

Blandas Ni o 1,41%
Co = 0,06%
Be - 12,1 %
Compactas Ni - 1,36%

Co - 0,02%
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2.- Minoerales no indusityriales

Fe = 21,6 %

BlLandas Ni = 2,89%
Co - 0, 02%
Fe - 892 P
Coupaectas Ni = 0,52%
Co - 0,01%

Bl espcecsor total de la zonz es de 5,5 metros,

- Serpentinitas alteradas sin mhincrales

Represeuntan ias rocas WMas O menos combactas que-
se earacterizaln pPpoxr el color claro maxehito; os-—
ta capa os poco desayxyreliada y frecucntomente no
estd represontada en el eorte general. Se carac—
terliza por el bajo convenido de Fe y Ni .

El espeser de la zona s de (G,2 - 1 meitro.

-

. - it P
-Metode de eploracioi: Seeio

ca v grado de explora
Los trabajos de exploracidn geoldgica realizados =
en el yacimiento situado en la costa izqguicxda fue
ron euwpezadcs enrr 1952 y ilevado a cabo por citapase.
Br: 1z priuera ctopa {19352 -~ 1955) se xealizaba la-
exploracidn del drea por la cuadricula de 100 x100
meiros, Los pozos se pe:ford.ban con la perforadcra
de gusanc (Mavile-Drill) eon barrenas de cucharas-
de 150ma de didmetro.

Bl mucstreo de los pozos se realizd por itres inter
valos distintos equivalenfes de 0,36 1,25 y 3,05=

metros.,.
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De acuerdo a los resultados de estos trabajos, fué
preoparado el cdleulo operativo de las reservas y =
de la evaluacidn positiva del drea.

BEn 1z segunda etapa de 1953-1959 debhido a la conss
truceidn de la mina, surgla la noeesidad de 1a ex~-
ploracidn detallada dcl 4rea para carantizmaxr cl
abasteegimionto de la planta con el rbdneral,

Para este fin, a lo largo de la perisferia de la =
zona en su parte moridional, fucron scleccionndas
diez areas de mineral, perforadas despuds por la -
cuadricula 33 x 33 wetros.

Para procesaxr las rescrvas del mineral Yy preparare

las a la e;@lotanién fueron pexforades en total —-

" 928 pozZOoSse

Los pozos de¢ exploraclidn deizllados se perforaban-—
hasta el contacto con la secrpantina. El mmestreo -
de les pozos se ha hechio hasta del interior de ume
metro,

Todas les muestras fuoron analizadas paxre Fe y Ni

El contenido fud analizado con mmostras que se com
ponien por cada pozo. Para deteruimaxr el espesor =
de los minerales de Fo de escombroado en las Areas
de explotacidn detallade se ha llcvade a @abo la'e
perforacidn complementaria de los pozos por la oua
drfeula 16.16 x 16,66 metros.

Basindose on todos los trabajos de perforaeidn de-

estos peﬁodos fud hocha la ubiecacidn de las resexr
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vas de lateritas y serpentinitas para todo ol yaci-
miento Moa en las siguientes eantidades (1959) :

Lateritas n_igg_e‘]_.{_f_e_m_g Minorales serpenéinitiocos

(ferrosinosas)
Mineral Cant, em % IMineral Cant. en %
Tons. fe A Co Toxs. o= Co

6 052057 5,6 1,37 0,12 5 805000 24,3 1,65 =

1.5 Caracterdsticas £isico-necinicas del material del -

destapec

£l anflisis de las propicdades {fsico-mccdnioas del
metorial de destape estdn basados en las experien -
eias realizadas por el CGrupo Hdréulico de ia Pro =
vineia Holsuin,

"Comn la eapa forreda por el oscombro de la Zona w =
Atlantie, se pudo observar gue las propiledades fis&
co=necinicas de escorbro vy sus vardaciones en estow
Zona estin relacionadas ocon las veriacioncs cn el w
contenido de finos y su densidad watexial.

Al realizarse las muestras, la eorposicidn gram:low
métrica varia: disudnuyendo el % de particulas arce
nosas, o0 sea, se ha domostrado gue el secado trae =
un sistendtice ensrosamiecnio de las paxrifoulas del
sueio sc observo que al izmoer ol aadiisis mlomé_
sxdco las particulas gue quodan en los ianicos esta
ban eompuestos po ao:mreéioms ferrosas esféricase

duras de aspecto metdlico.
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De las ewvas graxmlomdtricas dol seznido y retexni-
dose determind ol difmotro wedic ponderado del mate
ial de destape, ya guoc en olla sc corita en ™ Pl
to pave el cual la ecomposicidn en peso es del 50% ¥y
el aifswetro dc las particulas eos de 0,045 rm .
La resistencia a compresidn de acucrde a lao férmala
de M.M. Protodralzonov serd de 100-200 Xg/eu™ .
la gramlomoitria varia de :

O = 350 er un 15%

0 - 250 en un 70%

Contenido de i (loy) del mineral pora el proeeso

El conteniido e Ni que exige la planta nique]_{fm-
es mayor del 1% estableeido de acuerdo a andlisis
 ecldmtioos:;.

Por la Egpresa estd on anilisis dismimiir ¢l conte=
nido de mineral induséxrial, es decixr, procesar el =
minerel eon una lcy menoy dol 1% para aprovechor -
mds maestros srecurscs minernlos, yo que &stos no =
son renovables y llegard ol momcenéo an que habrd —-
que explctar esos mineralas eon baja lay, debido a=-
que este minerul es esoaso a esealn mmdial y eaciie
dia aasmoento la daunnda del misbmo,

En la mueva Plantz do Pumia Gorda esid proyoctado -

explotar ol mineral por debajo del 1% de Niquel.
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1.6

Mésodo para determinar la iimitacidn dol comiaoto

©seombro-uineral

Para establccexr el limito de la ocapa de cescombro~-—
con la del minoral ntil Por el lecho, se eonstruye
la red de 16 x 10 m ; ia cual se eumcuentra a la mi
tad de la distoncia de la red de 33 x 33 m (gue se
utiliza pera llever las reservas minerales a la Ca
togoria B).

Esta red auxiliay no tiecne la profurwlidad de 1los -
pozos de desarrollo caiculada por el proumedio de =
ia potencia Qo la capa de eseoubro de los pozos de
339 2635 s cercsilos a los gue se lc snman 3 He e
tros de sobreperforacildn,

los pozos cuploados de la red de 16 x 16 m se gelle
naron eon arena coralina de color biance Srisiccoe
en una longitud de 40 « 60 cm para indiear la fron
tera escombro-mineral,

los tacos utilizacdos para mllenar los POZOS anxie
liasres pemmiteon duranto el procesc de destape quo=
el obsexrvador u onerador del cguipo enmleado para-
ese fin, sepa cuando La llegado a la superfieie 1i
mite del mineral #til y asi tratar en lo posible =
do disminuir las pérdidas y ol crmobrecimiento.

En el yacimionto de la capa de escoubao de la rede
de 33 x 33 m so desermina W pp— por anflisis
quinieo v os el comtenido mfinimo de niguel el gue=
detemiinag tal profiimdidad o potencia.

El voltmen de ceseombro de una determinada droa see-
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determina por pozZos, al igual que la resexva de

minerales utiles eon la poteneia y el Area do in

fluencila del mnismo, basado cn los propios arﬁ.l.!.:;..a-t‘- !
quimicos y los eonteiridos de minex=l, se tramawn po& '

. files en 1o red de 33 = 33u , domde se indiean los >
pisos de la capa de cscouwbro, minemles lateritieo

uniqueliferos y mimeralos sexpontindticos 1ﬂ..quel:f.fe-

¢es f£iables,

£1 pisc de la capa de dscombro se celceuld Por ol e
contenido mfndrw industrial de Ni y em la eapa do
los minernles nicuocifferos poxr el contenido 2 NEI0m
de hierro o mixiwmo de maenesio.

Las lebores de dostape se realizan en lo posliblo -

con traillas cuaxdo aparecon depresiones en ¢l fone

do de la capa de escouxo 0 elevaoionos bruseas que
rosulican diffoiles de cscombreur , a lus mismns SoO- v
dejan para e sean osconibreadas por las cxoeavado = =

ras cuando VeilGan 4 LEnaxr o3a S=onad.

Es bueno sciialar que ocun la pr.ﬁatica., en riailns ocCa-

siones, los disitintos eolores quc aparecen A las =

eapas favoxece ol itravajo oviiando en ran wedida -
que las péyrdicas y empobrecirbicnto pucdan tomar vae
lores econsiderables en un ucuende detorminado,

Bs de gran importaneia dontrce do cada areayla rela=
eidn escombro-mineral o cooeficiente de destape, ole 3 rd

i cual 1nos da una idea de la fascilidad o dificultad =

que nos podomos cneontrar para couicnzar el minado «

| demmaopayé.mxewnmémademsmlﬁnande- :

escombro la podemos tener lista s répidancnte.

e e
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1.7

Este coeficiente es actualmonte en la Mina dc Moa de

0,33 .
Objetivo y tareas de los trabajos de destape

Estos trabajos oomsisten en eliminaxr la capa de los
minerales latexriticos ferruginosos considerando a -
éstos fuera de balance de acuerdo a las emigenoias—
en la planta metalitrgica de Moa, debido a que su =-
contenido de niquel estd por debajo del 1%, de ahi.
que las latoeritas ferrusinosas sean counsideradas el
estéril,

Estos estériles se almacenan cn las esoconmbroras que
se proyectan ganeralmomnte en las Areas cercanas a -
mninax,

La principal caractoristioa del escombro cs que el=-
oismo se encuentra on la parte supexrior del yaci -
miento en forma de perdigones y esti compuesto pore
lateritas ferruginosas con un contenido de niquel -
inferior al 1%. El escombro on la zona Atlantic tie
ne un difmetro ponderado de 0,045 mm, debajo de w=
ellas se encuontra wmmzaterial arecilloso en las paxr
tes externas o de contaoto con el wminaral Gtil.
Este mmtorial de acuordo oon las medicionecs tnpa@.é
fioas heehas al mismo, tiene un fdngulo de reposo de
34 = 36 grados, su peso volumdtrico es de 2 ton/m-s-

himedo y presenta forma esférica.

i
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Zoreas prinedpales de _los traba.os do destape

1.~ Ubiencidén de la escoibrera, la enal debe si =
tuaxrse en moua No lMineral.

2¢e~ Shitudr las escoubreras en lugares donde exise
tan los menores indiees de pérdidas y empobre
eimiento,.

Ge= Amalizarse la menor distaneia de tiro = las =
SSCombIrei'sS e
Adenmds se tienen on euenta otros irabajos adi
cionales cowo la consiruccidn de eaminos que=-
garantizan la ealidad en el procoeso Ae e:s:i;r.ag
eidn del minowral.

[ 4 -
Construccion de ecaninos

e e S s S vm e e e t@ s mo s v ee v e o

Cunando se ha woalizado el esecombreo de um. Syec el
bpasc a seguir es 1o construccidn de camincs, de =-—
acuerdo al uso que se le dan pueden sex de difercu

tipos, tales como los que se relacionan a conitimua

oidn:

-~ Caminos priwcipales

- Caminos de acceso

- Caninos de excavadoras

Caminos prinecipales

Estos son los encargados de commioanr la platafore

na de descarga o deposito de minorales eon ios ea-

minos de aceceso a ias distintas Areas a minar, los
&»

pParanetyos de estas vias son:

- Pendiente &%

= Asiwclio de 1la cuxieta = 1 mwmetro
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- Angulo de talud permisible = 45°

Canminoes de acceso

Istos son los quoc cormrxmien a los ecuwiryros praincipa «

los con les difcremtes camimos de exeavadoras, su =—
& o =

pendiente maxima es doe 8%

Caminos de excavodoras

BEstos se eonstruycn dentio de las Areas con el fine
de facilitar el movimicnto de 1lo 2xecavadora ntili -
2&ndose &stas para el arrangue de los ninerales Ati
les, estos caminos cn2 la mayoria de los 6AS0S SO ==
eonstruyen sobre la capa mineral y van dosapare e
cilendo a medida guc la oxcavadora va en yetirada.,

Coeficiente de destape

En cada &rea se determina la relaeldn eseombro=mine
ral (coeficionte do destape), para tener un indice-
- del grado de difienltad gvue presenta el conienzo —-
dol minado. Este cooficiente de destane se relacioe-
na eon el tiewpo, por cuanto a menor volimen de ese
conbro mayor sors: la cantidad de reservas listas en
un menor tiermmo. Tal adelanto es necesario por eunan
to antes de 1la explctacién S¢ counstruyen caminoes s
prineipaloes, los cualcs requieren el itiempo sufi ——
eiente para su correcta compactaeidn.

Los ooceficientes dec destape se clasifican en

- Coofieiente geomdtrico

- Coeficientes econdmicos

Los coeficientes geométricos s subdividen en:
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1.7.1

a) Coefiocientc de destape medio

b) Coeficiente de destape Poxr eapas

e¢) Ceceficicnte de destape por centormce

Los coeficlentes econdmicos se subdividen en:
a) Coefieciento iimite

B) Coefieiente corriente

¢) Coeficiente de nlanifieaeidn

Teenologia de los trabajos de destape

— e

. & 2
iCtodos existentes_om_1la produccildn para Yos traba -

Jos_de _desiape

b 4 1. £ s ] b4 2 .4
Huondialmente Llos ncitodos de desliaps ias €olloCidos e

50313
F 3 Sistema con transportes
1.1 Traillawbulldozex

1«2 Dxcavadora coii sutoixranspoxte

1.3 ZExcavadora con itransportador

2 Sistema sin transporte:s

2.1 Ixcavadora dragalina u otro tipo
3 Sistenas combimnados:

3.1 Execavadoro-bhidromecanizaeiln

3.2 IHidvomeponizaciln con gravitacidn
3«3 Trailla-~banda

3.4 Excavadora~banda

3«5 Trailla-auntotransporte

Dec estos m8todos los mds ajustables a muestras e -
racteristicas somn:

- Traillaubulldozcr

- Trailla~transportadox

- IIidromecanizacidn
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El método trailla-—troensportador de banda es uno de

los objetivos de cste tryabajo.

Teenolopgia de los itrubajos de desitave en la % -

de_Mea astualmente

Coxracterdisticas tdéeniees de los prineipales equi =
Los utilizados

Astunimente se utiliza el método ityeiliachmllidaozer
Las earacteristiecas pyineipales de los equinos sSon:

a) Traillas

Modelo : D3 7lwB

Nacionalidad: Sovidtica

Poeso: 6,7 toneladas

Aneho: 3,10 metyes

Capueidad de _-‘
cargas: 10,0 toneladas

Alto: 3,55 metros

Rodamientos: Heundticos (&)

Sistema de mando: Mecfnico por cables
Sistena de vacia=

do: Por delante
Capaoidad norrdinal .;
de la eajas 8,0 o ‘
Capacidad renl: 54,03 m3

Ancho de la fran

ja do corte: 2,872 .
Profundidad dc =

coxrtes. 0,32 m "
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L)

S et

gy oyt

b) Txactor

c)

Nacionalidad = Sovidtica
Modelc: 100

Frecueneia de rotacidn

del cigucrial 1070 xeDem.
Presidn especifica so-

bre el terrcmo 0,48 K'.{_:/cm:‘
Pesos 11406 Ke

Velooidzdoes six controlar el patinaje (XKny/h):

lMaxeha adslante, Maxcha atrds
Primeras 2,36 Primerai 2,19
Segunda. : 3,78 Segunda: 4,46
Tercera 3 4,51 Tercera 5,34
Cuaxda = 6,45 Cuartas 7,01
Quinta 3 10,13 &

Dipeunsiones cxtericres del traetor (ma):

5,255 longiitud

2,460 awncho

3,059 alto
Distancia éuitrec los conizros dec Orugass: 1880 nm
Anehio de las rejas de las orusSass ' 500 nza
Longitud de la superficie de apoyo de

las orugass 2570 nmn
Tractor Jggg&és ‘

Marea: ' KOMATSU

Modelo: PS=B-A=12

Poteneiasz 180 ¢C.V.

Peso del eqguipo con cuw-

chilla 20600 Kg

’.l
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Dinensiones
Anecho %4200 mm
Longitud 5890 ma
Altuxra 3060 uma
Rodanjiontos: Sobre esteras

1.8

Voeloecidad pronmedio del KOMATSU:

Prinora 3,1 EKm/h
Segunda. 5,6 Ku/h
Tercera 10,0 Xm/h
Modelo del motor Diesel 200 CI
Presidén sobre el suelo: 0,66 Ka/ou™
Capacidad del tanquo: L20 litros

Geheralidades sobre la _extraocic'ng tmnsgorte en la

Mina de Moa.
Bn la Mina de Moa la extraceidn del minoral se lleva

a eabo mediante oxcavadoras, Jdstas prosontan dos ca-

.bles en la pluae, laiiza un cubo accionamxio esios ca-

bles, el oubo se¢ entierra en el mineral y mas tarde~
por medio del cable do arrastre os atroildo hacia la-
excavadore, llenidndosc poulatinamente. El tipo de ox
cavadora que se utiliza es el modelo ESH 4/45 sovid-

tica com las siguientes caraeteristicas tdoniocas:

Capacidad de la cuchara:l [
Radio de giro: 45 m
Ancho de 1la carrocoria: 6,25 m
Aneclio del eauminog: ' 10 m
Altura de la arumuiuras 10,86 o

Longitud del skie : 7,6 m
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FAC el Bk
Rt - S
Ancho del slkie:s 1312 m
Digmetro de la base: Tt i)

Angulo de inclimmcidn del

breso s 25 = 30°
Alture maxirms 13 = 19,5 i
Profurdidad méxime de lao

excuvneidn: Lo o
Poteneia de los motoress

- da 1la red 580 KW

- de alza 280 X¥
Traceidns 190 K

En ios inicios el itranspor¥Pe de mincexal sc realiza-
ba con cationes BELAZ pero dekido al eonstante in —

cremento de la distancia de tiro fué noeesario uti-—

" Yizax para el trensporte de mkhineral a la planta de= b
Proparacidn de Pulpa un sistena combinado de banda-

camiones que es ¢l quo existe actualuicnte.

Para el txansporte de minerel se cuenita corn tx—an-.g_

portador de 230@® neixos gue logxyw tronsportar el mie L |
noral del yaciriento Yamavniguey a la Planta de Pul- 3
Pae y |
El otro sistema de trongporte utiliamilo,0 sca, ol = =3

transporte automotor se lleva a cabo mediento los - i #

comiones BELAZ=540-A gue preosontan las siguicentes 2

caruacteristieas téenicas 1@ ~Ea
Capacidad nominal: ; &7 T™ |
Poso del coarmidn: 21 TH |

e

4
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~—ast

Yalfines: @eoiém} de la platalox.

me s 15 m3 ' :
Velocidad mixina con carge maximas 55 Km/h -
Distencia de parada cou caYgl Ccoll- g -f
pleta a 30 Xa/Ix 3 16 m [ :
imensiones exteriores exn mu ¢ '
Largos: 7250 <3
Ancho de las ruedas traseras: %380 i
Altura de la plataforun:l 3255 : i
Tiempro de descenso de la plata- ‘:
formas: 20 sogumndos J
Motors
Modclo s T2 280 4
Potencia nonginal?l 360 CV ' ' 1
mero nominal en FeDPelie 2100 : t
‘Mamero minimo en rep.me 500 -~ GOO

Mimero mdsdme on 1,D.ul. 2365

Peso total : LBO00 Kz

Consumo de eoombusitible sagtin
GOST=637 5«54 3 100 1litros
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2.1 Situacidn actual del transportc de escombro en la = |
Mina « Moa,.

2.1.1 Vontajas y desventajas de la tecnologia trailla-bul
dozer,

22 Fundamenta@idn téenico-econdmica para la recaliza -«

cidn del trabajo.

23 Objetivos y tareas del trabajo.

21 _S_ittm.cién_ actual del transporte de escombro on la -

e ——————— |

S,

Mina de Moa.

Actualmente el escombro se transporta aplicando la-
tecnologia Trailla-Bulldozercs en lo ocual las trail =
'llas transportan el escombro hacia mioro-esconbro =
ras diseminadas por todo el yacimiento y situadas -
fundamentalmente en Zonas ya minadas o depresiones—
sin mineral.

Acotualmente se rermcven aproximadamente 1 000 000 -
metros otibicos de escombro por afio, providndose ume
inoremento oonsiderable de este volimen para 10S =
prixinos afios.

En la actualidad la jormada de trabajo del Sceotor -
de Escombreo en la Mina deo Moa es 1 turno de 10 ho=
ras, trabajéndose 299 dias efeetivos al aiio.

las traillas reocorron para su transporte mna distan

!
cia que oscila entre 120200 motros.
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2.1.1

Teniendo en cuentz el Plan de Minexria a largo pla-
zo, los volUmenes a remover aumontarin considera -
blemente, inorementindose lécicamente la distarcia
de tiro a recorrer por las traillas, dismimryendow
su producti vidad,

A contiimneién daremos las Pxrinoipales ventajas y-
desventajas que tiene esta teecmologia aplicada ace
tualmente :

Ventajas y desventajas en la tecnologia Trodillo==
Bulldezer.

VENTAJAS :=

1.- Bajos costos de explotacidn
Re~ Alta produetividad

3.~ Semeillez en la organizacidn del traba jo

' 4,- Gastos prineipales reducidos

5=~ En el ocaso do las traillas, cllas ocargan y ==

transportan a la vez el cmaterial

6.« Explotacidén sencilla de los equipos

e~ DPoco volimaen de las inversiones

DESVENTAJAS :=

le—~ Dismimwmiye la productividad en el aumento de -
la distancia de tiro

2.~ En épocas do lluvia el trabajo se afeota

3.« Campo de aplicaoidm limitado

4.« Distancia de transporte y plazo de servioio -

relativamente corto

E—————

e
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C Fundanentacidn tdcnico—oconduica para la realizacidn

2.2.1

del trabajo.

En trabajos antoriores qued6 demostrado que el costo
de 1 m3 de material transportado por la actual tcemo
103'1.3 es mayor que la toonologia Troilla-Raoiuln, cesto

se argumontd de 1o siguionte forma @

El volilmon para los proximos afios em el destape sc -
e el plan quinquenal aumontd con relacidén a lo pla
nificado en ajios anteriores, lo cual con la actual -
teanologie nos tracria serias dificultades en ol mon

tenimionto.

Para los prdximos afios se prove a largo plazo el ane |

‘mento de las distaneias de tiro y ain mids eon ol =

criterio de situar las eoscombreras ell ECIasS NO WHNO-
ral y 10 couo se hace acbtualmente, gque se sitian en-
zonas minadas, al aumentar la distancia de tiro dis-

omimye la productividad de los equipos.

Axgumentacidn_tdenico-ccondmica para_la aplicucidn-
del_forumndor dec_gscombreras

Segiin cilculos vealizados en anteriores proycetos -
quedd demostrado desde el punto de vista téenico- -
cconduiico la myor efectividad del m8todo trailla -
formador. Esto sc¢ puede obsom en los sigulentos—
datos del_ Trabajo de Diploma de Yolanda Parada y Jo
sé O'brien.




1
INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALL®IGICO !HOIG

FACULTAD DE METALURG!IA-ELECTROMECANICA No.____ae
Teenolocia trailla-Bulldomer 0,45 $ /o
Teonologiae trailla-Forrmdox 0,21 & /xa

Cono obhscrvamos c¢con la tecxoloda reconendada se rodg_
ce su costo poxr wnddad fisiea a $0,24 .

Argunentaeidn tSemica
- ——— T — e e

Para Justificar tlcnicamente ol ecmpled del formndor
de oscombreras en la Mina de Moa, nos basaxremos cn e:*
andlisis de los siguiontes.aspectos :

~ Pérdidas de nhueral provocado por la utilizacidne

de las mneoroe sconbreras.

En la Mina de lMoa se piordem al aiio aproxiﬁndameg
te 141 575 tonocladas de mineral provocado pozr lae
fornncidn de esocombreras en terreno ya minndo, es
to en valor mcoucturio representa 899 102.00. Coxt=
1o futwra utilizaocidn del formndor de cscombreras
tandremnos la posibilidad de transporftar ¢l cscoits
bro hacia los limditos del yacimienic, esto nos da
la ventaja de que se elinminaran las pdr<idas do =
mineral por eontaninacidén con el oscombro, lo que
aportaria mayores gansmeias,
- Efeectividad en la explotacidn dcel yaecirdento.

Con el emploo de la teecnologia trailla~banda, se
hace necesario seguir un flujo de mineria riguro
so tanto en las labores de destape como on la do
extroceidn, yo que so hace neocosaric comonuar la
explotacidn del yaeimiento a partir de los limi-
tos del misumo, osto trae consiso una minerdisa e
inestable debido a gque on un flujo de minerdia ri

guroso sc lace rmry compleja la distribueidn de -




! ;
INSTITUTO SUPERIOR MINERO MIZTALL®XGICO Hoja .

H~HO
FACULTAD DE METALURGIA-ELECTROMECANICA Ne.
I

las zmonns a explotar con el objetivo de alcanzox
1a lcy promedio dcl yeecimiento y las distanciase
de €iro prouedio.

La introduecidn en las labores de destape del =
foraadoxr de oscombroras nos brinda UNA INXYOY e
flexibilidad en 1la oxplotacidn del yacirdento, =
ya que podemos celegir diferentes zonas mijieras -
gue puedan ostar ubiecadas en diferentos lusecres-—
del yacinmicento, o sea, um mineral mis costable.

- Formecidn de escogbreras magistrales

Con la teocnolosgis planteada la utilisacidn de -
las mbiero—csoombreras se desocharia,dando luger-
a la formacidn do escombreras magistrales en for
ma de cono siendo los limites del vaciizicnto en— !
tereno no minewwal, Couwo es sabido el escombro =
- s una rica mena de hierro y de oitros nineralcs,
los cuales se picnsan gprovechar on afios futuros,
para lo cual so Lace neecsari@ la transportacidn
del undsmo haeia lc;s lusares de consuw. La depo=
sicidn del escombro en estas escombreras magsls =
trales nos da la posibilidad doe itraasportar cl -
nismo de uua formoe wds ovganizada, ya que tondre
mos el escombro coxwentrado en elia a diferen we
cias de tener gue realizar la itransportacidn -
desde las ulero=escombreras que se encuentran di
sewinadas en todo ol yacimionfo, lo que eouplien
»ia la ovgomizaeidn del txaba.jo.
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Adends a partir de los proximos aiios se corenza
ra la extraccidn de las scrpentinitas de balon-
cc con ¥ista a su futura utilirzacidn en las rme
vas plantas metaliirgicase. Poderios decir por i1l—
timo que enormes reservas deo este aineral con =
altas loyes de Ni , so encuentran tapadas debi-
do a que sobre ello sc enouentra depositado el-~
escoubro de la minoria actual, Esto trae como -
consecuentia que . i la Lora de extraer estas re
servas sof necesarxio realizar un nuevo destapo.w—
Con la meva tociologia estas resorvas quedarén

totalmente listas para su extraccidn.

Por todo lo expresado y debido principalmente a la
dismimmecidn de la productividad do los equipos ale
anmentar la distailcia de tiro y poxr el creciente -
desarrollo metaliirgico en la zona, Lo que excige €9
mo hemos dicho la futura extraccidén de las serpone
tdnitas de balance lo cual con la aotual tecnnolo -
gfa donde se deposita el oscoubro en zonas ya mina
das, sc¢ produee la contaminncidn del mineral y so—
dificulta la extrancidn de la serpentina, la ompro
sa se ha dado a la tarceae de estudiay la PosSible
aplicacién de un 1mweVvo sistena de transporte por -
banda unido al que se utiliza actualmente paya 1lle
var el oscoubro a grandes distaneias y almacornar -
éste en oscombreras uvbicasdas en o fuera de los 1i-

toes dol .yu-cim:i.e::xto, mrestra tarca cs analizar -
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las espocificaciones téemiocas que se recquieren paxa
este iipo de transporte combinado trailla~bonda. Es
to sisteme de transporte tendria el siguiente ci —-

olo:

Zonas a Alimen Banda Es =

© seom tz}dor DA I T Foxr - combrera

brax nowil, eipal mador magistral
Segin cflculos mineros se ddiermind que las distan—

oias de itiro mecesarias para ¢l transportador prin-
cipal sexia de 120C netros.
Tendendo en ocuenta las Zonss a escombrear y su dise-
taneia a los limites del Yacimiento, otra de las ia
reoas de mesiro trubajo serd coufeccionay el pexfii
topogrifico de lo zomna para la ubicccidn del tsons-—
portador principal.
Amngue este sistesa do transporto constard sde 3 cle
" wentos finmdamoniales: alimentador mdvil, bauda prin
cipal y formador. Houos oreido necesaric basar mes
tro estudio fundamentalmente a la banda pidneipal -
por ser el equipo Tundamental y de umayor eosto de -
inversioncs. Ademis en la empresa existe miy poca -
documontacidn tdenica acerca del Formador de Esconie
brexas lo que ros impide realizax un estudio deta -
1llado del nisimmo,.
Si oconmpavrarmns la pmdqotiﬂdad del ¥xransportador de
mineral de Yamandguey con el que tendria ol nuestxro,
segm los volimenes de escombro que se rermeven uc-
tunlmente seria 18gico pensar gue la productividad-
de esta banda seria similer y por lo tanto serfa -
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standardcs sus anches de barxdzs cosa que 1nos traeria
Erandes beaucficios, pero debido al muzentc eonside
reblc de los volimmones o esconbrear en los préxi =
mos aiios es imposible disefiny esta banda para lose
condieiones produetivas acituttles y por timto ocsitaw
banda exigirfa un ancho nominal mayor al que tienc
1o banda prineipal gue actualmente ostd en opera =
eidn para el transportce de miuneral gue es de SU0 =
nilfmetros.

Tomando conw principioc fundamental de rmestra cco-
nomia la wificacidln y esiandarizaciln de ogquipos—
o muestr™ trabajo sc izmone la necesidad de 1o =
Srayr 1la wnificaeidn de las bandes txansportadoras-—
en nucstra empresa, para csto realizoromos un ani-
_lisis comparative tdenico y ccondmico de los parte
mebros nominales de nuestro franspordador para las
condiciones normales de produccidn y las eondicio= .
nes que se regueririan pare losrar la unificacidne
v estandarizacidén de cstos trensportadores.
Teniendo cn euenda que esto tracria cambios en las
condiciones de ;)pemcic'm os iuportante enalizar dg
talladonente las variaciones que pueden producirse
cn el sector de Escoitbyceco parzm logszar lo anterioxr-
wonte dicho.

Por {iltimo mna veoz dotorminndn la variante mis ven
tajosa plantearemos los requerinientos minero-ncci

nicos para el disciio de esta banda transportadora.
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De los otxos componenles del sistenn de transporie
sélo plantearcuos de forma general las caractoris-
tleas que delbien tenexr para que satisfagan dosde el
punto de vista técnico=operativo este sistena do =

transporte de escowizxro con ¢l objetivo de logrosx -«

to de mmestros recursos.
En el proximo oapfiulo comenzeremos ¢l cidleulo com
paratiw de les principales percmotros técnices ra

ra las posibles varianies,

wia minerfa mds rasional Vv un nayor aprovecihinmielie.
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CALCULO TECNICO DE LAS VARIANTES A COMPARAR
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CALCULO TECNICO DE 1LAS VARIANTES A CORMPARAR

3.1

Ie)

leulo de la prinera vardente

Bagos prelininoros pore realizse los oflemlos

Una vez oonfeccionado ¢l perfil topografieo dec la

zonz donde se ublieard el transportodor prineipal-
v temxiendo eomo yreferencico Ia cliuxra necssaria do
ia escombrovs mosistral (33,5 metros) se llegd o=
1a obteneidn de los datos sisuientes:

Distangia de tixo: 1200 1

Geonmetyia del transportador: inelinado-hordmontal
Altura de izmaje de la carza: 2= +20=
Carasteristicas del reliove: Moderxadanente irrecy
lar, modiaramonto accidenitado ot POUOIIAS Y MO -
dianas depresiones y valles donie sO0l NecesarioSe
coxrtes v torraples,

Yatpeiel & Sepepopter

Laterita ferruginosa (eseombro) mon wn gxrmn por -
oiento deo ocontenido de hicrro,.

Durezna 2 2 = 5,2 o Io eseala de Horehs
Gramulometria: ©0 « 250 70%

O = 350 am 155%

- Miatorial medicnarmcente abrasivo

S B E——
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l 4 -
-~ Peso volumctrico

a) seeco = 1,52 ’1!:3/::13

b) Imedo - 2 '1\)/133 (el mterial se bransportara

Inimedo )
- Mineral de lderro en texrones (60 = 70%)

-~ Angulo de reposo del mmtorial = 35-0

~ HMéximo Z&neulo de inelinacidn permisible del trans

portadoxr para cesite material =« 18 = 20°

- Volimmen a remover al aiios 2 463 843
~ Dias de trabajo al aiio 299
- Horas de trabajo al dfa 10

- Coeficicute de rescyrva producti-
va nocesaxria teniendo en cuelitos
el anflisis de las condiciones =
de operaeiln 1,15
3.1s1 Angulo de inclinncidn del transportador

SE8c ™
1200

e
d

a4

Esquomna derivado del periil topogxrfifico que iluse

trarenmos en los planos adyacentes de este txabajo

T‘ngﬂ= E% = 0,043
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3e.1.2

/5= Aroo Teng ©,043

ﬂ = 2930

Como por catdlogos habiamos doterminado que el &ne
eulo permisible para este matorial era 18 - 20° so
cumple la condicidn

B z[Kea]

Cdlculo del ancho de banda necesario y la veloci -

dad yequerida de ia banda.

La combinnacidén me jor del ancho de banda y la velo-
cidad de la nisma depande fundanentalmente de la =
ocapacidad (Tm/h), dngulo de inolinacidén, tensiones
de banda, erammlomotria y otras caroctoristicas ==
del matorial a ser transportado,

Debido a lo complejo de la seleccidén es necesario-
a veges elegir variantes, para luego establecer el
ocaso mAs econdmioco. El1l inoremento en la necesidade-
de transportar ol mineral a grandes distanecims haw-
derivado la utilizacidén de altas velocidades de —-
las bandas, esto provoca uma reduccidn en el costo
inicial de la instalacién pexro puede p:novvooar PIo-
blemas en los puntos dé'oa.‘rga, de ahi su necesaxio
¥y profundo andlisis. En muestro ocaso es abrasivo,-
la velooidad mids alta es la mis econdmica, por lo-
que por ocatidlogos de acuerdo a las ocaraotoristicas
de mzestro matoxrial hemos eleglido provisionalmente
una velocidad de la banda de 180 m/min, es deeir, -
(3 m/sog), mixima volocidad pormisible para mate -
riales muy abrasivos,
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- E1 ancho de banda se determina por la formmila si-

gcuientes
F o B
127V
Q = Capacidad del transportador Tm/h
c, = Coeficiente que dopande del &ngulo de

juelinacidén, para mmestro caso

‘/.6 &= 2030' ‘
\ / ‘/5 =0 = 50 e 01 = 21
= Poso volwmadtrico del material 2 m/m3
v = Volocidad de la banda - 3 mn/seg

Debamos doterminar a eontimiacidén la oapacidad o -
productividad en Tua/h,

G S RE Y Ky e et s
Volimen amial:

" Vo = 2863848 m>/adio
Volimen diario :

- D 3
Va = _abegsts ) | gauo uOjata

Voldmen horario:
Vh = %33 = 82k m-/aia

luego la prodietividnd de trabajo sord 3
Oy = (828 m/n) (2 Tamw’) (1,15)

Uy = 1825 Tw/h

e o e e

Bt = A 099873 i
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3e1.3

&

Estandarizando este valor al immodiato swyperior nox
mado obtensizos un amthio de banda neoesaxrio de:

Bt = 1000 =m

sin toner em cueuia la reserva, el ameho de banda,-—
neto necesario seri 0,9293 m .

Seleceidn do la banda

La eloceidn deol tipo de banda os uno de los priuci-—
pales parduietros para ol diseiio de transportadores,
Como muestyre banda es de tromnsporte a gratndes dAis -
tancias ¥y se preve lia a.plioaoi&n de grandes tensio-

nos de banda, oligiremos una banda de eables de aoe

0 del tipo ST-1250.

Unsn vez realimados los cilculos de las tonsionos we
comprobaremnos si esta banda es la mis Sptima de -
acuerdo a las comdiciones téenicas.

Los cables de osta banda son de acero al carbdn «-
(0,65 = 0,75%) do alta calidad

Prineinales ggraotogigticag de_eg_t‘;ﬁa,g bandas eon oo

rozdn de eables de acerc.

~ Alta fucrza de tensién a la rotura
- Alta tensidn

- Exocleunte rosistenecia a la cousa
- Pequedia. clomgacién es_pec:{fim..

~ BExeclante adheosidn dindmiea

- IExecelente rcecsisteneia al impaoto
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3.1'h

. = weenvio 750 mm

d = didmetro del eaile

t = dntervalo ontre cadbles
01 = provestindiento de Imle del lado supexior
C 2 = revestitiiento do lmule del lado inferior

Elegiremos uxa banda de tipo ST=1250 con las si =
suientes earacteristicas Dara muestira primera Vo

riante eon i ‘mloho de barnda neeesario de 1 m

- difsetio nommal del eable 4y6 mm
- intervalo eunty e cables 12,5 um
- zevestimienrto suporior 5 i}
- revestiwiento inferior 5 o
-« ospesor de la banda 14,6 om

Dia.metros minizos rocouwndables de poleas:

D s i T G St s i A A S N S S S s e £t Vs S s . e

- potriz 950 um

- dinflexién 550 mm

-~ rosistencia a la temsidn 1250 Xg/om

- valor uiximo de tensidén permisible 179 Kg/em
- mnmodulo de young 82760 Kg/out

Cé.]:gulo_ del poso do la carga y de la banda
El peso lincal de la banda se determina por la -=- i

férmla

esposor de la banda (mm) 14,6

i

b
B = aneho de 1= benda (m) 1
La fémmila vrealizo ol ajuste del sistoma de unida-

dose
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3el.5

N

1.1 (15.6) (1)

&

16.06 Kg/m

C_{b

- Cileoculo del peso de la carga por metro de ban-

da =

. 3.0 Vv
O - Pe-aductivicd ~ £ 330 1A
Q = Productividad en T/ 11 - 1895

v = Veloeidad de la Banda « 3 m/ses

o T 2oy

q_c = 175,“ Kc/m
Determinacidn dol tipo, espacio y peso de los rodl
11080

Lo eleecidn: del tipo de »odillos se determrina por-
el tamaiio, poso, eantidad y graumulometria del mate
avial a ser trangportado.

Existen diforentes serles de rodillos, éstos so dg
tormainan de acuexdo a

= freouencia de servicio

- frecueneia de abrasividaad

- peso del material

- condiciones dc carga y descarga

De acuexdo a esto seleeccionamos para ol ramal de-
trabajo, rodillos de apoyo acanalado con inolinn -
eidén de 20° de la sedic ST-2000 y en el ramal infe

rior rodillos de apoyo plano de la misna scoric.

Las dimensiones de los rodillos de acuerdo a las = 1

dimensiones de la banda sexra: i
|
ol
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"W o 1&,_5 + %3_ + 2 (16 Eg/fm)

ooceficiente de friceidn para rodillos:
Se elige poxr tablas del Catdlogo "BANDO" para
aparatos equipados eon rodillos particularxmen
te de media revolueidn resistente y de bueunas
cordiciones de instalacibén. £ = 0,022
Cooficiente de correceiln para la distoncia =

entre centxro de poleas para estas nisms con-

dicioncse.

L = 66 m

o

Veloeidad de la banda my/min 180

Distaneia hoxrizontal enire los centros de .10 |

ioas priuncinales, asumimos la distamicia Ttotal-

debido a gue 1no utilizarernos poleas intermediaﬂ

L = 1200 metyryos .

¥ == poso de¢ las partes moviles sin mmterial --
agarreado Kg/m

V= Sy See 42 q

rl 3 e
xXr

Gyt s qr" = Peso de los rodillds del vaaunls =

superioy e iunferiorx,

Loy L' = Distancia entre rodillos del ra -
ol superior e inferior,.
oy, = Peso lineal de la bGanda,

1% . s Kz/m
Py = 0,06) (0,022 % i80 1266
Py = 36,3 KW
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Superiores: g 133 = 365 mm
Inforiores: g 133 x 1165 om
- Distancia entre los rodillos:
Se elige de acucrdo al anclho de barnda y la dansi-
dad del mmterial por tablas: |

Pore B = 1000 cm ¥ = 1 = 2 TM/m>
Selecclionnamos para ¢l ramal supexrioxr:
' = 1200 um (Bistancia entre los rodillos su+

DOoriorese

r't = 3 n (Pistopmeia cantre los rodillos infe =
riores).
- Peso de los xodillos de apoyo
« Ramal superiox

U, = 20B+ 2 120 (1) + 7 _14,1 Kg/m
- l,2m

= Ramal infexior
Q. = 08B+3 20 (1) » 3 = 4,3 Xa/n

e 3m

Determinneidn_de la potenecia necesaria para la trans

misidn, banda de 1000 i,

La potencia roquerida psra la tranamisidn de un -
transpoxrtador de banxda es u fagvor fundammental en -
las condiciones de diseiio y se considera la base pa=
ra selecciounzr el motox ¥y otxos componentes fle la -«
trananisidn,. _

Para el cdloulo detsrmimsuemos lo siguiente:

- Potencia parae wover la bauda en vaeio (?;) KW

Py = 0,06£W v ( L + L)
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- Cileulo de 1la PO tencis necesaria para mover la -

carga a nivel,

P2 = £q (L + Lo) Q = Productividad
367 1895 ™M/

P, = 0,022 (;.3725) (1266)

P,
<

il

1h3,7 RY

e~ Cidlculo e la poiencia para olaover la corsa.
P

+ 3 o @
= e 550 II = Altura de elevacio:n

. 527 de 1 20

93 = +20 (1895) QL carse + m

“0 i
2 + = Ascendante

z 103,2 K

R
Lo
i

it

Potencian adicional de reserva para mover =
un dispositiveo gue se quiera utilizmary y e
disparadoxr automatico o rascador:

Para B = 1000 mm = P, = 3,55 (+)
Potonein total necesaria en el Arbol del motor:

P = P1+P2+Pq+Pt

-

PT = 36,3 + 13,7 + 103,2 + 3,55

T = 286,7 KW 301 CV

Potencia nocecsaria en el motor:

e B z;?-élzc—" = 416 cv
Para rz'fniencos EX 7( = 0,95

P P, )
M= i S o1 CV

Noocesitamos en el motor una potericia L20-42% CV
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en su operacidn:
)|
™M e
©

TE
~75\

- Cileulo dc 1la tensidn cfeotiva:

TE = 6120 x PT
v_
TE = 6120 (2356 XW
186 é min

TE = 972k Kg

= Célculo de la tensidén de lado o de salida del --

taobor:
'f2 = 'TE = _ 1
LB %

d ud:‘ = Coeficiente impulsor. Se elige por ta-
blase

u = Coeficiente de friccidn entre la banda
Y lappolea motriz.

S = Anguio abrazmado» enére la polea y la =
banda.

Pura este cilculo es noeesario ol andlisis de las

caracteristicas de la polea a uvtilimar,
Selecoionamos una polea en condiciones seeas y 6.3_

pPera con revestimiento de goma u = 0,35.

/
PR
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Para un éngulo & = 208°
1

T2 = 972’&1{3(0,!!)
T, = 3889 XKs

- Cilculo de la tonsidén de imolinaecidn rocuerida por

la bexnda.
T, = ¥ §H & £ 1¥)

b’i = Pesoc de la banda por tablas B = 1000 mm

¥ = 23 Kg/=m

L = Bistuanecia horizontal de la banda ineclinnda =
580 meitros,
23 20 + 0,022 (580 m)

3
'I":3 = 752 EKg
- Chlculo de la tensidn a la comba o flexidn de la —=

bandea.,

Tli- == % 1ixp? (3?53._; + Q. )
T, = %9_ (:,2) (owgg + 16,006 Kg/m)

T, = 1k13 Kes

= C3lculo de la temsidn mixima de 1la banda (Xg):
TI-I = To + T2
T, = 9724 + 3889

'f:u = 913613 Kg
- CAlculo de la temnsidn wiltaria mdxian s
R P

—— e e
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realizanos la eomprobaciby: para ei tipo do banda -
eiesgido 3T=-1250.

Valor sfsime do teunsidu] T_] = 179 Kedem

Tda.lé [:TJ s0 ouupla

Debammos sefialax que de haber clesido uun tipo ge —
bands lenos rosistente el coeficiente de seguridad
do tonsisnes huabiora sido =y Pequeiio, awmentando-
mis la Posibilidad do r»otura con el tiempo,

Selel Cé.lcuj]_Lo de 1a i‘lexi:_@ do la venda

-~ Determinacidn del radio minimo de flexidn:

m S5 - B 2
mafm > S w (a)
b ¥ 3
S = fonsidn wixima deo la banda a la flexidn

Deso de la baada

P
G
{t

R, = oeeficiente que depende del dngulo de ineli

=0 -8% R, = 1,02

| > e
[ ' i

Esquema ilustrativo

~ Clieulo de la flecha ndximo entre los »odillos de

apPoyo.

B —
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2
£ = = ( qq .. q'b) ixr
LilXe 18 S -
man
dodes

qc = PFPoso de la carga

Peso de la banda

o]
(o2
i

lp = vistanecia entre rodililos

5 o & - . o
S . = Teusion ounima adwisible de 1a banda

2 2
S 4= ( g + q) 1r" Cos

i

f = Flecha admisible entre rodillos ¢,036m -

e acucrdo & la distaneoia oentre rodillos.

= 2'1.'&/!2!3

= Angulo de inelinneidn - 29300

S in = (175 Eg/m + 16 Kp/m) (1,2) “ces

2

o

2 Jov

2 Tu/m? 0,036 m

>
il SN 00,0062 u
luego:
£ o g i

0,0092 m << 0,036

Dimtensiones recouendables de los atanmbore

Tambor motriz o de mando = @ 1000 x 1300 u

Tamboxr do vertido - 800 x 1300 m

83

Tambor do desviaoidn o flexidn ¢ 630 x 1300 m
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3.1.9 Cllculo de le relacidn do transyrisidn del reductor

yian&haracion de 1 banda.

Dy

ll

tro del tambor noitriz = 1000 mm
» = espesca de La banda - 1%,6 om

V = voloecidad «~ 3 m,/soé

¥V _ = veloeidad angulax del Arbol del motor

m
;lz n

5
n = nmerce de revoluciones del motor, suponemnos =

1800 Xallellly

W_= 188,44 »/seg

nt

Lwego:

1y = X + D,0tk6 188, 4% »/scs
e seg

» = 32

4 Cileulo de la accleracidn de la banda

& = g {({Xe1) TE

2-1‘(%-1.- 2.qb+gi~;“ -:—qr"’

g€ = acecleraecién de la gravedad - 16 m/seg>

X = factor de avraugque (por tablas) = 1,6

Tp = tensidn efectiva - 972% Kg

L = longitud total del transportador = 1365 m
g = Peso de la carga = 175 X/m

pPeso de la banda = 16,06 Xg/m

&
fl

= pesco de los rodillos de apoyo - 4 Kg/m
Q_‘_' * .peso de los rodillos de apoyo del ramal -
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3.1.10

inferioxr 4,3 Ke/m

A = 10 goPGE ig?zh}
2 {13268) (175323 14 <"I";§

4 = 0,08 n/ses®

Tienmpo que tarda la bawdla en day uuna vaeliéa:l

A = 2%,
v _— 2 3‘ 1-§62‘

gv = 910 scog

Célculo <el wmomento de arranque ostitico del metor
En la operacidn del transportcdor debe curpplirse =
1z siguiente coixiieidus
MaFT ok 2" Mo Test
Mo, . = Pz (D, +f )

27 i

Pa = fuerza do traccidn estitiea durante el arran
que.

D“t = didmetro del tamboxr motriz

y = espesor de la barda

g cficioncia de arranigque

Ly = relacidn de transmisidn del xeductor

Pa = (Tg ~g, L) Ka + q H

K, = ecocficionie do correceidn de la rcsistonoia
estatica, torxulos para condiciloiios Spiimnse

del motox = 1,12
T, = o772k Kg
G = 175 Ke/m
= 20 =

Pa = 972 Xg - 175 (20) 1,12 + 175 (20)
Pa = iokye XHg |
Cdloulo de la eficiemcia de arranque:

Wy = t=(1<.)ec, 5
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Ne.
§ A — e
C, = wecooficiente de disminueidn de la resisten
cia del tambox - 0,0
o = DIEfielencia de la trunsuisidu = 0,95
a = v =(3 - 0,95) 0,06 (1,12)
a = 0, 6%
Marr ., = Pa (D, +£fb)
n‘,
r a L
S 4 kG
Maxrr . = '10{: o {1 + 0.01 G
2 (0,0h
Moy = 26k Ne/m
est 2205 _:\.U/x

Parametros determinados para ie Variante Is

Aneho de bonda = 1000 1m

Velocidad do la Dbainda « 3 m/scg

Productividad hoveria « 1895 Ti/hj con reserva pro
: ductiva de 155

Angulo de inelinacidn del transporitador = 2030'

Distancic aatre rodilloszs dc apoyo de corzga = 1,2 m

Distexieda antye rodillos do apoyo infexrioxr « 3 m

Peso de los rodillos de anoyo

a) raual do trabajo = 1,1 Ka/o
b) xamal libre - 4,5 Ke/m
Peso de la caxge - 175 Eg/o
Peso de la banda - 16,06 Eg/u

“etomeila nocesaria on el arbol del uotor - 391 CV
Potencia neeesaxriz del motor « 416 CV
Tonsidn mixima de la banda - 13613 Lg

PYonsidr. Ce trubejo -~ 136 Kg/m
Tensién de flexidn - 1413 Xs
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«~ Peso de los rodillos de apoyo:

a) ramal superior : 11,% n

b) romal iunferior @ 3,6 m
-« Peso de la earse: 125 Kg/m

-~ Peso de la hoxndas 12,4 Kg/m

« Potencia meecsaria en el Arbol: 200 CV
= Potoncia neccsaria en el motor: 210 CV
= Tensidon mixima de la banda: 9599 Kg

- Tensidn de trabajo: 120 Kz/ecw

- Tensi.én a la flexidn: LOCO Ke

« Radio ninimo de flexidm: 85 m

- Tensidu minima admisiblc de la banda: 29062 g
« Fieeoha miximo ontre rodillos: 00,0097

- Rélacidn do transmisidn ¢ 38

- Ageleracidn de la banda: 0,07 n/seg

- Mowento dc arrangue ostidtico del motor: 141 Eg/m
Bn estos opiczafos hemos determinado de forma pence
ral los pardmeiros fundamentales de ealoulo del ==
transporiéador principal del sistema paxw los dos i
pos de bandae. Debouos aslarar que el cflculo defini

tivo se realizwesrd en detalles a la hora de realizar
el Proyeoio ejecutive a cesfe respecto,

Por muestros cdlculos observamos desde ¢l punto de
vigsta tSemico 1a ventaja dec la banda de 800 mm de-
bido a : .

-~ HMencr potengia dol nctor ®

« Memnores tounsiones
« Menores dimemsiones de poleas y rodillos

- Mavor sencillez oh la instalaeidn

wl i
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- Radio minimo a la flexidn « 90 m
- Tensidén mindima admisible « 3738 Ke
- Flecoha méxima emtre rodillos - 0,0092 m

- Relacidén de transmisidn - 32

- Age]_mcién de la banda - 0,08 m./seg2

- Momento de arranque estiatico - 264 Kg/m

3.2 Céloulo do la Variante II

' Como vemcs en el oilculo anterior era neccsario =
umna banda standard de 1000 1 de anslhw suponicndo «
las eondieiones inicialoes de produceidn.
En esto epicgrefe nos basaremos para el odlculo de-
los paramectros prineipales del transportador en =
tratar de obtorer para el transportador intermedio
do esto sistema un ancho de baxxia de 300 mm para-—
lograr umifiocar esta banda ocoon la del transporta =
dor principal CO-38 de Yamniguey oon osto dismimii
ridn los ocostos de la instalacidén y dismimmirin los

ocostos de lasg inversiones aummie para esto tendre-—
moS un axmento en los gostos por comcepto de almam

cenarmiento de nmmtoxial,
Datos_iniciales
Volimaen a remover al afio - 2463848 m

Dias de trabajo - 299
Horas de trabajo -~ 10

hfmedo = 2 Tu/m>
Material lateritico ferruginoso (escombro)
Inolinacidu dol transportador - 2°30¢
Disgoncia emtre ojes de tambores - 1200 m
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B

Deamnivel entre ojos -~ 20 m

Bescrva de producedidn < (para el edleulo) 14%
Pare csta variente hemos previsto duplicar el mime
T0 de horas de trmbajo del transportador y por oon
siguiente mmontar ol parque de equipos y el perso
nal necesaxrio para ¢l trabajo adicional del trans-—
portarlor de 10 horas.

Para esto se apilard el material en la oabeza dele-

V, = 2463848 w/299 = 8240 wo/d
V, = Productividad horaria = 412 m /h
G = V=1
Q, = W2 (2)
Q, = 82 Tw/n
I TR
Rg = {@Q =  »
Q = 82k x 1,14
Q= 939 Tw/n

Dobemos sefinlax que para osta variante tvenomos una

€ resorva de productividad,
Cilculo del amcho de bondn

5 ub

1 X

C, = Coeficiente del fdngulo de inelinacidn del
transportadoxr

porﬁ =o-1o°-c' = 1

| —— e .

AR
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a’f = Peso volumndtrico del material. 2'13“1/5!3
v = Velocidad de la bamda - teniendo en cuenta =

1la gran resexrva de produetividad bPomos deoi-
dido dismirmidy la veloeldad paxan oste ez2so -

de 180 -~ 140 m/rrin,
V = tom/min - 2,% o/seg

B= w3 ES

B= 0,76 800 mm con reserva de 144
B= 0,713 m 800 mm sin reserva productiva

Be2e2 Seleccidn de la banda

Iy osta varianto clogliremos una banda de barras de
agero del tipc ST=-10C00 cor las sirpuientes caracte-
ristiens quo son las do la banda del CO-8.

Dimetro del ceblo 4,1l yum
Intervalo entre o%los 14,5 pun
Rovestimionto suporxrior 5 e
Revestiniento infoxior 5 i3]
Espesor de la banda 14,1 ma

- Didmetros minimos recomendables de poleas

Motriz $ 850 mm
| Reenvio g 700 mma
Inflexidn g 500 mm
Rosistenocin a 1a
tenaidn 1000 Kg/om
}lodulo de young 64140 Kg/ou
} Valor miximo do |
| Sl 143 EKg/em
19e2:3 Céiloulo del peso do la_be.nda Y la cargm:

{ q, = 1',1 CJ‘é 6.)
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" Ramal de trabajo

q, = 1,1 (14,1) (0,8)

@, = 12,'1' Kg/m

Cdloulo del peso de la carga por metro de bandas
T < oade C3RES

9 = 125 Kg/m

Espacio entre rodillos, tipo y peso de los mismos:
Por tablas pera:

B = 800 m vy 1--5.."1\11‘/1513

osScoGemos ¢

1.r' = Distaneia entre rodillos ramal superlor —-=
1,3 m,

lr*' = Distanciz entre rodillos ramal inferior ==
3m.

Poso de los rodillos de apoyo:

qr' = J30B + 7 = %0 _(%181 +

1x*

%' = '1’5 wm
Beppel Lxfexiox

'* = 10B + 3 = 1.0 ‘028! + 3
q:‘ lr N 3

qr” = 396 Ke/m

La sorie de los rodillos seria la misma quoe para la

variante anteriox ST-2000,.

Detexmivacidn de la poteneia nocesaria pura la mﬁ

y 4
mision, )

« Potencia para mover la banda en vaeio |
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P, = o,oq e (L + Lo)
337

£ = Coeficientec de fricoidn para rodillos, se =
olige por oatilogos.
Poxra rodillos de mediana revolueidn y resis
tentos 3
f = 0,022

L, = Coefieiente de ocoxrrecoidn para la distancia
enitre centros de poleas para las misnas Oon=-
diciones .

L = 656 nm

o

V = Yeloeidad de la banda 140 m/mdn

L = Distancia horizontal entre los
ecntxyos de 2@ poleas 1200

i = Peso do las purtos mOviles sin matorial ocoe
rreado.

o= a' , YGur Lo q,
Ir! e

&, = Deso de lo banda

Uos » G ey = DOSO de los rodillos

2

ol

1 = distoxwia entre rodillos

r-‘ L)

¥ = 11,5 ¢ 3,6 + 2 (12,%)

v

1,3 3
8,8 + 1,2 + 2l

34 ' Kg

(0,06) (0,022) é';l.-.! {140) 1266 Ky
3 .

21,6 E¥

i
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- Potomeoiu para mover la cargn & nivel

P, = fQ (_L_ *» 1.0)
367

Q = Productividad Tu/h

P2 = 0,022 39 1266
' 367
P2 = 71 KU
- C3loulo de la potoncia para clevar la carsa
P = = H + Ascondoente
3 e

- Descoxndente

Dosnivel entre cjes 20 n

Q = Produectividad - 939 4TM/L

P, = + 20 b

. 3 "":a'ém?

P3 w2 58,97 XW

Pt = Potenecia adicional para mover en OqUipPO -

anxiliay utilimado (rascador).
P DB= SO0 uma + 2,65 X

Py = Potemcia ncecsaria en el dxrbol cecl motor
P,' +P‘,:+P3+Pt

146 X 'PT = 200 CV

R
] i

- Poteneis nececsaxia dkelnmnotor

5, = BT
)/( )( = oficioneina de la transe
misién 0,95
n W = 210

Cilculo de los tensores rogueridos para_ia banda
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- CAlculo de la tensidn ofectiwva

(P
T, = 6120 ( T)

Kw

o/1dn

TE = 6399 Kg

- CAleulo de la tensidn de lado (Sehd)
T, =T, ( 1
2= Tg Sxes

Coeficiemte irtpulsor do tablas de e-—

i
e~

de acuerdo a la caractoeristica de las
poleas y teidiendo o euenta quo la =
treasmisidn de bandas se realisza pore
fricoién de acuerdo a una ley logarit
mica y por la condieidn 1lfweic de Bu-

lerxre.
Condioidn de lms poleas: Asperas con recubrimien

to (Lagsed Polliey)
Comlicidn hiimede:

A = 0,3 i- Coeficiente do frieccidn entre la po
lea y la banda.

O = 210° « Angulc de abruce entre la polea y -
1a banda,

lvego para eatas ezracteristicas:

1
-l
Iueros

T, = 6399 (0,%99)

= 0,499

. R ' 3200 Ks

S ——
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- CAloulo do 1la tensidén de inclinacidn :

T, = W, (H 2 e L)

&
il

Pesoc oxdinario de la banda (Tablas) t4 Kg
L' = Longltud horizontal de la parte inclinada |
580 m : l

= 20 mnm

H
e
Tb = 14 (20 + 0,022 (580)
Ty, = 458 Kz

-~ Cdlculo de la tonsidn 2 1=z couwba

Ty, = 50/8 1x* ( _ . W
T, = 6,2 (31,3) — ) 12,4
Th = 1060 Ke

= CAleulo de la tensidn mdxima.,

Tm = TE-!- TZ

Tm = 6339 + 3200

Ty = 9592 kK&

~ Caleulo de la itonsidn unitaria mdxima.
Tongide do trabajo

—= pov—-&taim Rt

T 7T,

m =g = 2§90 K
B ® cui

120 K¢/ /om T 2x - sT=-1000

Tndx, sT-1000 — 143 Ke/len

- i Ciloulo de im flexidn

- C3lculo del radio miuipo de flexidn

-
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3.2.8

R 3 ?Z Sflex =

Q, L
£q = Cooficieute do coxrveccid 1,02
Spgex® Tonsién a iz couba 1000 Kg
4, = Peso do ia banda 12, Kg/m
1000 E=
Rmill .‘—2—,-5—%6"' - 1,02
: - G5 -

min
Cilculo de la flecha mixima entre »odillos:
Laldx = (qc > q‘b )12'2

obh-_m
Dotermincmos la tersidén oinirm admisiblo: S :
Smin a ("'e » q‘b) lr2 Cos :
£
q, = Deso de la ecarga 125 Kg/m
gy, = bPeso de la banda 12,4 Kg/m
i, = distaucia caire rodi-
1los de apoyo 1,3 =
b’f = 2 ’Ih::l./l:i"3 = culo de inclinacidn 2030'

£ = frleedwn adnmisible T = 0,03 J.r'

Luego 3

Spgn = (125 12(%‘,’75%‘3‘1)'2 (0,998)

Si = 2962 Kg

iluego la felcha tmiﬁma: entre rodillos serdas

£oae = lag +q) 1.° _ 325 = 32.4) (3
8 5(5353

£f .= 0,00979 m < ¢
Cileulo de la relnoidn de tronsnisidn necesaria

aceleraéidn de lo banda.
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& f AT

i

if

i

il

o

Ca

D, +
(D, +§ ) u

Difiictro Acl Hombor ¢ 1000 mm
Bspesox de la banda « 14,1 ez
2,5 li/sog

138 RIse

1 + 0,014 188
2 L2:5

38

. &
cule de 1o aceleracion de la banda.

e = 10 u/scg
X = ZFactor de arrangue = 1,0
TE = 600 Kz

= 1365 =m
qr“ - 39-6 K{f,‘/m
Qe = L1y 5 Xz/m
Qe = 25 ig/m
9, = 12,4 Kg/m

Z (1505) 125 + 25 + 15,3 + 3,06)
. bt

A = 0,069 n/seg”

Ticrpo gque terde la banda em dax una vuaelta.

o e 2%%2651_
v L E seg

No._ 60
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3e2.9 Cilculo del momento de arrancue estitico
tor.
M — M ot

arr Est — axrr
M __Bst = P&(Dt "'J'b)

2% =

o1

P. = fuerza do £raecidon duranie el arrangue

didwmetro del tambor

ok
1

espesox de la banda

il

& e
relaeidn de tyransmisidn

il

U

(1‘Euq°H)Kc+qcﬁ
= G6LOO = 125 (28) 1,12 + 125 (20

= 6368 Xg

tericroes - 0,64

M Est = idﬁb !1:301[5“;
- ’ .

M___EBst = 141 Kg/n

&
Principales paireuwcirces dete
Pt e e T T T e tome e

—_—<

te ITX

- Ancho de banda -

= Velocidad de la banda

-~ DProductividad horaria con resorva
de 14 ¢ .

- Angule de inelinaecidén dol traaspoxr
tador

- Distanein entrc rodillos :

a) ramnl superxrdor : 1,3 m

b

1

P

b

a

P-'\

-

’){q = oficiencia de arranque por los caloulos an-

sades pese la Vexian

800 Em

2,5 !‘:l/ség
939 Twu/h

~BHy-romnt SITEYISr ¢ 35 2o

PRSI
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CAPITULO IV

CALLCULO ECON(MICO DE _LAS VARIANTES A COMPARAR

L.1

Gelaii

_—

Ganeralidades

En este capitulo realizaremos ol calculo tdecarico-
econdurico de las dos vardantes propuestas COMO w—w—
silstecmn de tromsporite de escombro hacia los 1o
tos dol yaeimienco. s noccesario scialar que por-
insuficioncia de datos Teales y por sSexr um proyee

to guo se oncuentrxa cn fase preliminar de estudio

‘hewos tenido gue dax los costos de las diferxrentes

partes del transportador tomando ecomo referencia
los cvostos totales de las inversionos realizadas-
pexra la coupra an el merxrcado ospanol del trxranspor
tadoxr actual de 2300 wetros que se utiliza para -
el transporite de mireral a ia Planta de Pulpa, o
asi tondeixlo en cuenta quo Mmuesiro trumsportasdor-—
tlene cilerta similitud y parae lograr el prdnednio
de wnificacidn v estandarisacidin proponcmos 1as =
invdrsiones de Ssitc por la mismn vin del actunl.-
As{ plantearemos los costos pproximedos del equie~
po que af objeiivo a oste trebojo en base a 1o an
teriommonte oxpuesto.-

Espocifieagiouos noeesarias para realizar ol and-

disis eoondico.

Tendendo en cuenta que las variantes del. sistomae~

de transporte los henos concebido de la foxyma si-

A R e
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gudentos
VARIAWTE X 10 horas Q = 1648 T/h sin 20 =
SOIVile

~ Alimentador movil de aneho do banda de 1400 mm
v velocidad de 1,48 m/ses.

- lJachacadora.

- Danda prineipal do 1365 m1 de longlitwd con ax=
chio e banda de 1000 mma y velocidad de 3 w/sep

« Formadox dc cscombreras.

BARTANTE IT : 20 horas Q¢ = 824% T/h

= Alimentador mSvil de aneho de banda 1400 m y =
V = 0,75 w/seg .

- Mneadara

~ Damda primeinal; aneho 800 mmy V = 2,5 n/seg.

«~ Formador de cscoubroras.

Tenicndo en cuente gue ol clemento mis costoso do

ambas variantos es el transportador prineipal ¥y =

que los demfis equipos prosontan una variaeidn mwy

poqueiia en ambas variances. E1 ofilculo cecondmico-

couparative lo haremos en base al transportador

- lartenirdento y reparacioucs

~ Salaxio

- Seguxridad Soeial _
- Hn.te;ﬂa.l.es amxiliares
~ Enersia eldetrica
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u.‘ .2

o« Conbustible

Control de los prineipales gastos del costo.

Sec efeetia aplieando las tasas estableeidas por el
Conrlid Lstatal de Pluonzas a los medios bisicos -
ublicalose

Montenimionto v reparneidn de equipos:

e — ey e S e o

A cada equipo sc lc roalizan los diferentes mantoe—
nImientos segz‘u& ol eiclo cstablecido poxr ¢l Hotal-
de hozas trabajadas.

Sepuridad_Soeial:

Bs un irpuesto del 10% sobxre ol uso de ias Tuer=as
de trabajo qgue el estado Ixmpone a cadn caoulbro, pa=
ra su eontrol no umedia nincuna infoxmacidn prima -
ria ¥ ¢s ealoulada on base al trabajo devengado =

del obzerv.

— e W~ — - B® = = =

Todos los mmteriales consumidos por los difecxentes
departamentes son parte de la informaciln primevsa
que se eonbrola por medio de vales de consumo eXpe
didos por los xresporsables de los difcrentes pucs—
tos de trabajoy dialios despachos sc realizan de e
ascuerdo a las nocesidades o a la existencia, N0 =
existiendo un 1fmite por producto ya que 130 NIy s

normas tocnicas de conswno.

Segbustiblces

Gasolinn ~ Se eonirolum wediavie bonos gue pueden=
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heRat

ser externos o indtormos y gue son asignados segim
una cuwota a ocada egquipo. Los bonos extermos sozl -
»aryn el caso quec el equipo salga de la loealidade
¥V los intermos para Ser consumiGos ol la cuproSie
Gas—01l - El Bepartaentc de Abasteeimiente TSeni
co Matexrial por medio do su secoidn de Abastcel -
sdentos cucnit ecu una pipa que abasicer directa—
montd los difcromibtes cquipos on las dreas de tra~
bajc y el ehofer de dicha pipa costabiliza aprosi
sadatente el evibustiblec antregrdo, pucs la pipaw-

no posee un eguiipo gque mida los galones eabroga -

G e o e

Dipr~iomente es cuiregada la tarjeta de tiempo la-
boral PSA-611 que reileja rralmonte las horas tra
bajadas o el tiemmo laboral, postorioxrmente &ste-=
se lleva a las wmhainas 10 gue perwite realizar el

Dago guineenal & los obXeros.

&mezi*i a cléctrica:

Es producida por la propia cuprresa y smxmwistroda

a las zmonas de trabajo.

Cidloulo Beondmieco de la primera Vardante.

Q}MadorbaxnaiOOOmoammtumgg___L

e et e e e oSt

i

Para estos datos hemos llevado a cabo la conver -
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sidn roneteria de pesetuos cspaiiolas soE: €l COlle

venio dspano=cubaro a dollar <« 1 dolax = 57,5 =

pe-betas-o
I e 27350 m de banda deo tipo ST=1250 $207 300,00
Ii~ Paxte meetticn: La parte u!aﬂé::d.-asedes-glo—

sa en los clomentos sisd entess
a) Taubores

b) Rodilios de inversidn

e¢) Reduosores

d) Acoplamiontos

e) Frenos hidraulicos

Costo total $154% 30%. 00
IIT~ Rodillos § 47 500.00

dox 294 639.00
V ‘= iliozss 13 631.00
Costo Sokal de las inversioucs dol transporbadorw
princdipal de 1305 v de longiitud paro la Variauvbo-
z.
EL gosio total de inversidn de 1365 m de treuspor
tadior es la sura de los costos de las difercutes—
partes de la instalaeidn luegos
Gp = G5+ Gy + Cop B + Oy
€, = Costc total de iuversidn de un sranspoxta

dox

i

.;_‘.-J

o A

cancaldAat L

al L

-

4

LaataSd -.. -

|
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C_” « QCosto totnl de los rodillos
CE - Costo Gotal de 1In asignuectiira
C - Costo total de motores

T - Costo toinl

$207 900 « 154 304 + 47 500 +« 29L 639

+ 13 631

cT = P77 372.00

ho.2.2 €& del total por c to
. eidn del trensportador primeipal

Este oaleulo 1o hoaremos cn base a O afics de aonee

do & las roynmas establecidass
2) Gasto anual

P’l‘ - Preoeio del itralisportador

Pa ~ Plazo de amortizacidn

G

at w § 777 374 = 97171.7 $/afo

S auos
b) Gasto horaric

Gneh 22 Gat

ha,
Ha -~ loras de trabajo al aiio

Ha = Dx Mx Nat

D « Dias do trabajo al afio

M  « Wmero de twrmos de txabajo

N, = Ifusero de horas de trabajo exn
turno

Iia - 200 x 1 x 10

IIn = 2000 hwrs/aiio

10
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82,9

o2,

ot - T - oz spwe

Como este valoxr lo tenemos expresado en doilaxres
norteanesicanos, lo lleovaios a s cqueiviloxric en
peso cubariv, seogiin datos de 1933 del Banco lacio
aal Cubano en canjee

- Uu dollax = 00,7573 pesos citbaiios

luego s

Gat, = 2h,31 /u

cz_‘:'ﬁlo del gasto por coucepioc de WW

Ce

In este ealoulo 1o imelulremncs ol gasto pozr coxn: -
cepio de aluwbrado bpor su pegueiic valox, lo caleun

laremos en boase al gasto de potexncia negesaria de

TRabajoe

Conguno exigido 286 Eu/h

Cosbto do i/ = S 0,065

luesos

GGO = 280 XITI « 0,085

Gee = @ 104,59 poxr lwras

Ciloulo de gasbos por sounsepto de woutendmieonto ¥
Xeparucionws

Dete edleulo 1o serd roalizado al mo haber sidoe

sumird strado los datos por el Departameunto Beond
mico de la Dmmresa, pése a estoy, podemos decizr -
gue regularmente los costos por goncepPto do DT~
tenimiento de equipos del transporiador represcn

tan aproxzirmdasente el l}lﬁ del eosito total de 1o

inst@incidn., Para cste tronsportador se DYOpPOIc=
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transportador CO=8 incrementado en un 10%.

Podomos realizar la observaecidn que on el easo de
utilizar la banda de anocho de ‘868 debido a la
unificacidén con el CO=8, podrian aproveecharse las
piczmas y dismimir asi las inversiones oapitales.,

k.,2.5 Clleulo del gasto por conccpto de salario para la

operacibén del sistoma de banda,

Teniendo en cuenta que cl personnl nocesaxrio para
la operaoién del sistema es el sigulente en cada-
turno

mecdnico "BY

elecotricist=a "B"

cehogqueadores

LW M =

operadores

- En miestro ocdloulo no econsideraremnos eono gasto -
por conocpto de salario de la operacidén al mecdni
co y el eloectricista pues pese a quec lo hemos ine
clufdo en la organizacibn del trabajo, se inclu -
vyen en los gastos salaxriales por concepto de mone
tenimionto, luego :
« Cdloulo de la tarifa horaria de los operadores-

de transportadores en un turno

Tu op = No KSBO + N) (RV>J

No ~ Nimoro de operadores 3

Spo « Salario Bisico de los operados

ros $ 0.79/n
Rv - Coeficiente que tien en cuen=

|
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k,2.6

ta las vacaciones pagadas al

obrero 1,09 $/h
N- Salario adiediomal por concepto

de noeivided 0,08 $/h
lue=zo:
Thop = 3 [@,79 8/ + 0,08 $/1) (1,09 $/h)J
Ty, = 2,82 §/n
Cilculo de la tarifa horaria de los chequcadoxes

en u tuxrmo:

Thoh = N, [( Sp, + M) (K u)]

N, = Ndmoro de chiequeadores = 2
Span = Saelario bdsico 0,66 $/n
N = Nocividad 0,08 §/n

Tuch = 2 (0,66 §/h + 0,08 $/h) (1,09 $/h)

Tach = 1,60 $/h

Gasto total par coucepto de salario para los opera
doxres del sistona de baxda.

GST = Tho + Tueh
Gop = 2,82 $/h + 1,60 $/n

G = 4,42 $/n

Cdlculo econduwico pera los equipos de escombreo

- 1MWmexo de Traillas

AT

i¥ = Pﬂ K
hT

Pn = Productividad vpcoesariao de transporte -
824 mo/n

Pht = .Productividad horaria de la trailla
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Esta se determinn por tablas em funeidn de la -
distanpoia de tiro promedio.
Como hemos fijado el recorrido de la trailla a -
la distancin de 100 m cn funcidn de ésto las trai
llas pudieran dar 11,5 viajes/hora, por lo que la=
productividad do una treilla serd 55,25 mo/h.
Kr = Coeficiemtc de resexrva de equipos

ho % .
luego

Nt = 824 w /h
—B—T%- x 1,1‘
5 25xF 1
N, = 21 traillas 1% en operacidn
6 on reserva
Céloeulo de la amoritizacidn de las traillas:
Por datos ccondurcos la amortizacidn de 299 dias
de trabjo de una trailla es 2343 §/afio.

~ Amortizacidn horaria

: - = GaTi 00 F10

GaTi, = 0,78 §/n

La amortizacidn de 21 traillas scera :

GaTi = 21 (0,78 $/h) = 16,38 ¢/h

Cilculo del gasto por concepto de combustible de
la tzrailla:

Por datos del Departamento BEcondmieco de la Empre

sa el gasto por ecombustible de la trailla €S =
0,85 §/h .

e d——————————————— —————
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Iveso:
Gy = 15 (0,35 8/h)

Cera = 12,75 $/n

Gastos por econeccpito de lubsicantes:

Por datos la trailla gaste en lubrieante = 0,398/h

luegos

Gpey = 15 (0,39 $/n)

Gipg = 5,85 8/n

Gastos por conocopto de salaxios de la coperaecidn de

traillass

Wmmﬁmwtﬁb&jw&mmmn’;

cesitardn 15 oporadoxcse.

Lo tarife horawria del operador de trailla sexd:

T, = Yo [(sn +c) (nv)j

C = En estec oasc el incremento adicional de sam
lardo serd de 0,16 $/h

luacgos

El gasto por concepio de salaxio de la trailla sow-

A

2

g

= T 15[(1,09 8/ + 0,16 s/h)(:.,ogs/nﬂ

Csga « 20.40 $/n

Lo2.7 £ , de_los ros

- Ciloulo del mmmero ‘de bulldozaores
o requerido do bulldoseros:

Iln_ul'n_
. Pg
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Pn = Produstividad necesaria 824 wo/n
P Productividad de unr bulldo ~

B -—
zor,

Comw doterminamos on el eapitulo anterior la produg

tividad del bulldozmer la cscogimos de 143 mwo/h en

base a una distarcia de acaxrco dc 40 metios.

N, = 8 bulldozors 6 on operacidn

2 oen resexrva
= Calculo de la amortizacidén de los bulldomeres:
Por datos la wmlortizacidn de 299 dfas de un bulle-
dozer cs 788% $/afio .
Amortizacidn horaria: Gallh = BaB
_ 4729
®am, = 2884 $/afic . 2,63 $/bx
2990 hrs/afio
Pare 8 bulldozecres la amortiznoidn total serd:

GABh = 8 (2,63 $/1wr) = 21,0 $/1r

~ Gastos poxr conceptos de combustfible decl bulldo -
Zzexrd

- Gastos de combustibles de un bulldozer - 0,69 §$/h

Geg = 6. (0,69 $/h) = A1k §/n

-~ Gastos de lubricantes del bulldozer

GLB = 6. (0’26 tfh) = 1456 3/11

Sl Solnieasas . b e e AR EE Ll L
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k.2.8

- Gastos por comnoepto de salario de la operacidn =

del bulldozer,

opexadores,

ToB=

GSB =

se necesitan una fuorz=a de seis =

GS, = 6 (0,98 + 0,16) ( 1,09 )

B
7,084 $/h

Gastos generales por coiwepto de equipos de la Va-

rdante I,

Géq = Gatn + GEE + GaTih

+ GoB + GLB

GaT,, . Gasto do amortizaocidn
GEE = Ga#$to por comecepto de

Gat:l.h o

Goti

GLti =

)
i

£

Gog

Caleculo

Gasto por coxcepto
traillas,

Gaesto por conpopio
traillas,

Gasto por comncepto
treillas,

Gasto por oomncepto
buildozeres .
Gasto por conecepto
bulldozeorese.

Gasto gioxr concep to

bulldozeros.

24,31 + 138,59 + 16,

+ GCi2 + GLti + Gth

de

de

de

de

de

de

38

del trausportador

ovnergia eléotrica -

amortizacidén de las

combustiblo do las-—

lubricantes de las-—

amortizacidn de los

ocombustible deo los-

lubricantes de los-

+ 12,75 + 5,85 +

21,04 + 4,14 + 1,56 $/h

G = 104,62 §/h

eq
3

del costo de 1 i~ de escombro tiransporta-

do por comncepto de equipos paxra la Variante I .
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(!:I.l:l3 = G£
Z
Z = metros ciibicos a transportar por horas =-
824
ceq = Gasto total hqrar.lo por concepto de cqui -
pos
cim® = 40463 $/B _ o426 §/u3
[
1;.29 Cdlculo del gasto por comnscpto de salaric de 1a -
Variante I
GS — GST B3 Gsﬁ -+ G-SB
GST = Gasto por councepto de salario de la operg
cibén del sistema de bandas k.42 §/n
Gs'.l‘j. = Gasto poxr concepto de salario de la opera
cidén de las trmillas 20.40 §/n
GSB = Basto por concepto de salario del bulldo-
Zer. 7elile $/h
GS = &W,42 3+ 20,40 + 7,44 $/h
GS = 32,26 §/h
Costo de 1 m> por conecepto de salario de la Varian
te I
Cim3 = %
Crof - lﬁ%ﬂi‘ = 0,039 $/u’
824 m°/h
4.2.10 Costos totales de la Variante I con :

10 horas de trabajo del transportador

10 horas de trabaja de las traillas

10 horas de trabajo de los bulldozeres
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4.3

GT = Geq + GS

GT = 10b,62 + 32,26 §/h

GT = 136,88 §/h
Costo total de 1 m3 transportado por la Vaxrdante I |

cma'r = %?.7‘ M = 0,165 3/,33
824 mo/h

Cilculo de la Variante IX

En esta variante sc conterpla una organizacidn del

trabajo con la cual ol anwihio de banda del transpoxr
tador pringipal sea de 800 mm, paxra osto es neecesa

rio realizar un zpilardento do escombro, esto con-—

llove a una disudrmeidn de la produetividad hoxa - . |

ria del trausportador y los bulldozeres a 412 m3/h
es deeir, se reducixd a la mitad, ammentdndose a -
dos turnos el tieuzmo do trabajo de estos equipos =
mientras tanto se mantendrd la productividad hora-
™a de 824 ::13/11 do las traillas y un solo turmo de
tiabajo de 10 hoxras, do esta forma mantondreomos we
constante la productividad diaria y amel oxigidoe
de trangporto.

Resumen

~H“-—4-x
Transportador 20 horas
Bulldozer 20 lworas

Treillas 10 horas

Costo total de las inversiones del tirausportador -
principal

lLongitud: 1365 meitros ~ancho de bandas: 800 tm

—
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Elementos Precio en dollareos
Banda. ST-1000 & 171 308
Rodillos 4% 747
Estruoctura 241 950
Mecanica 110 934
Motoros ——t. 200
Total $ 576 139

CAlculo del gasto total por concepto de amortiza -

cidén del transportador para 8 aiios 3

G = PT 8 6 1
AT = = e
Gy,p = 72017 & /afio
Cag '™ Gup

Ha = D= M = Nt

Ha = 209 (2) (20)
He = 5980 hozxras/afio

G 201 anoc
AT, %ﬁﬁ%ﬁz = 12,03 $/n

Llevando este valor a peso cubano :

GATh = 9,02 $/n

Gasto por comoepto de enorgia eléotrioca:

Gpe = 143 (0,065 $/n )

G = 9,45 &/n

Gasto por concepto de. salario para las operaciones
del sistema de bandas:

En este ocaso al ser dos turnos de trabajo, multipli

camos eJ.. valor obtenido antexriormente poxr 2 .
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Ggrn = 8,84 §/n

Céloulo seondmico para los equipes de esocombxeo:
Thaillas = seoguiran 4rabajasxio 10 horas
IWmero de traillas:

N, = PN 82% u3/h X /<

-
—_—

Piy 55,25 mo/h

N, = 21 traillias - 15 en opcraoidn

6 exn reserva
Anmortizacidn de las treillas (se umantionon los da-
tos do la varjianto anterior:

Gasto pox conecpto do ooubustible:
GeTi = 12.75 &§/n
Gasto de lubricaunte

Jasto por comnoepto de salario do las tralillas (se -

nantiene los datos de la Variante I).
GSpy = 15 [(1.,09 + 0,16) (2,09) ]
GSy, = 20,40 §/n

Bulldozores

Los bulldozeres en esta varionte trabajardn dos tuxr
nos de 10 horas parxra alixaentar do forua @ontirma al
transportador a razdn deo 412 133/11.

cileulo dol nfnowe de bulldozores:

By = 38 - maodh v
?; 1;§m/h></4
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HB = 4 bulldozores = 3 on operacion
1 en roserva
Célculo de la amortizacidn dol bulldozer:
Seain datos la amortizacidn de un bulldozer para = ’

299 dias es dec 73,84 $/afio

Amortizoacidn horaria: Galy, = GaB

Ha = 5280 horas

can, = gk sfete _ o,

Para & bulldozeres:
GaB, = & (1,31 $/n)

]

Gﬂﬁh = 5,24 §/n

Gasto de combustible del bulldozex:

(Consideramos sSlo los bulldozeres de operaciom)
Go, = 3 (0,69) = 2,07 §/n
Gastos de lubricantes:

GLy, 3 §0,26) = 0,78 §/n

Gastos pox concepto de salario de la opcmic’m de

los bulidozoeres:

Paxra, dos turmnos de 10 horasd

Gsy = N, [(sB + ¢)(@v) ]

N, o= Namero de operadores 6
SB = Saiexioc Blsico 0,98 $/h
C = Coidiciones adicbnalcs do

P30 _ 0,16 $/n
Rv = 1,09 $/n

GS, = ‘6[(0_,98 + 0,16) @,ogj_]
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GS; = 7,4 $/n

Gastos generales por concepto de equipos de la Va-
riante ITI :

chuGaTh&GEE+Ga'Hh+Gcﬁ+mﬁ+Gth
+ Gch < GLB
G = 9,02 + 9,45 + 16,38 + 12,75 + 5,85 + 5,24

+ 2,07 + 0,78 §/h

Geq = 61,5% §/n

c3leulo del costo de 1 m” por conecepto de equipos
pPaxra la varlante II @
En este caso al trabajar los equdpos con diferen =

tes productividades horarias d&cberos calcular por-

sepaxrado
e) P, = &2 ngfh
Traillas = Geqq = 16,38 + 12,75 + 5,85 §/h
c., 3 . G = e _
gy = -2 = ghn28 ség = 0,042 $/h
b) B, = Liz2 wi/m
Geqq = Geqq'r + G'equ
Cogq = 9102 + 9,45 + 5,24 4+ 2,07
+ 0,78
Goqq — 26-,56 $/ll
clmsTB - 5 ag = 26 = 0,004 $/53
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Costo

te IX
153
Cin
Gasto

GS
GS
GS

Costo

de 1m3 por concerto de equipos de la Varian
3

= 0,042 §/mo + 0,064 $ /1>
= 0,106 {/m”

Dpor concento de salario e la Vaxriante XX

= GS

TS + GS%-+ GS

B
= 36, 63 $/n

de 1m3 nor conecpto de salario para la Va -

riante IT :

a) Procductividad/h 824 ma/h -~ Traillas

Cim’dre = %Sy = 20,408

= 0,02l &/t

i

“ 824 o /11

) Prod]h = Li2 mglh - ‘Dransportador y Bulldozeox

C,p3 = GSB & GST = 16,28 §/h = 0,039 $/u’
512 ni/m

Costo total paxr conrcorto de salario de la Vawplane
te IT :
€5 = 0,02 8/u5 + 0,035 §/w3
€, 3 = 0,063 §/m’

S
Gasto totzal de la Varianite IT = 95,22 §/i
Cilculo del costo total de Lm® de eseombro trans =

poxrtado poxr la Variaite TXI 3

Crim

= C ' + C, 3
lmsoq L s
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Ciloculo econdmico de Variante IIT :

c 0,106 $/m” + 0,063 §/m"

T

Cp = 0,169 § /o0

Ciloulo de la Variante III :

En este caso analizaryemos umna orga.nizaciﬁn del tra
bajo factible para su aplieacidn real en el Sector
de Escombreo en los pydximos afios, esta es la jor=-
nada de dos turmos de 8 horas, itanto para escombred
como para ¢l transportador,

Esto se manifiesta de la forma siguienbé:

- Transporitadox 16 an/d
- Bulldozexr 16 h/a
= Traillas 16 nL/d

Be osta formz no hohnd almacenaniento de material-
v os faetible la utilizaoidn de la banda ostandard
de 800um de anclo.

Ia productividad lwrazxria en este caso por todos =-—

los equipos sera:

%ﬁx = ‘%§¥§7§24§ = 515 m/h

Dobido a la utilizacidn de la banda ST-1000 de ==
800 mu de ancho, los ocostos del transportador se -
r&n los mismos de la Variante II, o sea :

- Banda $171 308

- Rodillos nh -7h7

- ~ Bstxuotura 110 939

- Motores 7 200
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Ciloulo de la amortizacidn para 8 afios:
Gasto armal 72017 n §/aiio

Gasto hoxrario GaTh = GaT

Iin = 299 x 2 x &
Ha = 4784 hrs/aiio

GaT. 1 afio " <z
= ,‘?0 - = 15,05 §/aio

i

llevando ‘oste valor a peso cubano:

GaT, = 11,28 §/hrs

Gastas por concepto de salario de la opermnoidn del -
sigtona de bandasg

Se mantendrd igual que oen la Variante II para 2 tuxr
N0Se.

GST = 8,84 $/h

cdlculo occondmico dol equipanierto de eseombreo:

- Niunereo de tyaillas

= 3,
- (1,%) :
Ny = 4 traillas : 10 en operacidn

Lk em reserva
Amortimaeidn de las traillas:
para 299 dfas = 23k3 §/niic
GaT, = 272&3 %r‘m"iowa_
GaZy = 0,49 $/h
Para 14 oquipos:
Galy = t4 (0,49) = 6,86 $/h
Gastos por coxncopto de combustibles
Gopy = ' 10 (0,85 $/n) = 8,50 $/hrs
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CGastos de lubxricoartes
GL,, = 10 (0,39) = 3.90 $/twrs
Gastos por concopto do salario dc los operadores:

De las trxraillas en dos tumos de 8 horas se neecesis=

taron 20 operadoxesSe
GSpy = ao[:(z.,w + 0,16) (1..09)J
GEy = 27,20 $/hxs

Bulldogzoeres:

Nimero de bulldozorese.

) _—
I\xB-T-' % = %%%" = (1,%4)

N, = 6 DBulldozeres L en opexracidn
2 on reserva

Amortizacidn del bulldomer:

loraxia:

(Gahy, = fOSnlaSo . . 1.6% $/m

Para € bulldozeress:

GaB, = 6 (1,6k) = 9,84 §/nrs

Tfastos poxr eonecehito de salarioc ol dos turmos:
Gs, = u[(o,gs 4+ 0,16) (1,09):) = 9,92 §/hws
Gasto de coutbustible ¢

Gep, = & (0,69) = 2,76 $/xs

Gastos de lubrioante:_l

GL, = 4 (0,26) = 1,04 $/b>rs

Gasto total por comncepto de equiposide la Variante
IIX :

Géq = GaT, + Ggn + GaTi, =+ Gegy + Glgy + GaB,,
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- GeB - GI.B
Geq = 11,28 4 9,45 + 6,36 + 8,50 + 3,90 + 9,84

+ 2,76 + 1,04

Geq = 53, 63 &/1
Co=zto de 1 m3 Dor coneepto de equipos para la Veriaxn
te III o
Clmgeq = Geq
*2:--
Clill3 =

eq 2‘—11———'6‘ LA = O, 10k S/EIB

ok 1G] [13 i B
Gastos por coneprto de salario de la Variante III .

6S = G_, + GSTi + GS

sT R
GS = 8,84 + 27,20 + 9,92 $/h
GS = 45,96 $/h
3

Costo de 1 1~ por couespto de salaxio .

Cc - - .
515 -~ /h -

Gasto total de la Variante IIT = 99,59 §/u-
Costo de 1 w5 de ©se0MbIoC transportado sesin Vaxion
te IIT . '

€, 3 = 0,104 §/m> + 0,089 §/ar
T

1w = 0,193 §/u
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Bosumen del Cdlculo Ecomndmico
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r

Vaxriante I

Variante ITI

Variante ITT

10 horas 10-20 hr 16 hoxas

Costo de 1 m> 09126 $/m> 0,106 $/m> 0,104 §/w"
poxr conecepto
equipos L
Costo 1 m3 =
por conoeptc 0,039 3/!13 0,063 $/m° 0,089 8/!:3
de salaxioe.
Costo de :I..m3
total. 0,165 §/m> 0,169 $/w> 0,193 §/m>

L
Numero de e~ 21 Ty 21 Ti 14 Ti
quipos nece-~ _8 Bull., _4 Bull 6 Bull.
saxrios 29 25 20
Namero de «-
operarios ne 21 21 28
cCesSExios,
Nimexro de ——
operarios ne
ocesarios pa~ 5 10 10
ra el trans-
poxrtador
Total obre -
ros 26 31 38

o —
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Costos anroxirmdos del foxmador de . esoonibxeras

Como se ha planteado antexriormente ei wolfimen de
documentaocidén téanica acerca de estoe equipo es -
miy escaso pexro para dar une idea del costo del-
mismo, gueremos plasmar aquf, a manera de iufor-
maecdidén adicional los costos de una banda apilado
ra (formador) que fué objoto de oferta en 1973 -

por el mercado espaiol a la Empresa "Comdte, Pe -

dxo Sotto Alba¥®,

El formador ofortado anteriocrmente refme las con
diclione s necesarxrias para nuesdPro transporte,

Este equipo es ilustrado an los planos adjunmtos-

a este trabajo.

Costos_totales aproximndos en pesotasg:
5772 pesetas
Parte meeanica 5 105 969
Estructura 11 230 000
Rodillos 168 500
Banda 329 200
Pluma 1 600 ©0O0
Sub-total 13 876 469

pesetas

poesectas

pesetas
pesetas
pesctas

pesetas

— e e e e e

R W g
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TAREA TECNICA GEMERAL PARA EI, PROYECTO DTEL SISTEMA DE -

BANDAS,

—_—

Se1

5.1.1

501.2

Genoralidadoes

En estc Capitilo nos ocuparomos de dar los prin-
oipales parimetros a toner en ocuenta para 1la fu-
tura proyecci&n de este sistemn do bandas.

Solueién propuosta

En los Capitulos III y IV homos hecho el edlcoulo
comparativo téenico y ccondmico respeotivanante-
do diferontes veriantes dol sistoma de txranspor-
te con diferontes organizaciones del trabajo y -
diferentes caractoristicas de las bandas. Para =
estos cidlculos hemos fijado dos tipos de ancho -
de banda (800 y 1000 ma) teniemdo on cuonta las—
ventajas téomicas y el menor costo de equipos de
la bande de 800 mr homos decidido planécar como-
solucidn la Variante IX de ambos efileculos.
Caracter{sticas generales del sistema de trans -
porte propuesto

Este sistema counstard de los siguiontes elomren -

tos:

a) Banda extractora (alimentador movil)
b) Machacadora

c) Banda principal
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d) Formdor de escombreras
©) Tolvas de alimentaecidn y transferenein

El escombro serd transportado pox las traillas li-

mitando su distancia de tiro a uunos 100 metros, el
transporte X llozard hasta las zZonas ceroanns a -
las tolvas de alimentacidn, 21lli se realimard el -
apilomiento de esconbxro por parte de las traillas—
¥ luego el bulldozer producird la alimentaeidn ocon
timua hasta el elimontador mévil que se situard on
ocada caso debajo de las tolvas, pasando luego el -
material por la sachacadora para eliminaxy del trans
porte los pedaz=os supariorcs a 250 mmm debido a que
esta es la gramlonoetria aceptada para mwma benda -
de 800 m de ancho; luego el material, dospuds do=-
pasar por wma tolva do transferemeia llegoxd al =
transportador principal de umnos " 1365 metros dc -
longitud. De aqui el material pasard al forundor -
de esconbhreras guo ivrad forumando los diferontes co-
nos de oscombro,.

Coumo hewmos notado todo mwestro trabajo se hia reali
zado en base al tronsportador prineipal debido a «-
que os el equipo vital en este caso y el mis costo
so, sélo darcvmos de forma general qué oaraoter:'.st&
cas tendrdn _los otros elemcntos.

Caracteristicas dcl alimentadow

— oo e e e

Este alimontador sord similar al que actualmento

se utiliza en Nisaro, o sea montado sobyxe dos pareé

de skies, debe tener wma longitud de 25 = 30 matro:_J!



|
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que pueda logxrar una altura do elevaoidn de uwnos -
3 metros. Este pequipo presenta regulacidén de la -
veloeidad, es deoir, an mestro caso oon la Varian
te II de 800 mm de axwoho del transportador princi-
Pal, el alimecniadox tendrd um ancho de banda de =

1400 ms y una velocidad de 0,75 m/seg y do construc

oidn de polyester, en ocaso de que se hubiere utili
zZado la banda de 1000 mm se mantendria el ancho -

de 1400 mm y la veloecidad seria de 1.45 n/seg.

ca:::qc_te:.:égi_;_ic_g.s gaeuorales del formador de esoocubre-

S

Debemos sefialar que sobre esie equipo tenemos muy-

poca documentaeidn tdeniea por 2o gue nos reforire
mos de forrm gemeral a2l imismo,

Este equipo consta de uuma banda transportadora, 0
dillos, cables de tomnsidn, phuma y crmadura y tio=
ne faeilidades de desplazaniento, para muestro ca-
80 se preve que su pluma tenga una longitud promo-—
dio de %0 m con inelinaeidn de 302, de tal forma -
que pucda lograx clover la curgo hasta unos 20 moe-
tros de altura para formoxr los distintos conos de-—
escombro; esta pluma pucde girar un detorminado #n
culo, ademis se preve que proesente un variador de—

veloecidades para en caso de no producirse el giro-

de la piluma logror una mayor distameia de lanzamien

to pawa .la formecidn de los conos de escoulbro.

INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALURGICO Hota
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con Zngulo de inelimmeidn de 13 « 15° de tal forma

|
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e Ty T, | : Wﬁn del txabajo necesaria para esta va -

Selelt

rianto propuosi.
En oste caso el wvulimen do escombro a trangportar

al afio serd aproximandamente de 2 k63 8486 ma, o8 -

deciyr casd 2,5 veoces lo gquo se trausporta actuale |

mente,

la organizacidn del irabajo se realizard de la ——
forma siguicntes

Traillas: Se udiliizerdn 21 miguinas: 15 en opera-—
cion y 6 de rescerva, las mismas mantendrin la ore
sanissecidu actusl, es decir, un turno de trabajo-
de 10 woras ocvnr produetividad de 824 ma,/h 1o quo-
evitard interrmmeioncs.

ulldozexesiy Troaunsportadorest ’h.*aboac.rén GOS ==

tuynos de 10 horas con la evacuasidn pexr paxrte de
Los pylumeros, del apilarsiesnitio de mmiorial gue rea
lizaron las btraillas al transportar mas matorianle
en la unidad de ticipo que los bulldozcres,.

Sexrd unoeesaxrio ol trabajo de 4 bulldozczes, 3 on-
operacidn Yy uo do reserva, ol nazero de trabaja-
dores para esta vardanie oseila cntrae 3i=533.
Caracteristicas del punito de descarga.

ElL puinbo de Gesearga de twdo cl siscenns s 1a es
coubrera magistral, cuya caracteristiea geomdiri
Sord la de un oono, -con la suficiente eapacidad-
do almuiceonani.onto que satisfage los requerdinien-

tos pProductivos,

PRy -—

R W ——

has

e
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e

El voliimen admisikle de un cono ostard rolaciomado
con la altuwra de elevacidén del transportador prin

cipal, la altura del formador y las caractoristi-

oas del reliove en oste punto do descarga, tenilene
do en euenta qguc las cscoombreras mglstralos serdn
en forwa de um cono y ol volilmen del cono seo detex
mina por la £orumula

vV = A.b Iy, mientras mayor sea la aliura de los

c
conos mayoxr volfimen se podrid almmcenar en ellos.

Bespeeificaciones generales para cl disgefio del txons

pRortadox prinedpal
Caractordstices del ]

ducto a traa taxr

Naturaleza: leoterita ferrusirosa ocon gxran % Fe
Composieidn grevuilométiica: O - 250 mm = »0 %
O = 350 mmn 15 %

ihmeodad elevada
Peso espeedfico: Seco - 1,52 ’m/m3

timedo = 2 To/wo
El material sori transportado cn eondicioncs bimee
das,
Composicidn quimica: Goethita e hidrogoethita
Angulo del talud naturals 35°

e ® -
o

sm0 angulo de inclinneddn del transporitador pa-

ra oste material 'Iso

- dureza imasta 5,2 en la eseala de MHorech
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|
= Coeficiente do Tozdiagkonov - 1 =2
- resistonoia a la compresidn: 100-200 Kg/ema
- oierta posibilidoad de adherexwia.
=D%j;__gs produc ti,vg__a;
- volufen a remover al aiic = 2 463 848 m°
- dias de trabajo 2l afio = 299
- tiempo normal de ftrabajc en oseom
brec, = 10 hxs,
- tiempo de tyxabajo del txansporta-
dor = 20 hrs
- productividad on base ak tienpo &e
trabajo del transportador = 824 TN/l
= reserva de producto adeptado por el
edlculo = 144
- productividad nocesaxia en base a eg
ta reservn = 930 T/
- ancho de banda esecoglido = 800 mm

- veloeidad de la handa adaptada= 140 m/min= 2,5
w/seg

52,2 ,Geomet;':'.a recouwendada del tmansnortador

Esta se basa en ol ositudio del pcxfil topogrifico
de la zona que ticne las siguientes caraeteoristi-

cas iniciales @
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Est D%sza?cia (mﬁiiﬁs) Estaocibn D%Z:%?ﬁi? (mﬁiﬁis)
(o) o 575 i3 455 75
1 20,4 60 1 481 75
2 115,5 60 15 sl 80
'3 sl 55 16 676 80
L 21k 50 17 700 75
5 240 ks 18 722 70
6 2064 Lo 19 745 70
7 280 Ly 20 765 70
8 303 50 21 785 70
o 340 55 22 805 75
10 379 60 23 864 80
11 396 65 24 990 80
12 439 70 25 1200 80

e R T —

Conio so observa de estos varametros de construo -

eidn del perfil topoexifico, el terreno em esta =

zona es uwcdoradamente accidentasio con depreosiones

que en alsunos punitos se hacennalgo profumxdas,

Se tratard por tcdos los modios de mir de las al

turas eon el obJjetivo do disrdrmiir la potemncia del
transporto de la ecarga.

Por este motivo se haoe nocosario la correccidn -

doel pexrfil v el edlculp do los volimomes de tierra

a rowover para ceiectuar los eoxrtes y los terraple=-
nesy de tal forma gue em las zZonas de depresione se

mis prommeiadas se ubiquen alcantarillas y en  we-
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las depresiones pequeiias la utilizeeidn de pasarc-
las, todo esto con el objetivo de lograr wuwa porfil
para una goometria dol transportador de la siguien
te forma :

Geomotria: Transportador inelinado horizontal
Longitud de la parto inelinada = 580 m

Angulo de inclinaeidn = 2° 30" que favo
rcee a las eoinxiietiones del matexrial que oxige colo

anculo perriisiblo 190

I
&
i
;\

Altura de elevacidn de la carza = h

YVoviniento de la caxga = Ascexientce

Longitud total dol txonsportador = 1365 m
Mixima distancia de ftiro = 1200

En muos¥iro irabajo ilustrarevuos dos planos:
Plazio 1 -~ Perfil original del terremnc
Flano 2 = Consiruceidn de la traza

lucgo de resalizado ¢l ecorie,

Hel2e3 Q:S._],cul_o del movimicnito dec wierxa necesario_@m lo

grax la agomot::'.fa del <transportador

Luogo de haber detorminado el perfil topogrifico =
del terreno pora la ubieacidn de lo instalacidan, -
para obfoner la gecoix tria de la instalacidn descaw
da inicialwmente, debomos corregir dicho pexfil, pa
ra osto debemos ealcular los voivmenes do corte y=
terraplén neoesaﬁ.os‘pam obtener osta geonotria.

En muestro eoaso para obtenor ia goomt:r:f,a deseada

o8 deeir, (desnivel do 20-21 m) y 4ngulo de incli-

naeidn ‘de 2°30' s¢ puedo hacer el efleulo del movi
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misma geometria.
A cortirmumeidn refle jarcwos la motodolosia gue so

ha seguddo para dicho eiletlo y los resultados ob

venidos para ambas variantes 3

Para realizer el cilculo cseoglmos difereutes seg
ciones transversales on eada una de las cstoeio -
nes del perfil, Iuego de acuordo a2 la figura geo-
mnltrica obitenida, determinamos las dxeas de ostas
sceciones trausveorsales y luogo la smltiplicamos-—
por lz longitud Gotal do la seccidn ovivenmiendo ol
volfmen a romover on dieha zoina.

A countivuaeidn veflejsxemos los resultados de los
ciioculos recalizmados pasa las dos varientes, cowmo-
podromos obsexvar a oountiruneidn parae la Vardiante
I seo eombiunan las oporacicnes do corito ¥ torra -
plén y en la scguwada vardanste pese a que el vold
men & TYeaover es meiwr, sOlo se caxdgen 1z eonstruc
oidn de terrapleoncs con la disyumtiva de gue la =
profundidad del relioo s ostensiblewmecirbe graixic
pox io guce en nuestro casco ¥y fedhicundo e cueniéa =
los tipos de operneidn lhouwos deaidido oscoger lo=
Variantc Xe.

Debido a la complejidad de los eidloulos dotalla -
dos lheuwos detexrminado plasanzs sGlo los resultados

fixnalios,.
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VARTANTE I

Longd tud Volémon m> Volfmon
() Corto Toerraplén Total (m°)
0O =~ 65 11 635 -
65 = 115 2 500 -
115 - 185 . 17 150
185 - 220 - 10 145
220 = 300 ~ 94 800
300 - 400 “ 91 500
400 <« 480 8 160 ”»
480 - 720 36 100 -
720 - 800 - 12 000
800 - 900 52 000 -
900 - 1000 70 000 -
2000~ 1200 280 000 -

Total 716 590




INSTITUTO SUPERIOR MINERO METALLURGICO (Hojo
FACULTAD DE METALURGIA-I ECTROMECANICA

o8 —

VARTIANTE IX

Longi tud Yoldmon m3 Voldmen o Total (::5 )
(m) Corte Terrapldn
0 - 25 v -

25 - 100 - 13 875

100 « 200 - 26 000

200 - 300 - 215 000

300 - 400 - 170 000

%00 - 540 - 22 000

540 -~ 675 - -

675 - 865 - 150 120

865 =1200 - -

Total 596 995
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5.3

Selt

Selie 1

5.5
5501

Potonoia regucrida para la transportacién

-~ Para transportar la banda en vaeio - 30 CV
- Para transportar la carga a nivel - 98 CV
- Para elevar la carxrga - 70 CV

- Potencia de reserva adicional parxra

la utilizocidn del roscador - 5CV
-~ Potencia mecesaria en el arbol - 203 CV
-~ Potenciaz instalada - 220 CV

'lloin_s_i_op;e_s requeridas para la banda

- Tensidn efectiva - 6400 Ke

- Tensidn de lado o salida del tambor

motriz - 3200 Kg
- Tensidén de ineclinacidn nocesaria - 460 Kg
- Tensidn a la gomba -~ 1000 XKg
- Tensidn mixima - 9600 Kg
- Tensidén de trabajo - 120 Kg/em
Requerimientos a la flexidn
Radio minimo de curvatura « 83 mnm
Fleaoha admisible entre rodillos -0,039 n
Flecho mixima entre rodillos -0, 0097 m
Caracteristicas reg_goﬁdas a el e ento
Banda transportadora

Se propone la utilizacidén de wma banda econ estruc

tura normal con corazén de cable de acero, ocon re

]
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vestirmdento de mle, oon un peso unitarlio de 1,15
'Kg/\ana por cada milfmetro de espesor,

Estas baindas tiocnen las siguientes ocaracteristicas
- Alte fucrma de tensidn a ia xotura

- Alta tensidn

~ Exoolente resistoncie a la fiaxidn

~ Poqueiia elongacidén especifica

- Excolente adhesidn diniuieca

- Excelente yresistencie 2l igpaoto
Eleoglremos para ceste caso una banda de la Sexrde —-
ST-1000 de @

Difdmotro norunl del oable 4,1 mm
Intervalo entre eables 4,5 mm
Rovestimnantoc suyperior .-5 pa -4
Rovestirmianto iaferior % zm

Espesor de la banda ih,l m.

Peso do la banda 12,4 Ke/n
Resistencia a la tonsidn 1000 Kg/em
Valor miximo de tonsidn 11;3 Kez/cm
Médulo de Youmg 64140 Ke/om
Seifinlamos que estos datos mencionados son ﬁnioamg_

te dimensiones norrmles y puoden oambilarse de acuer)
do a las espcoificaciones individunales do opoeracio-
nes. |

lawe Gblds sor do alcrs Al wayboms (0,65 «~ 0,75%) =
de alta ealidad.

Anoho do la banda -~ 800 mm :

Maximo tamafio recammendable en torrones para 1las =
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- Todo en terrdn - 160 mma
- 10% terromnes
- 250
90% finos
Ro_dil].os i

bandas de 800 wEa

Se preovon utilizor rodillos de apoyo con las Si —=
suientes ocaraoteristicas :

Ronal_superiox: Rodillos abarquillados econ inclie-
nacidn de 20° de 1la serie: ST-2000, con las siguien
tos dimensiones:

Difmotro g 133

o ]

Longitud 2900 m

Difmotro del ojo: 20 =

@;_m?zf: Sistomna do rodillo simple de apdoyo
»lano, |
Difmotro g 133 mm

Longitud : 875 mm

Difmotve del eje: 20 m

Se prevé ademds utilizar en los puntos de transio-

reneia, rodillos amortiguadoxes con el objotivo de
proteger a la banda del impacto con las siguiontes
dimpnsionoas:

Didmetro # 159 mm

Difdmotro del ojeo: 30 mm
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Poso_do los rodillos de_apoyo

Ramal swupeorior 11,5 Kg/m
Ramal inferioxr 3+6 Eg/m
Los »odillos sexd:n de constrrecidén de acoro v debo- |
rin tener un alto servieio de wvida.

los rodamiontos dec los rodillos deben ser de prime=
ra ealidad fundamentalmente de la meyroca SKF o sinmde
laxr, se reecomienda wniilizar del tipo de bola de la-
sckie 6202 - 6204 y ealeulado para una vida minimoe
de 50 000 horase.

Tamboxres

Se recomiocnda gque todos los tambores sean de colS-
trueeidn de chapas emrolladas y soldadas eon ojose—
de acero F=1il & equivalente,

El tambor motriz dobe toner revesiimionto de goaa-
con Ymmuras para lo oual el cocficiente de friccidn
(U) entre ol tambor y la banda serd de 0,3 y econdi
ciones semllrtiedas del tambor y oon un angulo de -
abrace con la banda de 210° econ ayuda de los tane-
bores de tensidn,

Los eojos de los tambores gireran sobre rodamientos
de rodillos o bolas,

Adenfis los tauborcs que estidn en contacto con la--
ecara sucia de la banda debem igualmente estar fo =
rrados de ocoualioe

Para este transporitador se preven las siguientos -
dimonsiones de los tam‘boﬁesz

~ Taubores de uando o mobrie:
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Se 5.4

# 1000 z. 1200 mmz
Espesox del revestimiento do gomn = %5 mm

- Tambor de reenvio
g 800 x 1200 mm = 15 nm

= Tanbores dc desvineidn

$ 630 x 1200 m = 10

« Tambores de tensidn

# 800 x 1200 ema = 10 uma

Reconmendamos utilizar fundamentalrnente motores de -
ocorxiente altermna fxifisien, prinoipalmconto de Jau=
la de Axdilln, con protoecidn P-LL para los motores
del alimentador y formador y Pe33 para el itranspors
tadorxr princoipal,

Para ol motor dc la banda principel la tensién de -

- alimentaeidn ha de ser 440 voltios, eon una frecucn

cia de 60 hor=ios gue sea eapaz de Profucir una Do
toncia de 220 - 240 CV, con uu mimerc de rcvolueio-
nes que oscile ontre 1700 « 1800 r.p.u.

Lex s-;probeocics.n P=33 iupide el eontacto involuwmiario-
eon piezas internns en movirriento en baja tensidn,~
as{ como 1a penectraeidn de suerpos extyafios sdlidos
superiores a 1 tm de difpmotro Yy la entrada de salpi
cadera de H,0, de esta forma y con esva protoccldn-

los motores puecdon trziba.ja.r con ©iclo normal a la =

- Tapexr eon ouidado la entrada de oables no utiliza
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das para oVvitar quo penctre ol polvo ¥y la Inmeo-

dad,
~ La migquina tione que eoloearsec de.tal forma quo
el aire de refrigoracidn puse por la maquing —-

sin dificultad a travds de las abe#turas do cnd
tradn o salido,
5¢5+5 Reductores

Segn los edlculos y suponiendo ol motor oon 1800
roe la relocidn de transmisidn oxigida es 38 por-
io que deben utilizarse redustores gque se ajusten
a ostas earactoristicas.

Los grupos motrices seran previsitos de reductores
de wvoloeidad constituldo fimdaneviaimente por un-
ecarter de Ilerro fundido de gran rigidez, en ouyo
interior serdun momtados 2 & 3 pares do eungrannjos
holicoidales.

Lo lubricacidén de los rodanientos so realizard au
tomdticamente pox la proveeeidn de aceite de lose
engrana jes por rociado sobre los paredes,

EFl »eduector dcbe ir provisito do un dlspositivo que
perud ta eontrolaxr ¢l nivel de asceito.

Pazxa osto tipo de reductores os Nocesario gque wo
de los‘’arboloes, priveipaluexte el del piifidn, se -
instale sobxre eovjinotes de balas de tal forma que
&stos tolerem ol jueso axial, merced a lo eual al
trabajar la tronanisidn del pifidn puede autocon -
trarse con respeeteo o la rueda por la aceidn do -

las fuerzas axialos emn cada fiie do diecutes y la=
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5.5.6

earpga se repartiri por isual en eada £ila do diene
tes. Segn las normas de construecidn de maguina =
a de la U.R.S.S5. las a:mza.-zonc;s do los roductores
se eonstruyen de fundiecidn € 15-32 y C 18«36 y -
muy raramente se euplea la eoclada d¢ acceczo al eonr-
bono 15 , 20, & 25 por iz norma (GOST), en oeca-
sioiies las piezas de lz axrmazbn se haeen de soldo-

Aurase
Aconlamientos

Se instalarin aocoplamientos que irdn montados ==
entze cl cje de salida del reductor y el eje del -
sarbor, los acoplamieontos deben asegurar la amorti
guacidén de los chocues y vibraciones y deben trans
pitir Ya potencia del motor de ura forix suave e@u-
;:-anto el arrangue,

Estos acoplomientos pexun un trabajo initensivo e =
qgufieren de abhiwmdante lubriocmnte.

Pgra miestro caso se propoine a la hora del disciio=
instalar acoplaricentos hidraulicos forrmdos escn -

ceialinentoc por dos oclementos rotatorios, un imp aea

sor ¥ rotor con paletas radiales rectas y una carca

za que cofitenza una gran eantidad de aceite con um
oiclo de trabaje similaxr al sisuiente:

E:X irpulsor sc comporta comc tma bomba ecentrifusa-
creax’o wna occrxiente de aceite ouyo cnudal pa.éa--
al rotor como mna turhina, de tal forma que la co-
rxionte do zacelto cede la potencia a medida que =
fluye entre las paletas del rotor y cuando retornn

al impulsor se replte de maevo el cielo.
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una pérdida insignificente de un 3% y sin pdrdida

ce pare

La relaeidn enire el par de arranqgue ¥ el nominal

pucde regularse entxe ciertos Limiitcs, wariando 1la
cantidad de wceito en la carcama.

En: el caso de gue se produzecs una sobreearga exce
siva amentarian el deslizamiento entre el impul -

soxr y el robtor y la temperatura del aceife se ele

varfa haeiendo saliar un tapdn fusible do segurie

il‘verﬁj_éll de baindae

Troponencs pura esie wansportador el nmismo sistow
me inversor del CC-8; es deecir, dos sisitemas dc =
igversidn do bmnda, uno on el lado e oondo y 0 o=—
otxo enn el lado de cola,

Cada sistema de inversidn constard de 8 eonjuntos—
de rodillos c¢stando formado ecada conjundto poxr dosw
rodilles y un eonjunito adieionsl de & taubores de-
inversidn, eada »odillo debe ir monitado sobre dose—
rodamientos equipados Ge engrasadores,

Cualguicr desglose de los sistemas de inversidn e
:L'-'l:.tplic:a un control nediaute las medidas de las ve=
locidades xclativas de _ los diverentes puntos ei1 =
todo el anelo de la bhanda,

Si negesariamente hia de desmontarse un sistoma do-
inversidn debe referenciosrse la posieidn relativae
de cada uwno de los ele:.zcz.:{tos ccnr objeto do calocu =

lar los rodillos en su posicidn correeta a 1la ho =
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ra de hmecer un mevo roglaje.

En cada sistema de inversidn se debe instalar un
oontrol de inversidn que debe estar formodo pore
un rodillo de P159 x 390 situndo en el extreno =
de una palanea, cn ol otro oxtrenmno, la palaniea =
actia sobre un oomtacto oldctrioco.

El objetivo fundancntal de este sistema inversox
cs que no haya cubrazamicento de los rodillos de-
retorno y ovitaxr cl deosgaste del rovestimionto =
de la bauda, Cont este sistema se logra asunentar-
la vida de eostos rodillos y se evita el deterio-
ro yssufrimionto de la bauda al invertirse la oa
ra de trabajo por la cara inferior elimindndoscCe
de 1la banda las par'i;:f.culas que puedan guedar ade
heridas a ella.

Cubierta del transportador y coxdiciones genera-

les paxra la obra oivil,
Tonicudo en cuenta las condiciones elimatoldsilcas

de la @ona, la instalacidn debe proteogorsc del «——
viento y la liuvia por una cubierta de ochapas gal
vanizadas unidas por nddulos sujotos a la ostruoc-
tura por necdio de ganchos.

En ocouwanto a ia obra c¢ivil debe tcenoxrse e cucnta-
la suficiente scguridad de baso, s¢ rocoueundan -
apoyos de hormisdn arado cuyas dimeusioros dopen
doran do las condiciones del toxrrono, el diston -
ciamiento entre los apoyos no debe supcraxr los -

3,5 metros, en estve easo teniondo en cuernta 0l =
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eguipamiento utilizado en escoubreo, la transmi -
8idn de resistencic al terrvenc no debe suporar un
wmalor de 5 M/una de presidn cspecffica sobre el

5e5.9

Bl diseiio de los clementos de carga depende do la
mhmlmymteﬁaﬁm&mmﬁm

portar vy el mltedo de carga.

B mucstro oaso cous alimontacidn wtilizamos unne-
bands alimentadora pequeiia y tolvas do cargn y =
transicrenciae

FN Las tolvas de oargs deben foner la capacidad suafi

ciento de almaceonamiconto para gue pucda alimentax
uniformemente a la banda que 2 su vez alimentard-—
al trangportador principal, debe tonor una cribaw
o parrillas parn irpedir la entrada de material =
de tamafo excedente, a la hora del disolio de las-
tolvas so debe temexr on cuenta qmuie la altwuwrsa de -
admisidn de la tolva no sea excesiva, Se DPIOPONS-
tue ¢l 8nsulo de imclinneidn de las paredes supe—
re las 350 de talud, fijmxlo el volitmen de la tol
va y teniendc el grade de imclinacidn, mientras -
mayor sea ol unclio de base menor sexrd la altura =
de la tolve, Las tolvas de carga deben alimentar-
& unos metros de 1l cabeza del trensportndor, 21—
mdplawbamaadolawrvndammdam
estrechio quo ol de 1a baphm o adends on rmestro -
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sistomn se utilizord uma tolvn de transfereneia
para pommltir la desearsa intermedia de mestro «

sisternnn.

e

Comoc dispositivo de limpieza se debe instalar un
raseador enn V en ia cola del transportador con ol
objetivo do irpedir la ontrada de cucrnos cxbtro -
fios entxe la bonda y ol tambor en ol ramal de xro-
tormwo, una exbtrewidad dol raseador ostard cqoipo-
da de una ;rticulzwién y su propio pesc pemrite -
el contacto con la banda, cl rascador Sirard en -
sentido opueséo de la barxla,

( VY

S e
[ N

50510

NF

Para manteunor la tensidn de la beuda constante se
preven utilizor los sigulentes tipos de sistonas-—
de tonsidm:
a) Para trmusporiadores de paqueiin longitud

~ sistema de tensidén por lmsillo, el eual de-

Do aoctuar sobro ei taumbor de reeunvio.

Este sistemn debe éo:nste:r de :

-~ un tamboxr de tensidn

- dos dispositivos de tensidn o rosca de trac

cidn.
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- un clmassis que soporserd todo el eonjumto,
Para la banda priuneipal la tensidn se mentendrd
utilizmando un sistomm de tomsidn poxr contrapeso
de gravedad.

Estoe sisteun consta de vnin poloa temxinal eon =
una corredera que se puede sceparar por medio de
un pesSo quie cuclga do una polea.

"B paptendioiento quec precilisa oste sistemm s la
vigiloneie perdiddica del tambor de contrapeso =
con ¢l fin do cvifor que pasc cualguier CUEeXDO=
extrafio entre &stec y la banda, ya que aumbos elg
merttos puedon resuliter danados,

Se deben temcy ez cue_m:ba los siguilenites elconmen-

‘tos :

~~ Ascpurar que ningin material emtorpezea el -

desplazamicnito del cowstrapeso,

- Engrasar laos gufas deol contrapeso.
~ Comprobar que cl cajén de eontrapeso no eone

tonge agua sobre todo despuds de époea de =
1luviae.
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NOCIONES GENERALES SOBRE MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD E IiI -~

GIENE DEL TRABAJO.

JANTENTIIENTO DT LA INSTALACION

6.1

Hanteniidento programado, preventivos Eric')d:hqo_s* -

manteniulento genexal,

Bl manfenimdonto tieme pox wisidn econservar en ocons
tante y pexrfocto funeionamionto todos :los mwAios =

de produceidn coiz ol minimo de eostos,

&gs de mantonindentos

- Mantondirdento eorrectivo:

o

Se scupa de los defeetos que se van presoentando =
on los distintos equipos gque son detectados pPor =
el operario, ol cual os el encargado dec corregir-
lo.

- lMonterdmiento preventilvo:

‘fiene por misidn eocriccer el estadec zctunl de todos
los cgulpos y progranax las ocorreccionos de sug =
puntos mAs vulnorables oconsiguicndo:
a) dismirmir la Crecucncia de pavrada del flujo de
pxdduccidn,
b) evitarxr averias.
~ Acondieionamiento sisteumliieo:

Mantener en eorvyecto estado ftodos los equipos y =

medios de la instalacidn.

>
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6.2 Personal necesario paore realizor el mantenimiento —-
a) 1 Jefe de Manicomimiento
b) 1 Mechniso ajustador
e) 1 Avudante de neefinieo soldadox
d) 1 BPBlectricista
o) 1 Ayudante de cleetricista

L}
'
[

Ayudentes

2) 1 Eguipo do valeardizacidn

En el caso de muestro transportador, ol mantenicrienw
to 1o realizard 1o misma Drigada de Mandenimienito del]
Tyansportador de Yammmisuoy, aumentando el mamoro de
personal del mismo en un 10% .

6.3 _lmtemm'onto e_s‘__t)_gc:f.fioo de mwstra instalaeidn.

Se =oonsoja mry cspecialmante durante las prinmeras =
' semanas do servieio proceder o una inspcecidn diaria
sistemdtica del conjunito do la instalacién debido a-
que en este perfodo de rodajo es cuando puoden produ
eirse pequeiios inoidentes sin gravedad, si se :les =
rounedia iumodictamente, pero gue repetidos (si no se
le eliminar) disminiirfan la duracidn de la benda.
Ia perxriodieidad de 1las inspoeociones ¢ intervencionoes
posterdores se dofinird em fuucidn de las observaeoio
nnes heclhes Gespuds de estas iuspecciones preliming -
res sistendtieas.

Deberan atenderse hrincipalmente los puntos siguiene
tess | |

- aspeotc de la banda
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-~ cogportamiento de la banda y estado de su ecamino de
rodardiento,

~ pinbtos suictos a desgasie ¥y suciedad

- astado gemexal de los meeanismos

- Observacioncs ccueranles

Aspecto_de la banda

1o inopeecidn para verificar ol aspecto de la banda
) es el primero v mejor contyxol pare el perfeccoto fun =
eionamiontc de la instalaeidn, ademis os el método =
mds rdpido debido a que no nceesita obligatoriamente
del movimiento del wvigilante a lo lergo del traonspoXx
tador, isualmente es ol método mis segumroc ya Que ca-—
da tipo de averiz ocasionada en la banda define exae
tamente el Lipo de material gue la ha provoeado pors
nitiendo de osta forma remediar Lmmediatamente y con
oficiocnicia el dofecto.
-Trataremos solamonte los defeetos vy averfas provoca-—
dos sobre la bunida, por 1los maceriales mecinicos u=-
otros gque ecounstituyen la instalaeiom.

Principales averias

P ———

z Averda : Numercsas raspaduras y eorites sobre la |
gara linpia de la baiia,
Causas Un cuerpo extraiico (EBEjomplo: un vormi =
l1io ex el caso gue el nvestimientoc del taubor=
esté atormillado) sobrepasa el revestimionto =
bien por inginsidn o por desgaste dei rovesti -
mienio.

@ Rooredic: Suprimir este cuerpo exitraiic o 1ol

plazer el revestiniento del tawmborx.
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J - 'j) J)J; "]‘1‘ (;‘ (i \" - l‘(,.'I]\(, ."1[.L \\ ’( _l_ O

Observacionecs: Es mxy imgportante mantener el -

recubrimiento de los tambores de mmindo énl pexr =

fecto estado de limpicza y oconservacidn, no es-

perar a gque ¢l material se acumulie en grawdes - .

cantidados sobre el tawbor, para liuspiarxrlo, es-—
tos volinenes do mterial se inecrusturan o ole
revestiniefito v hara mis dificiles y delicadas-

las liwpiezas, no esnarar tampoeco que los . tan-
bores estén completamente desoubiortos para =

reemplazar el revestimiento, de este modo se =
eonservard un buen coceficiente de zrrastro en =
tre ol tawbor y la banda eliiminamwic cualgquiexr -
riesgo de patinaje priveipalnmtenite on el mowmenito
de arranque, carantizando ademids un buen coupor
tandento y uenor desgasie do la baudae.
IXI Averia : Iwrerosas roturas loxngitudinolese
pPequetins &1 i0os bexrdes de la banda,
Causa: Si las roturas apaerecen sobre ol la
do infordior de la banda, sa debe a gue haoy®
blogues de material eugmichadc entxe la ban
da y el tambor de reenvio,
Romedio: Limpias ol tanmbor de reenvio y ve
rificaxr el rasoador situado delante del tanm
bor de roenv:f.o-, rogulax las gouns del xasca
dor o reeuplazarlias, eliudimr el naterial =
que haya podido acunmlaxrse sobre ol rasea =

dox*e

o N



INSTITUTC SUPERIOR MINERO METALURGICO ,HO'O
FACULTAD DE METALURGIA-ELECTROMECANICA ‘ No._115

T — aa e

Obscrvaecioncs: En oste caso es también ro-

coscndable limpiax cl tambor sin esperar a-
que sc produzoon acurmulackones excosivas —=-
del matexial sobre la llanta del taubor, os
Preferible realizar repetidas veces esta in
tervencion que realizar una limpieza tardia,
esta Gltima solucidn prosenta adenids ol ine
convenionte de realizaxr luas oporacicnes do-
limpieza mas dificiles va que ol material =
que queda entre la banda y el tamﬁor formae
sobre la llanta una cosira de cgpesor muy -
desigual gue aumenta cl desgaste de la bane
da provocando desplasamientos difexrexnciales
v desplazsamientos que impiden ol buen cen -
trado do la banda,

III Aveﬁa: Besgaste de los bordes o talones.
Ca.usai Seiial inequivoea de que la banda se
he desviado en s Jugar doterminado de la -
instalaeidn Y rozZa sSobre ie O mnés elemon -
tos de la estructura o de los gulas de ecaxr-
Che
Remedio: Conprobar ¢l comportamiento de la
banda sobre todo, el rocorxrido del trauspor
tador, cen espccial el romal infexrior,
Corresir la orientaeidn de los rodillos si-
tuados antes del ymumto donde se desvia la -
banda, asegurarse gue este desvio no es de-
_bido a wia wodifieacion del reglaje iniecial

de la esiructura, (Ljemplo : mundimionto del
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torreno bajo las traviesas de apoyo), si —
la banda oz sobre uwn chasis, verificar el
rezglaje del o de los tambores mexnxtados so=
bre ‘este ehasis. 5i estos tawbores estin -
bion colocados, modificarx la erientacidn -
do 1los yodillos delante de &llos.

IV Averin: Desguarnicidn total o pareial dew
los revestimienitos de 1o banda,
Causat Obstruccidn o taponardento en el «
punic de carga o bloques de material engan
elrdlos entre ol tolwvin y la banda,
Romedio: Regular o modificar la calda del
material y recuplamax las gouns de los guias)
dc earga gue estén deteriorados o gastados.

v Avesrfa: Desgaste excesivo ¥y prematuro del
revestimiento dsuporior (uniforme sobxre to=
da la longitund de la banda)e
Cousa: La limpleza de la bandd es insufie
eiocnic ¥ los rodillos de retormo se han en
sueiado porT acurmilacidn del material en el
reenvio o dePajo del transporiador de tal—
aanera gue estos monftones de nmaterial x»o -
=an la banda.
Remedio: Comprobar el buernn eonttacto emtre’
Tod Paspadoi'es v 1a banda (fuer=a de apoyo
¥y posicilm tyamsversal), regular o reompla
zaxr las gowmas desgastadas,

VI ‘Averio: Desgaste excesiveo v prema:hnv del
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revestiriento inferior,
Ca;xsaz Los »0dillos portantes y los tambo-
res estan sucios o giran mal provoeando por
lo ftanto un rozaniconto.
Remodic: Reparar o sustituir los revesti «
mientos de los tomborces que estdn usados o«
bloqueados, oumxlo ol transportador esti en
finwwionariento los yodillios blogquoaados sSoOlis
£ded tmonte reconocibles, ademis sc dotectan
por 1 depdsito de polvo megro de eaucho, =
s 0 monos irportante sobre 1lu estacidn s_g*
porte del rodililo,
Las inygpeecciones gue coonendanos, pornmito-
coupletar esta cmmerucidn de averias y roe
poaracionas en funeidn de las caracteristi -
cas injeianles de la instalaeilu.
Conportanicnto de la buanda.

T et v Fn e 1 8 T e et B B B Rt S L ek o B e § o e

La banda debe estaxr eerrada sobre los sistombse
de yodaomientos en los cutlas so anoya.

Un desplazamiento de la bando puede ser dobidow-
a ma earpe defeetuosz del nnfeorial sovre 1la =
bandza a wl oflojamienio guc provoque el desajug
te de wma o varias estaciones sonortos de rodie
llos, a una serio da rodillos portuntes bloguea
dos o a un Inmdimiento aceideninl de la osiruc
tura del bestidor, Debo cormprobarse el bucii osw
tado (fijoaidn v reslaje) de las ostacionos e

amordiguadoras situadas por debajo de lo Zono =
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do alimemtucien ¥ el estado de les rodillos «—
amorticuadores (rodillos correctos, buon osta~
do del disco de oaucho),

Todo rvdillo deicctuoso debe reeupliazarse ya -
que la zona de caxrga s cl lugar dounde la ban
da sufre unyoxes deterdoros.

Debe verificarsc la 11 jacidn de las estacioncs
de rodilios asi como ol gire (sin ruido anor -
wal vy sin calentaniento) de todos los rodillos
sin execepeidn.

Bestas verificaciones pueden realizarse de ofdo
v es £fcil v »épido ofectuorse cuando el trans
portador esii en servicio.

U »odillec gque golpea ¥y proveoea eon Lfrecuengia
una vibraciln percepiible al tocar la artazdne
indiea uno o varios rodamicentos destruidos o -~
defoctuosos, que deben reciplazaxysce en el manor
tiempo posible, asi eono cualgquier rodillo que
esté DRoguoado. Bs mis cocondmico sustituir los
rodillos que ecmiton ruidos uds o wmenos impor -
tantes que dejarlos rodar hasta su total des -
truceién,

Un 1x0dillo infoexiox defectuoso se nvoita por sa=
cudidas de lLa bDanda.

Los rodillos que se hayan salido de su aloja =
miento ¥y gue estdn por tarto blogueados, deben

ceolocarse Ade Vo air su sitio.
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Debo evitarse sobre todo la ecarga, el funcionaw-
udento de la eiunta cuando iiyan sido xecnhlaza-
dos por otros MmiovVes. La banda corre syando pPoe
limgre de ostropeoarsc del nisuo 1modc ouaxddo M =
rodillo (o estaeidn de rodililo) del ramal infow
rior haya sido retirado paru su revisida o por-
que estd detoriorado y bodavia no ha sido susti
tufdo, los rodillos contiguos soportan wna SO =
brecarga a vez y umedia de su earga lwoimal, evi-
tese un furnwionamiento prolongade de los rodi =
1los eu ostas condiciones aumentando asl ol ==
tiempo de wvida.

De una manera general no de jar gue ¢l mntexrdianle
se aglomerxre sobre los tambores de contrapeao, -
ni sobre los tambores adicionales, il sobre 103
rodilios portantes o de retormo, se conseguird-—
de oste modo una Jdismiuuciln del desgaste de la

banda ¥y w e jor @ommorcariiento,
Puntos sujotos o desgasbe y suciedad.

A eonitinuaeidn seilaldarics los puntos sobre los =

gque sc debe hacer una vigilancia especial:l
Sufas de garga: Recomondamos verifienr el esta
do de las pomas,

Un excesivoe desgaste provoca un desbexdemiento
del mmterial eon ealda de &ste sobre ol ramale
de retomico o un aftascamionto de DEQquciios trozos
de material entre 1la banda y las chapas de los

gulas de carga producidéndose un desgaste @ ew
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local y profundo de 1la banda,

Bascadores: Debe comprobarse que el material -
no se acumlc sobre los rascadores situados des
puSs del tembor de vertido y entes dol tembor =
de recuvwio.

La amamlec:fn delysntenial AGBas B B Summsded
aen estes puntos rozmae contra la bhanda y aumenta-
ol desgaste de la mismz.

los rascadores pendulares deben Sirar libromone
te sobre su aréiculacidn, eugrasar los ejes y =
cormmprobar el eastado de las gomasg,

Si las gomas presentan un desgaste cxeesivo, no
dudar en regularlas ¢ sustituirlas, limpies los
rascadores del polvo gu¢e se haya acudmalado,

Si el rascador es insuficiente (incluso con go-
was de cauecho nuevas) debe distaneiarse mas ele
contrapcso de los rascadcores para aumentar la =
presidn de &ste sobre la banda,

Bs aconsejable realizaxr esta operaciln despudse—
de Imbar corprobado w: buen estado deli antexial
va gue un musento de la presidn entraiian un dese
desgaste mis ripido de las gouas y de la banda-
sin me jorax la calidad de la lirpicza.

Bstado gerexrzsl de_los mecandisuos:

Ademis de la pewiodieidad de los comtroles y em
grases que sSe indican paxra cada mecanisnc de la
cadona cluomdiica recomcilaios sobre t_odo a2z el

poxriodo de rodaje, Imeer um countyxol de la texme
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ratura de los soportes reductores, frenos, aeco =
plamientos, cte,

Los sisteomas de tensidn deberdn »edexr funelonar
libregente sobre la banda para asegurary su arras
tre corvecto para el Tamborx de mando,

Hay que asegurar que los recorridos sean sufili e
cientes despuls de los periocdos de rodaje yva
gue duxante este tiempo la banda se al:u'garz;. sem
siblemente hasta alcanzar una cierta uniformidad
v estobilidad interma.

Obgservacicrnes generales

Ja efectuax cada tres moses una revi =
sidn funcional del circuito ellctrico de 1los ==
-grupos de aceionamicnto, asi como una vewrifiea
cifn de los elementos de seguyidad,

las comprobaciones se haran en particular sobre
los ticupos an puesta en maroiia de l1os Srupos -
va que una modificacidn de la temporizaeddn puc
de provoear graves aceidentes sobre los weemmis
mOSe

La verificuneidn de los elemonios de segurided -
consistirs en una simulacidn de Ffuneionamiento-
del traunsportador retirando los fusibles de ali
mentaeidn de los umotores del misno.

1 eguipo de control actuari sucesivauente so -
bre cada unc de los coniactos y verdficard tan—
to el buen ft.mcionazniénto de &éstos como la aec =

¢idn correcta de los déferontes relds dospuds =

e
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6.4

de las maniobras de cada uno de los contactos,

Deben comprobarse en particulax:

- Los oontactos fin de carrera de contrapeso

~ Los oontactos de desvio de banda

- Cada wmno de los contactos de parada de ener-
cancia situndos a lo laxgo del transporta =

dox.

La periodicidad de la corprobacidén de estos -

aparatos puecden ser diferentes de las definidas
anteriormente sobre todo en instalaciones a la
intemperie, decididndose el interwvalo de oom =
probacién en funcidn de los resultados obteni-
dos de las primeras verdifioaciones realizadas,
Medidas de proteoccidn del trabajo adoptadas,y-—

dispositivos de seguridad.
Se deben adoptar medidas de proteccilm para ==

los drgunos que gixan tales como ponor disposi

tivos de proteccidén como carecaza, rojillas., -

eto.

Deberan calocarse carteles y paneartas do seiia

lizaeidén en lugares de buena visibilidad para-—

indicar los lugares de extremo peliéro.

La instalacidn debe ser dotada de interrmuptores
colocados a lo largo del circuito del tronspor-
tador para poder detemer el funeionamiento de -
1a instalseién en easo do ceurrir un aseidente.
Se debe instalar una puesta a tierra protecto-

ra en toda la estructura metilica que evite =-
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las posibles descargas eldeotricas debido a fal
ta de aislamiento en cualquier punto de 1la insg
talaocién. Paran trabajos en situaciones especia
los es obligatorio el uso de einturunes de so-
gund.dad con: anillos paxae cuerdas salvavidas,
Todas las partes mdviles a la altura de mm hom
bre tales como: tanmbores de oontrapeso, tambo-
res deo tensidn, estardn equipados de protcooidn
do metal y sujetos por angulares dimsnsionales
on funsidn de la parte a proteger.

Adends se instalardn sistemas automiticos de -
soguridad para evitar averias como:

- Desvio lateral deo la banda, se instalardm sis

termas que cuando detoctem una desviaciln anorxi

2l de la ointa detenga los motores,

- Dispositivo que actuard onando la velocidad -
de la banda anmante o dismirraya semsiblemento
al valor nomdnal, este dispositivo deberd pa-
zinv los motoros en este ocaso,

= Digpositivo que pare los motores en el ocaso =
que se produzcan atascamientos del matexrial -

exz las tolvas de transferencia,

Solamente el nersondl responsable debe haocexr fun

cionar la instalaoidén o intorvenir en el trabajo

normal de la instalacidn, en particular cumlquier
pucsta en marcha debe sexr efoctuada por un pexsc-
nal calificado.
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6.6

Los dispositivos de parada normales y de emergen
cia deben ser conocidos por el personal y deben=
ser oconocidos por el personal y deber sor fdeil-
mente accesibles y sus zonas de acceso deben man
tenerse libre de obstéeculos.

Al volver a pouer en aarxcha un aparato inmovili-
zado por una payada dd enrergeneia debe proceder-
se a una inspeceidn que tenga por objetos

a) Determinar la causa de la pareda

b) Remediar el incidente

Esti prohibido atravesar los transportadores ox-
cepto por los sitios destinados a este efecto.
Todos los reglajes ya sean mecanicos o eldctricos,
deben ser efectuados por personal oalificado, pax
ticularmente lo relacionado a los dispositivos de
seguridad,

El desmontaje de los carteles y paneles de protec
cién deben ser tzahnjo exclusivo del persoml de-
vigilancia y de mantenimienteo, no debe efeoctuarse
mis que en la parada y despuds de la amlacifin de
los dispositivos de pucsta em mmrehn,

Debe proliibirse proceder al engrase en narcha, ex
cepto en el caso en .que la posieién de los 6rm =
nos a engrasay, ex:!;stan disposlitivos paxrticulares

que lo permiten,

Consideraciones genorales sobre Seguridad e Higieno-

del ®rabajo.

Dada la enorme reperensidn social -y ecendmicn que e

e ———
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tienen los accidontes laborales es necesario obli -
gar a todos los trobajadores a cumplir las normnmas =
de seguridad vigentes para el trabajo de la instala
©i.bn,

Para el cumplimiento de las norilas es conveniente =
a2 creacidén de wm "Comitd de Seguridad e IHgione -
dcl Trabajo® que prommieva el ocourplimierito de estas-—
norraas, diaho comitd adoptara cuantas modidas sean—
neecesarias an prevem:i_c')n de riesgos que pucdan afeo
tax la vida o integridad de los txabeldadorxes.
Asinismc deberi preverse cuanto fuera preciso para-—
el buen mantenmimiento y Utiles de trabajo, facilita
ran iguclmente pera dicho £in toda clase de protoc-—
cién adecuada al trabajo (guantes; botas, gafas, ==
cinturones, ete.).

Este comité tendrd ademds la funcibn de faeilitar —
instruceiones va soa de cariacter general o nmedia al
persenal entes de gue coricizce on sus puestos de -
trabajo. Es neceserio adoptaxr todo tipo do medidas-—
para la preverecidn y oxtineidn deo incendios y pres—
taxr sran atencidén a la protececidn de las instalaocio

nes eléctricas y equipos em gemeral,
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CONCLUSEGLES ¥ RCUHMEITDACT OlieS

CULICLUSLOLLS

Hemos puesto pguto final a nuestro trabajo enw

el

oual analimamos tanto desdo el puntce de visg

ta téenico cowo econdnico las posiblos vardiane

tes que puedan presentarse exn la aplicaelddn ds

la teenologiz combinsadn txeilla-bulidozmor-Hale

6a en los trabasjos de destape en la Mno doe -

Moo para la formacidn de cscombrevas wagistrass

1e

s fucrae de los limdites del yacimienito conn =

los siguientes cbjetivost

a)

eliminar la contaminacidn gque se produce ao
tualmonie dol wineral Util al depositar ele
escouwbro en woxas yva mdinadas YV permuiiir con
esta tecumologla la extraceiln futura de las
sorpentivitas de balasnce,.

depositar el cscombro i Ccscowureras womls—
trales con ol cbjetive de tcuer este clemen
to a f£leil) zcceso debido a s posible apxro--
vechaniento ocomo ma rica el 4o NLoIr0 -
por lus Nuevos Procesos metalfu:‘{;ieos.
disainuir el costo que se produce con ¢l au
mento del volimen a remover y ol eoracspoll~
dientoe increwento do la disitancia de tix0 -
de laos traillas drayenddo OO0 COMSCCUCIIOLO-

la dismimueidn de su produetividad y el ine
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ercmento ostensible en el parque de equipos
necesarios.
Para rvalizar esite andlisis mos basamos en las
siguicenttes variantes:

VARIANTE T =

Sistenma de trausporte manteniendo la orgaunizae
eidn actuzl de 10 horas al dfa prara todos los-
oquipos pese al aumcuto del voliimen, en este =
caso seria nécesario un ancho de banda del e
transportadoy prxuncipal de 1000 ruz

VARIANTE II @

Sistema de transportce monisenidndose la orgonie
zaeidn de wn twrmo de 10 horas al dila para las
traillas v produciendo &stas un almacenamiento
quo serda disipado por :los bulldozeres trnba-—
jando dos turmnos y alinentanido continuamente =
al sistema de bandas que tmubién trabajaria -~
dos tu;zlos de 10 horas con esta variante sc 1o
greria para ol transportador principal un an -
chio de banda de 300 mu que es la gue existe en
el transportador principal C0=8 de Yamaniguev,

VARTANTE ITX 3

Bsta Gltima variante se base en la utilizaeidn
de dos turnos de 8 horas para todos los eguil -
pos logrdndose 800 rm de ancho de banda epn me
nox mserva.- productiva que la variante antec =

rioxr o
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De los odloulos realizados de estas variantes
del punto de vistz téanico como ceonSmico hew
mos llegado a2 las siguientoes comolnsianes:

1.~ Que con la utilizacidén de la banda de

800 mm se lograria la unifioacidén y es - :

tandarizacién de bandas transportadoras-—
en la Mina, siendo esto un importante ==
principio de muestra economia con lo que
se podrd roalizar mids ficilmeunte el man-
tenimiento y la utilizacién de las pie =
zas de repuesto,.

2.- Que los costos totales de 1 m> de mineral
transportado son equivalentes para las =
variantes I y¥ ITI .

3e~ Que la ¥ariante II de 800 mm provooa una
ostensible dismimicidn de los gastos por
conocepto de equipos que significa Aivi -
sas exportables, aungue oonlleva a un in
oremento de los gastos por ooncepto de =
salario, que es uwn medio circulante que.
a largo plazo scria compensado al estado.

.= La Variante III es la de menor gasto de=
equipos pero el costo de 1 m3 es el ma «
yor debido 2 un incremento ostemsible de

los gastos de salario.

e ———

PESEES———
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Se¢= Que al utilizar wna banda de 800 mm de an-
cho disudmiirdn las dimensiones de sus ele
mentos y el trabajo se realizard con menos
carga que en las condiciones productivas -
injcialese.

6.~ Lla mayor rescrva productiva la obtecnemos -
por la Variante II .

De todo esto podermos deducir que la Variamto =

Técnica~Eoonduica mis ventajosa es la IT donde-

tondxermos m turmo de traillas pexmmitiendo la -

dmposibilidad de interferencias al producirse -
los ecambios de turno y dos turnos para los bull
dozeres y transportadores pudiendo alimentarse-
une banda de '800 mm de ancho, con gran reserva
productiva y lograndose ura unificacidn y estan

darizacidn de estas bandas en.la Mina,

|
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Introducir wi mieva organizacidn dol traba jo
en las labores de destape de la Mina de Moa -
cousistente e un turmo de 10 lioras de opeza-
eidn de las troillas y dos turtos vara 1los =
bulldozeres y los transportacores del sistona
propuesto.

Diseilar ¢l Eraunsportador Pringipal de cste =
sistema tomando cono base un anchio de banda -
de 800 mm .,

Protegor a las tolvas de alinemtacidn y trans
feronoiaz contra la posiblo adhesidn dol nro =
ductc del iTranspozrtador,

A la hora de diseiiar elﬁaistema de txansporia
dor, estudiax la posibilidad de instalar dise
positivos de scguwridad en ol sdstema irnversoz
de banda para ovitar pérdides de minoral en =
caso de no produecirse la inwversidn.

Toner en cucnta que la transmisidn al suclo =
en la obra eivil no supere ios 5 Kgi‘/cmz to -
niondo en cuenta los demds eguipos gue se uti
lizan on ol Secciox dc Esecoubiroo.

Antes de llevar a cabo el diseiio hacer Wl OS-
tudio de las caracteristicas tdenieas y de ox
plotacién del formador de escombroras On UGS

tras condiciones especilficas.
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~ Estudiar el método mids Sptimo para la extrac -
©0idn del escoumbro de las escombreras magistra-—
les,

« Ananlizar la posible doposicidn selectiva del -
escombro debido a la presancia de difcecrentes =

% de Ni del misno.,
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SIMBOLOGIA UTIILIZADA EN 1LOS CALCULOS TECNICOS

4

Ancho de Banda

Produc tividad

Coeficiente que depende del Angulo de in -
elinacidn del transportador

Velocidad de la banda

Volimen a remover

Peso volumdtrico del material

Coeficiente de reserva productiva

Peso lineal de la banda

Espesor de la banda

Peso de la carga

Distancia entre los 1rodillos superiorxres
Distancia entre los rodillos inferiores
Altura de elevacidn de 1la cargsa

Angulares de inclinacidn del transportador
Angulo de talud del mmaterial

Potencia parzm mover la banda en vacio
Coeficiente de friecidm para los rodillos
Coeficiente de correcoidn de la distancia
entre centros

Distoneia de tiro

Peso de las partes mdviles sin material ——

acarreado ,

Potenocia porxre mover la caxrga a nivel

Potencia para elevar la carga |

|
|
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P t Potenocia adicional
P Potencia total del axrbol
PM Potencia del motor
Eficiencia do la transmisidn
Tp Tonsidn efectiva
T, Tonsidn de lado
Ts Tensidn de inolinacidn
Ty, Tensidn de flexidn
Ty Tensidn mixivn
=, Tensidn umitaria mixion
R, Radio mfnimo de flexidn
K, Coeficienio de cerrececcidn
[ 4 [ 4
3 Enims adimisible
S “ Tonsion de la banda
3 Floxd.dn admisible entre rodillos
£ o Flexidn pixima entre rodillos
' Relacidn do tramnsmisidn del reduetor
D, Difdmotro decl tambor motris
¥ Volocidad del anguler ch ol arbol del motor
n MWmero de rovolucionos del motor
A e Aceloracidn de la sxavedad
X Factor do arranque
t Tiompo de vuelta (wmna)
M Yowvimiento de arranque
e Fuerza de traceidn estdtica
Ko Coeficiente de correceidn de la resistencia

ostdtica
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- Conveyvors and related equipment,

A, Spivakosky

2. ' -
- Catalcege Bandas Transportadoras.
- Trobajo de diploma " Aplicacien de ia tecno

logia Traillia-Formador de escombreras para-
la formacidn de escoubreras magistrales enw
la Mira de Moa.

Jos& Oliver v

Yolanda Parada
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Introduceidn

C%'tulo I - Ireves caracteristieas
de la regiln y ol yacimientc. Teeno
logla miverce.

Capltulg IT -~ Situacidn aciual, taw
reas del txabajo ¥y fudanen tacioe

Capfltalo IIL - Cliculo ticirico de -

las variontos a conparar.

Q_aﬂtulo IV =~ Chleulie ccoliduico de—
las Variantes a eomam.r.

C tulo V « Tapea t8&cnica goneral
Dara el proyecwo del sistessa de bap
Aas.

@ig_l_lo VI « Noclones generales so
bre sontentimiento y seguridac e lid-
&ioene del trabajoe.

Connclusiones ¥y Recomendacionss
Sirbologia utilizada en los edlea =
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PLAIIOS ANENQGS:-

Plano

Plaxzo

Plano

Plano

Plano

Plano

IIl-

IVF -

Construceidn de la traza del transpor-
tadoxr.

Corte transversal del transportador =
principale.

Ilusiracidén del foruador dc escombre -
rase

Esquens de Ltransporte

Varincidn de los costos eon la produc-
tividad boraria para las diferentes va
rianntes.

Corportamiente do los costos de 1 mB -
de escombro iransportado por ias dis =

tixntas veriantos.
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